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Resumen. E| presente articulo es un andlisis tedrico-concep-
tual del desarrollo sustentable vinculado a la unidad de eva-
luacion denominada agroecosistema. Para ello se revisa
inicialmente diferentes posturas tedricas sobre el desarrollo
sustentable, destacando la neoeconomista, socio-antropo-
logica y la técnico-biolégica. Dentro de esta dltima posicion,
se desarrolla la agroecologia en sus diferentes niveles (unidad
de produccién, manejo de los recursos, comunidad local,
sociedad local y sociedad mayor). En una segunda parte del
andilisis, se ubican diferentes posturas metodologicas para la
evaluacion de la sustentabilidad, considerando sus propie-
dades, criterios, puntos criticos e indicadores. Con este tipo
de concepciones sobre el objeto de estudio, se plantea una
nueva postura epistemolégica asi como de su abordaje
interdisciplinario.
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Abstract. This paper analyzes theoretical sustainable
development concepft linked to agroecosystem’s evaluation.
Firstly, a review over theoretical sustainable development
were made, and were identified new economist, social-
anthropologic and technical-biologist issues. Last point of view
mention, included agroecology in different levels (production
farmers, resourses management, local community, local
society and upper society). A second part of the analysis
addresses differents methodology views for sustainable
evaluation. Properties, critical points, criterias, are some
elements for this methodology. All these elements are
summarizing in a new episthemologic and interdisciplinary
view for new concepts.
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Introduccion

La concepcion mas generalizada del Desarrollo Sustenta-
ble es la propuesta “Nuestro Futuro Comun”, también co-
nocida como el informe Brundtland, documento
aparecido en 1987. Dicho informe, sostiene al desarrollo
econdmico y social sobre la base de la sustentabilidad,
por lo que es enfendido como "...el manejo y conserva-
cion de la base de los recursos naturales y la orientacion
de un cambio fecnoldgico, de tal forma que se asegure
la satisfaccion de las necesidades del presente, sin com-
prometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades, conservando con ello
elmedio en que vivimos”. Esta concepcion hace hincapié
en un uso racional del suelo, el agua vy la biodiversidad,
bagjo la perspectiva de un desarrollo técnicamente apro-
piado, econdmicamente viable y socialmente aceptable.
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A partir de esta visidn, se convierte en un cons-
tante reto el disenar un nuevo modelo de desarrollo con
un concepto diferente de crecimiento econdmico -que
no supere la capacidad de restauracion de los recursos
naturales-, a través de una racionalidad econdmica,
en gque los hdabitos de consumo vy los patrones de pro-
duccidén sean compatibles con la naturaleza.

Uno de los elementos mas utilizados para lle-
gar a cubrir los principios que establece el Desarrollo
Sustentable es la propuesta del nuevo desarrollo cultu-
ral, por lo que se habla de “un cambio tecnoldgico-
educativo e institucional y de nuevos principios éticos
de conservacion de la naturaleza”, que conduzcan a
una transformacién de la relacién sociedad-naturaleza
y @ un nuevo nivel de equidad frente al modelo hege-
monico de desarrollo; de ahi a la consideracion tam-
bién de “la voluntad politica” como elemento
importante para impulsar acciones en pro de la
sustentabilidad (Allen ef al., 1991).

En el Desarrollo Sustentable esta implicito un
proceso de “cambio social” ya que requiere de la parti-
cipacion activa de los habitantes y de una voluntad
politica que dé preferencia alas necesidades humanas
bdsicas y al respeto alos procesos bioldgicos, ecoldgicos
y culturales, antes que a los intereses de crecimiento
econdmico (Schaller, 1993; Murillo, 1997).

De estas reflexiones se desprende que al Desa-
rrollo Sustentable hay que ubicarlo en el contexto so-
cial, econémico, cultural y politico de la produccion,
dando especial interés a la renovacion de los recursos
naturales.

No obstante, los argumentos sobre el paradig-
ma del Desarrollo Sustentable y el tiempo transcurrido
después de su aparicion y la infinidad de documentos
producidos bajo este enfoque, aldn no hay consenso res-
pecto alo que realmente significa e implica. Existen in-
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finidad de interpretaciones, en funcion aideologias, dis-
ciplinas, contextos, enfoques e infereses en que esta sien-
do utilizado, asi como a la amplitud de la problemdatica
que se pretende abordar (UICN, 1997).

Sustentabilidad y agricultura

En términos tedricos es posible identificar por Io menos
fres posturas tedricas que abordan a la sustentabilidad
en la produccion agricola:

La primerq, se puede ubicar dentro de una co-
rriente “neoeconomicista”, la cual parte de la idea de
alcanzar la sustentabilidad asignando un precio al me-
dio ambiente, tras reconocer la incapacidad del mer-
cado para responder a los procesos de deterioro
ambiental. Su marco conceptual se deriva de la teoria
marxista de valor de uso y valor de cambio, con lo que
se construye una perspectiva conocida como econo-
mia ambiental. Su propuesta se concentra en analizar
un proceso denominado externalizacion® de los costos
ambientales en los procesos de produccion, bajo laidea
de darle un costo tedrico a los servicios que proporcio-
na la naturaleza asi como aplicar un costo al deterioro
ambiental e incorporarlos al marco de andlisis de la re-
laciéon costo/beneficio. Es decir, considera a los recursos
naturales una mercancia y un medio para obtener go-
nancias.

La segunda postura es clasificada como “socio-
antropoldgica”, parte de la critica al modelo tecnolégi-

4El concepto de “externalizacién” hace referencia a que los costos
y beneficios de la actividad productiva que generan la mayoria
de los actores econdmicos y que fransfieren a otros su costo. La
tendencia actual es internalizar estos costos por medio de diferen-
tes metodologias. Véase “Valoracion econémica del medio am-
biente y los recursos naturales”. Belausteguigoitia y Pérez en
Economia Informa, No. 23, diciembre de 1996. UNAM.
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CO por su alto contenido de insumos y capital y por su
caracteristica excluyente parala poblacién que no cuen-
ta con recursos para la adquisicidon de los medios de pro-
duccién. Reconoce la necesidad de mantener la cultura
y conocimiento tradicional como elementos necesarios
para la conservacion de la naturaleza y de la produc-
cion. Dentro de este grupo se encuentra una derivacion
de la rama del conocimiento ecoldgico conocida
como efnoecologia® la cual se basa en una evaluacion
de tipo ecoldgica de las actividades productivas, pero
incorpora alos patrones culturales e instituciones socia-
les como elementos para mantener un equilibrio en el
uso y distribucion de los recursos. Sostiene que las unida-
des de produccidon campesinas y sus practicas tradicio-
nales son Mas eficientes en el manejo de sus recursos
que los sistemas intensivos.

La tercera corriente, esla “técnico-bioldgica” y
establece |la importancia de la biodiversidad y de las
inferacciones de los ecosistemas, promoviendo un abor-
daje multidisciplinario. Su concepcion parte de la posi-
bilidad de maximizar la eficiencia de los sistemas de
produccion y obtener mayores beneficios con el uso de
técnicas ecoldgicas. Reconoce la importancia de un
verdadero conocimiento del potencial ecoldgico para
impulsar alternativas productivas propias para cada
regiéon. Dentro de esta propuesta se encuentra el enfo-
que conocido como agroecologict, la cual busca el

5 En materia rural, Toledo y su grupo de investigadores plantean
este enfoque, a partir del andlisis de los procesos productivos pri-
marios y su eficiencia ecoldgica. Referirse a Toledo V.M, Carabias,
Toledo, C. y Gonzdlez, C. 1990, La Producciéon Rural en México:
alternativas ecolégicas. Fundacion Universo  Veintiuno y UNAM,
¢ Dentro de este enfoque destacan los frabajos desarrollados por
Altieri (1995), Gliessman (1999) y Guzman (2000) encaminados a la
conformacioén del marco tedrico y conceptual para el abordaje
de agricultura fradicional.
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desarrollo de tecnologias de uso eficiente de energia,
de bajo impacto ambiental y de conservacién de los
recursos naturales mediante la sustituicion de insumos
de sinfesis quimica; asi mismo sostiene la importancia
de unaintegracion del conocimiento tradicional con el
conocimiento moderno. Su abordaje es de tipo integral
alincorporar las dimensiones: biofisica, socioeconémica
y tecnolégica que intervienen en el proceso producti-
vo. Esta postura hace énfasis en que la tecnologia no
solo se debe dirigir a la productividad de los ecosiste-
mMas, sino que debe de contemplar otros indicadores
como los sociales, econdmicos y bioldgicos.

La agroecologia y la agricultura sustentable

Desde la década de los 70, se observa el desarrollo de
un nuevo enfoque para el estudio de la agricultura a
tfravés de una perspectiva mas amplia que se conoce
como agroecologia. De acuerdo con Guzman et. al.,
(2000), la conformacidén de la agroecologia obedece a
las reflexiones tedricas y a los avances cientificos de di-
ferentes disciplinas, los cuales han contribuido a confor-
mar su actual cuerpo tedrico y metodoldgico.

Un elemento importante que permed a la
agroecologia, fue el pensamiento ecologista, pues dotd
de una perspectiva critica a la racionalidad cientifica
sobre la cual se construyd ala agriculfura moderna (Allen
etal, 1991).

A partir de una concepcién mds avanzada de
la nocidn del desarrollo, en general, se conformo la
agroecologia como una herramienta para analizar y
organizar un nuevo modelo de agriculturay de desarro-
llo rural (Guzman et al., 2000). Uno de sus aportes impor-
tantes es la introduccion de aspectos sociales como
variables explicativas para analizar y disenar programas
de desarrollo rural (Gleisssnan, 1992 y 1999; Altieri, 1995).
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Segun Altieri (1995), como mejor se puede definir
a la agroecologia es como “una disciplina que propor-
ciona los principios ecoldgicos bdasicos de como estudiar,
disenar y manejar agroecosistemas, que sean tanto pro-
ductivos como conservadores de recursos y ademdads so-
cialmente justos y econémicamente viables”. Para ello se
deben incorporar diferentes perspectivas disciplinarias y
métodos, a fin de analizar los procesos agricolas de una
manera mas amplia e integral, considerando alos proce-
sos agricolas, los ciclos de nutrientes, la transformacion de
la energiq, los procesos bioldgicos y los aspectos sociales,
para ser estudiados como un todo.

Este enfoque busca la optimizaciéon de todo el
agroecosistema y no la maximizacion de la produccion
de un componente en particular, sosteniendo la aten-
cién no sélo en la productividad, sino incorporando a
la mayoria de elementos partficipantes en su interior
(Altieri y Nicholls, 2000). De tal modo, que el objetivo no
sélo es evaluar el estado de los agroecosistemas, sino
proponer estrategias que eleven su sustentabilidad (Al-
tieri, 1995; Guzman et al., 2000).

Cabe mencionar, que el enfoque de la agro-
ecologia se centra en el diseno de soluciones de acuerdo
con las necesidades y aspiraciones de las comunidades,
asi como en las condiciones biofisicas y socioecondmicas
imperantes; por lo tanto, las propuestas deben ser de or-
den local y particular. Este enfoque considera de impor-
tancia determinadas variables especificas, como son:
condiciones ecolégicas, relaciones econémicas, relacio-
nes de poder, organizaciones sociales y aspectos cultura-
les, entre otras, para el diseno de paqguetes tecnoldgicos
(Gliessman, 1999; Altieri y Nicholls, 2000).

Ofro elemento a considerar por la agroeco-
logia, es: el conocimiento campesino, el cual, se asu-
me, es derivado de una variedad cultural que ha
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coevolucionado con las condiciones naturales, siendo
necesario darle presencia en el desarrollo técnico-cien-
fifico (Altieri, 1995).

En el mismo sentfido se encuentra la influencia
de la mujer en la toma de decisiones y la distribucion
del trabagjo al interior de las unidades de produccion y
las aspiraciones del productor, como factores relevan-
tes en el estudio de los agroecosistemas. Por ello
Gliessman (1999) y NUnez (2000) afirman el diseno de los
mismos con base en la agroecologia, culturalimente
adaptable y socialmente aceptable.

Para poder asumir el compromiso de integrary
mejorar las prdcticas que conlleven los principios de la
agroecologia, se parte de los siguientes principios
metodoldgicos (Guzman et al., 2000).

4 Un enfoque sistémico, pues permite la identificacion
de los componentes, su complejidad y su jerarqui-
zacion.

4 Un acercamiento holistico, donde se asume que las
partes no pueden entenderse fuera de su totalidad,
la cual es distinta a la suma de las partes.

4 Una vision multidisciplinaria, a partir de sostener que
los sistemas sélo pueden conocerse a través de la vi-
sion que aportan diferentes dreas del conocimiento.

¢ Una accion participativa, donde los campesinos son
sujetos y no sélo objetos del proceso de investigacion.

Nivel de andilisis de la agroecologia

Los niveles de andlisis de la agroecologia surgen de la
necesidad de incorporar los espacios socioculturales y
ecoldgicos donde se desarrolla la produccién. Esto con-
lleva una participacion activa de los productores, por
lo que una de las técnicas centrales de la investigacion,
bajo este enfoque, es la accidn/participativa, que per-
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mite una mayor aproximacién a la realidad social (Guz-
man et al., 2000).

La investigacion agroecoldgica comprende cin-
co niveles de andllisis: a) unidad de produccién, b) estilo
de manejo de los recursos, ¢) comunidad local, d) socie-
dad local (cuenca o comarca) y e) sociedad mayor
(idem). Dentro de los trabajos de investigacion, es co-
mun iniciar los andlisis partir del primer nivel, es decir, uni-
dad de produccidn, para posteriormente, articular a
niveles superiores.

Tedricamente, la unidad de produccidén es en-
tendida como “el grupo doméstico sobre el cual des-
cansa la gestion de la explotacion”. En las ciencias
sociales se conceptualiza como “el proceso de repro-
duccidn social”; dicho de ofra manera, consiste en la
arficulacion de los planes de vida de los distintos acto-
res participantes en la unidad doméstica, determinan-
do el futuro manejo de los recursos de la unidad. En este
nivel de andlisis se enfatizan las interacciones implica-
das. Las interacciones son entendidas como aqguellos
productos o subproductos, resultado de un componen-
te y se usan en la produccion de otro.

Dentro del esquema conceptual de la agro-
ecologia, el drea mayormente desarrollada es la eco-
I6gica, a través de la identificacion y el mejoramiento
de los componentes del agroecosistema. El objetivo es
aumentar los rendimientos con medios infernos como
son: los procesos de reciclaje de nutrientes y materia
orgdnica, la rotacién de cultivos, los mecanismos de
control bioldgico y la diversidad biolégica y genética,
entre otros. Asi, se sostiene el diseno y funcionamiento
de los agroecosistemas, basdndose en la utilizacion de
las interacciones -también conocidas como sinergias-
entre los componentes bidticos y abidticos, con el fin
de potencializar, fortalecer y manejar los diferentes
agroecosistemas (Altieri y Nicholls, 2000).
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Edwards et al. (1993) y Altieri y Nicholls (2000),
consideran que las siguientes estrategias en un agro-
ecosistema, son bdsicas para llevarlo a ser sustentable:

¢ Reducir el uso de energia y regular la inversion total
de energia para obtener una alta relacién de pro-
duccién/inversion.

¢ Reducir las pérdidas de nutrientes y mejorar los proce-
sos de reciclado.

¢ Estimular la produccion local de cultivos y animales,
adaptados al entforno socioeconémico y ambiental.

¢ Mantener la produccidén con la preservacion de los
recursos naturales.

¢ Reducir costos y aumentar la eficiencia y viabilidad
econdmica de los sistemas.

Las propuestas para lograr esta tfransformacion, se ba-
san principalmente en promover acciones como:

1. Diversificacion vegetal y animal a nivel de especies o
genética, en tiempo y espacio.

2. Reciclaje de nutrientes y materia orgdanica, optimi-
zacion de la disponibilidad de nutrientes y balance
del flujo de nutrientes.

3. Provision de condiciones eddficas 6ptimas para el
crecimiento de cultivos manejando materia orgdni-
ca y estimulando la biologia del suelo.

4. Minimizacion de pérdidas del suelo y agua, mante-
niendo la cobertura del suelo, controlando la erosion
y manejando el microclima.

5. Minimizacién de pérdidas por insectos, patdégenos y
malezas, mediante medidas preventivas y estimulo
de fauna benéfica (antagonistas, alelopatias, etc.).

6. Explotacion de sinergias que emergen de interaccio-
nes de ambiente-plantas-animales.
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A manera de una primera conclusion, se pue-
de establecer que la agroecologia es un enfoque relati-
vamente nuevo que pretende unificar las perspectivas
ecolbégica y socioecondmica -aunque esta Ultima estd
menos desarrollada- para la exploracion, diseno y ma-
nejo de los agroecosistemas. Su propuesta se basa en
promover procesos de interacciones entre los diferentes
elementos del sistema, ademds de considerar los cono-
cimientos del productor y sus aspiraciones como facto-
res que influyen en la dindmica del agroecosistema.

Definiciones de agricultura sustentable

Con la finalidad de ir delimitando con mayor precision
lo que implica la sustentabilidad en la agricultura y de
esta manera contar con elementos que permitan su
evaluacion, se recurre a las definiciones mds comunes
tfrabajadas por diversos investigadores:

A) Una definicion integrada y especifica como modelo
de agricultura sustentable, es propuesta por Aguilar,
(1993, citado por Narvaez, 1996): “Aquella agricultura
que implica componentes ecoldgicos, técnicos y so-
ciales que permitan tener una produccidén de alimen-
tos y fibras, sin poner en riesgo la conservacion de los
recursos naturales, la diversidad biolégica y cultural
para las generaciones futuras y que realmente forta-
lezcan un modelo de vida y de civilizacion distinto al
que se ha impulsado a nivel mundial”.

B) Otra definicidn hace hincapié en los principios que
debe contener; *Agricultura sustentable esla que per-
dura a través del tiempo enfatizando en la calidad
del ambiente y de los recursos naturales base, de los
cuales dependen los alimentos y |as fibras necesarios
para la humanidad, y que deben ser econdmicamen-
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te viable y elevar la calidad de vida de los producto-
resy de la sociedad en su conjunto” (definicion de la
Sociedad Americana de Agronomia, citado por
Stockle, 1994).

C) En términos de los procedimientos a seguir se identifi-
calasiguiente definicidn de agricultura sustentable: “sis-
temas de produccién agricola integrados, con un
minimo de dependencia de insumos y de energia del
exterior en forma de quimicos sintéticos que no sustitu-
yan técnicas culturales y bioldgicas por estos insumos.
Ademdads, deberdn mantener o sélo reducir escasamen-
te la produccién y productividad, asi como mantener
o incrementar el ingreso neto de los productores. Estos
dltimos tendrdn que proteger el ambiente, la contami-
nacion de alimentos, el mantenimiento de la
biodiversidad e impulsar la fertilidad y productividad
delsuelo” (Schaller, 1993).

D) Otro grupo de autores ponen énfasis en los procesos
bioldgicos como una posibilidad para eficientizar la
produccidn, por lo que conceptualizan a la agricultu-
ra sustentable como: “un sistema infegrado con prdc-
ficas de producciéon de planta y animal en un lugar
especifico de aplicaciéon a través del fiempo, el cual
satisface las necesidades humanas de alimentos vy fi-
bras, a tfravés de integrar a la producciéon los ciclos
bioldgicos, mantener una viabilidad econdmica enlas
operaciones de la unidad de produccidn y elevar la
calidad de vida del productor y la sociedad en gene-
ral” (lkerd, 1996). Esta postura hace énfasis en un uso
mas eficiente de los recursos no renovables y enla ca-
lidad ambiental.

E) Agricultura sustentable es “el manejo efectivo de los
recursos naturales para satisfacer las necesidades cam-
biantes de la humanidad, mientras se mantiene o se
mejora la base de los recursos y se evita la degradao-
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cidén ambiental, asegurando a largo plazo un desao-
rrollo productivo y equitativo” (De Camino y Mueller,
1993).

F) Para Altieri, la agricultura sustentable es *...un modo
de agricultura que infenta proporcionar rendimien-
tos sostenidos a largo plazo, mediante tecnologias y
practicas de manejo que mejoren la eficiencia biolo-
gica del sistema” (Altieri y Nichols, 2000).

&) Finalmente, una concepcidon mas, es la que destaca
los aspectos culturales, econdmicos y sociales (Mase-
ra et al., 2000), al definir a la agricultura sustentable
como: *...la que persigue una distribucion justa y equi-
tativa de los costos y beneficios asociados con la pro-
duccién, se preocupa por el rescate critico de
practicas de manejo utilizadas por diferentes etnias,
de igual manera busca reducir las desigualdades
actuales de acceso a los recursos productivos e in-
tenta, asi mismo, desarrollar tfecnologias y sistemas
adaptados a la diversidad de condiciones ecolégicas,
sociales y econdmicas locales, ademds de tener que
serrentable “.

Las diferentes definiciones sobre agricultura sustentable
presentadas, se derivan bdsicamente del enfoque
agroecoldgico. En esencia, parten de la existencia fini-
ta de los recursos naturales y, en consecuencia, de la
necesidad de realizar un cambio en el patrén de pro-
duccién que ha venido siguiendo la agricultura, priori-
zando la integracién entre técnicas orgdnicas con
algunas técnicas de la agricultura moderna. Basicamen-
te se trata de impulsar la conservacion y administracion
“racional” de los recursos e insumaos internos y externos;
lo que supone, no eliminar el uso de insumos o técnicas
externas, sino mas bien hacer un uso adecuado de ellos
(Pretty, 1995; Hansen, 1996; Altieri, 2000).
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Otros elementos incorporados al enfoque
agroecologico sobre la definicion de sustentabilidad son
(Guzman et al., 2000):

1. El concepto de sustentabilidad es por naturaleza di-
namico, por lo tfanto, no puede decirse que un agro-
ecosistema es o no sustentable, sino que es mds o
mMenos sustentable que antes, o que otro, sise le com-
para.

2. No todos los objetivos que se establecen en la
sustentabilidad, pueden llegar a alcanzarse al mismo
tiempo.

3. La aplicaciéon de la sustentabilidad debe hacerse so-
bre agroecosistemas especificos, por lo tanto, los
objetivos pueden variar tanto en el espacio como en
el fiempo.

Teniendo presentes estos elementos resulta imposible
definir de forma concisa y concreta el significado de
sustentabilidad en la agricultura, pues la integracion de
las dimensiones sociales, econdomicas y ambientales, en
espacios y tiempos, conduce a no poder delimitar rigi-
damente al concepto. Sin embargo, Edwards ef al.
(1993) sugiere el abordaje de la sustentabilidad como
un “marco de referencia flexible y adaptable” alas con-
diciones particulares de cada region. Ello denota la im-
portancia de un enfoque holistico, multidisciplinario e
infegral, para el estudio de la agricultura sustentable.
En el mismo sentido, Pretty (1995) senala que
para estar en posibilidades de disenar un marco de re-
ferencia, esimportante responder, primero, alas siguien-
tes preguntas; ¢ qué estd siendo sostenido?, ¢ por cuanto
tfiempo?, ¢para beneficios de quiénes y a qué costo?
¢ En qué superficie y medidos por cudles criterios? De igual
manera, Masera et al. (2000) propone las siguientes pre-
guntas antes de pretender definir a la sustentabilidad:
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¢ sustentabilidad para quién?, ¢,quién la llevard a cabo?
y ¢como? Estas preguntas sirven de guia para poder
establecer un marco de referencia conceptual y enten-
der lo que se pretende con la implantaciéon de la agri-
cultura sustentable.

Frente a lo anterior, se recurre a la propuesta
utilizada por buena parte de los investigadores dedicao-
dos al estudio de la agricultura sustentable (Pretty, 1995;
Altieri, 1995; Conway 1994; Guzmdn et al., 2000 y Masera,
2000). Ellos reconocen gque no se puede circunscribir el
concepto de sustentabilidad a una definicién estrecha
de cardcter universal y Unica, por lo que para estable-
cer el comportamiento del agroecosistema se opta por
una serie de criterios, como linea general para delimitar
al concepto. Los criterios se fundamentan en los siguien-
tes principios:

Ser ecolégicamente vdlido. Se entiende al mantenimien-
to y restauracion de los recursos naturales. Ello impli-
ca acciones dirigidas al uso de recursos minimizando
pérdidas de nutrientes y energia y reduciendo la con-
tfaminacion.

Ser econdmicamente viable. Se refiere a garantizar re-
tornos suficientes para cubrir Ios costos, asegurando
una fuente permanente de ingresos, con altos niveles
de productividad para la continuidad del sistema.

Ser socialmente justa. El poder y los recursos deben ser
distribuidos de forma equitativa, promoviendo la auto-
gestion y garantizar la participacién en el control de
los medios de produccidn y de los recursos naturales.

Ser adaptable. El sistema serd capaz de adaptarse a
los cambios externos, es decir, a las distintas politicas
agropecuarias desarrolladas, asi como a las condi-
ciones de mercado y a los procesos sociales y pro-
ductivos que se presenten.
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AUn teniendo presente estos principios, sobre Ia
sustentabilidad en la agricultura, el problema sigue sien-
do cémo llevar a cabo este tipo de agricultura y cémo
reconocer e identificar variables que cubran los aspectos
antes mencionados, y que ademds, permitan su evaluo-
cién, para establecer con claridad si existe un avance o
un retroceso respecto a las estrategias establecidas.

Evaluacién de la sustentabilidad

Los procesos de evaluacion de la sustentabilidad, se
enfocan a identificar y calificar las interacciones entre
los componentes del sistema social, natural y producti-
vo, a fin de reconocer, modificar y/o fortalecer condi-
ciones que influyen negativa o positivamente en la
dindmica del agroecosistema. Esta tarea es asumida de
diferentes maneras, dependiendo de la escala de tiem-
po y espacio analizada. Ello implica definir el fipo de
variables a evaluar.

En la literatura reciente existen varios métodos
dirigidos a cuantificar y “parametrizar” la sustentabilidad,
entre ellos, pueden citarse los siguientes: a) factor total
de productividad (Harrington, 1992), b) uso de modelos
de simulacién (de Wit, 1994) y ¢) diseno de indicadores
(De Camino, 1992; Dumansky et al., 1998; Masera et al.,
1999y Torres, 1999).

El uso de los indicadores se centra en realizar
descripciones detalladas de las funciones, las interac-
cionesy los elementos que permiten la viabilidad de los
procesos productivos del agroecosistema, facilitando la
identificacion de las debilidades y las fortalezas del mis-
mo. Con esto, al final es posible proponer alternativas
de mejoramiento de los sistemas evaluados (Masera ef
al., 1999). Los indicadores deben ser de indole socidal,
econémica y ambiental, tratando de mostrar un pano-
rama integral.
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El desarrollo conceptual y metodoldgico para
la evaluacion de la sustentabilidad se basa en la identi-
ficacion y calificacion de las interacciones entre los com-
ponentes del sistema social, natural y productivo, a
fravés del uso de variables, a fin de estimar cuantitativa
y cudlitativamente el nivel de sustentabilidad de deter-
mMinado agroecosistema. Para ello una alternativa es la
seleccion del esquema de propiedades-criterios-
indicadores (De Camino, 1993; Dumanski et al., 1998;
Masera et al., 1999).

Para analizar el funcionamiento y la dindmica
del estado de sustentabilidad en los agroecosistemas,
es necesario identificar sus propiedades, criterios, pun-
tos criticos e indicadores. A las primeras se les concep-
tualiza como el conjunto de atributos bdsicos poseidos
pOr un agroecosistema para ser considerado como sus-
tentable, pudiendo variar en funciéon al tipo de estudio
e incluso a propuesta del investigador. Un requisito im-
portante para las propiedades propuestas es cubrir los
aspectos con efecto sobre el comportamiento de un
agroecosistema.

Cuadro 1. Principales propiedades para el estudio de la
sustentabilidad de los agroecosistemas

Conway, 1987 DUT;;;SKY’ Ikerd, 1994 Masera, 1999
Productividad | Productividad | Rentabilidad | Productividad
Estabilidad Seguridad Productividad Estabilidad

Calidad del
Sustentabilidad Proteccion suelo, agua y Resiliencia
aire
Equidad Prevencion Biodiversidad Confiabilidad
Vidbiidad | CAIdadde | s yoptapiidad

vida

Aceptabilidad Cultura Equidad

Autodepen-
dencia
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Masera (1999) propone las siguientes modificaciones:

Cuadro 2. Propiedades de los agroecosistemas

Productividad

Es la habilidad del agroecosis-tema para
proveer el nivel requerido de bienes y servicios.

Estabilidad

Es la propiedad del sistema de

tener un estado de equilibrio dindmico estable.
Es decir, gue se mantenga la productividad del
sistema en un nivel no decreciente a lo largo
del tiempo, bajo condiciones promedio o
normales.

Resiliencia

Es la capacidad de retornar al estado de
equilibrio o mantener el potencial productivo
después de que el sistema haya sufrido
perturbaciones graves.

Confiabilidad

Se refiere a la capacidad del sistema de
mantenerse en niveles cercanos al equilibrio
ante perturbaciones usuales del ambiente.

Adaptabilidad

Es la capacidad de encontrar nuevos niveles
de equilibrio, ante cambios de largo plazo en el
ambiente.

Es la habilidad del sistema para distribuir la

Equidad productividad de una manera justa
Autodepen- Es la capacidad de regulaciéon y control por
dencia parte de sus interacciones con el exterior.

El siguiente gran concepto, después del de propieda-
des, es el que se refiere ala categoria de los criterios de
diagnéstico. Los criterios de diagndstico son considera-
dos como la fase infermedia entre las propiedades y el
indicador, es decir, representan un nivel de andlisis mas
detallado que las propiedades, pero mdas general que
los indicadores, por lo que se consideran como elemen-
tos que ayudan a construir mejor a los indicadores.
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El acuerdo general es que los criterios de diag-
ndstico deben dar pautas sobre el potencial y las
limitantes fisicas, econémicas y sociales del agroecosis-
tema para plantear su correccion o adecuacion (De
Camino et al., 1993; Mueller, 1995 y Masera et al., 1999).

Cuadro 3. Los criterios mds comunes para la evaluacion
de la sustentabilidad

Ambiental Econémica Social

Distribucion de

Eficiencia Eficiencia .
costos y beneficios

Diversificaciéon del

Productividad . Calidad de vida
ingreso
Diversidad Viabilidad Participacion
Adaptacién Variabilidad Aceptacién cultural

Conservacion de los

Rentabilidad Organizacion
recursos

Asi pues, sobre cada criterio de diagnéstico se pueden
derivar uno o varios indicadores, a fin de establecer con
mayor certeza el comportamiento de las propiedades
del agroecosistema. El ejemplo mds comun es el crite-
rio de eficiencia, que puede ser utilizado tanto en lo bio-
l6bgico como en lo econdmico.

Los puntos crificos, son factores que determi-
nan la supervivencia o consolidacion de los agroecosis-
temas y ameritan el diseno de indicadores (De Camino
y Mueller, 1993; Gameda, 1993; Ikerd, 1996). Cabe aclo-
rar que los puntos criticos Nno necesariamente son las
debilidades del sistema, sino también, pueden asociar-
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se a sus fortalezas. Sin embargo, lo mds comudn en las
evaluaciones de sustentabilidad es identificar los pun-
tos que estdn desestabilizando al agroecosistema.

Los indicadores son propiamente el medio para
evaluar la sustentabilidad, son variables cuantificables
y medibles. Es dificil disenar y seleccionar indicadores
adecuados que ayuden realmente a definir cudnto fal-
ta parallegar alos objetivos y metas de sustentabilidad
establecidos. El diseno de los indicadores es uno de los
retos mds fuertes para quienes desarrollan este tipo de
tfrabajos de investigacion (Munashinge, 1995; Torres, 1999;
Masera et al., 2000).

En el cuadro 4 se enuncian las caracteristicas
minimas que deben contener los indicadores para ser
Utiles y validos (Harrington, 1992; De Camino y MUeller,
1993; Munashinghe, 1995; Masera et al., 1999).

Cuadro 4. Caracteristicas de los indicadores
de sustentabilidad

@ Serinfegradores, o sea, que den informacion condensada
sobre varias propiedades.

@ Libres de sesgo y faciles de medir.

€ Que la informacidn que se requiere para construirlos esté
disponible y facil de obtener.

€@ Que sea posible repetir las mediciones.

€ Que permita la participacién de la poblacion de interés.

@ Fdciles de entender por los usuarios de la informacion.

@ Relevantes al problema de estudio.

€ Que permita identificar el cambio que ocurre dentro del
sistema.

@ Se centren en aspectos prdcticos y claros.
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En resumen, la importancia de un indicador
radica en identificar los niveles de sustentabilidad de las
distintas variables del sistema, como son: el uso de re-
cursos naturales, insumos en la produccion, rendimien-
tos, estrategias de manejo, distribucion y acceso a los
recursos productivos, entre otros, posibilitando a su vez,
desarrollar alternativas para mejorar aquellas variables
poco sustentables.

Se puede concluir aqui, que el esquema con-
ceptual de propiedades-criterios-indicadores surge
como una herramienta metodolégica, para el andlisis y
seguimiento de la sustentabilidad de los agroecosiste-
mas y es derivada del enfoque de la agroecologia.

Conclusiones

La agroecologia es un enfoque que infegra ideas y mé-
todos de varias dreas del conocimiento, mds que como
una disciplina especifica. Lo que representa un reto para
la investigacion. Es a fines de los 70 y principios de los 80
en que se inician el desarrollo de métodos de andlisis,
consecuentemente, existen varias propuestas. En el caso
especifico de este articulo se optd por describir y reflexio-
nar el andlisis de agroecosistemas como un modelo para
realizar su evaluacion.

Con los elementos descritos se puede sostener
al agroecosistema como una unidad de andlisis para
evaluar la sustentabilidad. El agroecosistema es un
ecosistema modificado y manipulado por el hombre,
involucradndose a la agricultura y ganaderia con la fino-
lidad de obtener bienes, servicios y productos de consu-
mo humano de interés para una localidad, o bien, para
participar en el mercado. Bajo estas condiciones se es-
tablece al agroecosistema como un sistema abierto,
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recibiendo insumos externos y generando productos,
ligandose con otfros agroecosistemas (Conway, 1990; Guz-
man et al., 2000).

Partiendo de esta percepcion, se afirma que
cada regién tiene un conjunto de condiciones climdaticas
y recursos naturales que interactdan con las relaciones
econdémicasy las estructuras sociales, dando lugar a una
gran variedad de agroecosistemas. Conway (1990) men-
ciona como los factores mds importantes para establecer
el grado o tipo de modificaciones de un agroecosistema
a: a)los factores ambientales (la disponibilidad de agua
y la calidad del suelo), b) los factores sociales (las pre-
ferencias y habitos de alimentacion) y ¢)los factores eco-
némicos (los precios de los productos y de los insumos).
Considerando esto, es importante construir a los agroeco-
sistemas como sistemas intfegrados -~desde el punto de vista
ambiental, econdmico y social-, disehados para la ob-
tencién de productos y servicios especificos.

Frente a estas condiciones, un elemento impor-
tante en el estudio de los agroecosistemas es el control
externo: la dependencia de decisiones, politicas y/o
condiciones econdmicas y sociales que influyen en su
dindmica. En este sentido, se ha sugerido que para el
estudio de los agroecosistemas, es conveniente definir
los diferentes objetivos y estrategias determinados por
las dindmicas sociales y econdmicas para su propia trans-
formacion, conlaintencion de obtener alimentos u otfros
productos; 1o que se entiende como “valor social”.

Con el fin de facilitar cualquier tipo de investi-
gacién que utilice el modelo conceptual analizado, es
conveniente partir de los niveles mas bajos, pues facili-
ta la identificacion de los procesos de deterioro, como
también los métodos para corregirlos. Asimismo, se pue-
de tener un mayor conocimiento de los procesos
ecoloégicos (ciclos de nutrientes y energia, sobre todo) a
fin de estudiar, manejar y evaluar alos agroecosistemas.
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El andlisis de agroecosistemas no sélo tiene la
particularidad de reconocer las entradas, salidas y flujos
infernos, sino ademas, considerar a las personas que
manejan el conjunto de recursos, s decir, 1os que invier-
ten mano de obra y/o dinero para el funcionamiento
del agroecosistema y foman las decisiones sobre el des-
tino y uso de los recursos.

Se concluye, entonces, que el andlisis de
agroecosistemas se fundamenta en un modelo de in-
vestigacion para el estudio de sistemas de produccion,
con un enfogque multidisciplinario basado en una pers-
pectiva agroecoldgica, permitiendo el abordaje de los
sistemas con una vision integral y diferenciarlos a escalas
espaciales y temporales, donde los usuarios y las relacio-
nes e interacciones de tipo biofisico y socioecondmico
son factores importantes a considerar. Esto implica es-
tablecer una plataforma cognoscitiva a partir de la cual
se desarrolle un modelo de investigacion de sistemas
de produccién que posea como fin Glfimo una agricul-
tura sustentable. En otfras palabras, desde la perspecti-
va descrita el planteamiento metodoldgico para el
abordaje de los agroecosistemas implica una recon-
sideracion epistemoloégica del objeto de estudio, y en
consecuenciq, flexibilidad multi, frans e interdisciplinaria.
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Figura 1. Modelo conceptual de un agroecosistema a nivel uni-
dad de produccion.

SOCIOECONOMICOS BIOFiSICOS

tierra energia

trabajo nutrientes

capital INSUMOS recursos

cultura agua

conocimiento * agroquimicos
herencia - ciclos nutrientes
familia campesina ciclos de energia
tradicion control de plagas
comunidad evolucion
flujos econdmicos — diversidad
conocimiento

v v

ingresos alimentos
estabilidad social fibra
conocimiento PRODUCTOS energia
reproduccién social desechos

(Adaptado de Edwards ef al., 1993)
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