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Resumen

A pesar de su aceptación, la sustentabilidad no se ha hecho operativa, debido, entre otras ra-
zones, a la dificultad de traducir sus aspectos filosóficos e ideológicos en la capacidad de tomar 
decisiones al respecto. Se propone una metodología que consiste en una serie de pasos que con-
ducen a la obtención de un conjunto de indicadores adecuados para evaluar la sustentabilidad 
de los agroecosistemas. El uso de indicadores sencillos y prácticos, es vital para proveer a técnicos, 
productores, y políticos, de información confiable y comprensible de los impactos y costos de la 
incorporación de diferentes paquetes tecnológicos. Se discuten los alcances y limitaciones de 
esta propuesta.

Palabras clave: Agroecología, indicadores, abordaje multidisciplinario, análisis sistémico.

Summary

Agroecosystem sustainability evaluation: a methodological proposal.

Despite its acceptance, sustainability has not been made operational, due, among other rea-
sons, the difficulty of translating philosophical and ideological aspects in the ability to make deci-
sions. This paper proposes a methodology consisting in a series of steps leading to obtain a set of 
indicators to assess the sustainability of agroecosystems. The use of simple and practical indica-
tors is necessary to provide technicians, agricultures, and politicians, reliable and understandable 
information on the impacts and costs of technology adoption. The scope and limitations of this 
proposal are discussed.
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Introducción

En los últimos años, la creciente conciencia sobre el 
negativo impacto ambiental, social y cultural de ciertas 
prácticas de la agricultura moderna, ha llevado a plan-
tear la necesidad de un cambio hacia un modelo agrí-
cola más sustentable (Gliessman 2001, Sarandón 2002). 
Sin embargo, el término sustentabilidad no se ha hecho 
“operativo”, debido, entre otras razones, a la dificultad 
de traducir los aspectos filosóficos e ideológicos de la 
sustentabilidad en la capacidad de tomar decisiones al 
respecto (Bejarano Ávila 1998). El concepto de susten-
tabilidad es complejo en sí mismo porque implica cum-
plir, simultáneamente, con varios objetivos: productivos, 
ecológicos o ambientales, sociales, culturales, económi-
cas y temporales. Por lo tanto, es necesario un abordaje 
multidisciplinario para medir un concepto interdiscipli-
nario (Kaufmann y Cleveland 1995), lo que se contrapo-

ne a la visión reduccionista que prevalece en muchos 
agrónomos y científicos. 

El desarrollo de una metodología de evaluación, que 
permita una cuantificación y análisis objetivo de la sus-
tentabilidad, es una necesidad para avanzar en el logro 
de la misma. Muchos autores que han intentado evaluar 
la sustentabilidad, tanto en el ámbito regional (Winograd 
et al. 1998, Sepúlveda et al. 2002, Evia y Sarandón 2002, 
Viglizzo et al. 2003, Flores y Sarandón 2006), como en el 
de finca (Izac et al. 1994, Gómez et al. 1996, Bockstaller et 
al. 1997, Lefroy et al. 2000, Tellarini y Caporali 2000, Van 
der Werf y Petit 2002, Pacini et al. 2003, Flores y Sarandón 
2004, Viglizzo et al. 2006, Sarandón et al. 2006 a y b, Flores 
et al. 2007, Abbona et al. 2007a), han recurrido a la utiliza-
ción de indicadores. Sin embargo, es importante enten-
der que no existe un conjunto de indicadores universales. 
Las diferencias en la escala de análisis (predio, finca, re-
gión), tipo de establecimiento, objetivos deseados, activi-
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dad productiva, características de los agricultores, hacen 
imposible su generalización. Por esta razón, es que se han 
propuesto algunos marcos conceptuales para el desa-
rrollo de indicadores como el FESLM (Smyth y Dumans-
ki 1995) y, en el ámbito agronómico, el MEMIS (Astier et 
al. 2002) basado en el FESLM y el de De Camino y Muller 
(1993). A pesar del valioso aporte de estos autores, aún 
quedan varios aspectos para discutir en la construcción 
de indicadores de sustentabilidad.

Este artículo pretende proponer una metodología 
para la construcción y uso de indicadores de sustenta-
bilidad, y discutir sus alcances y limitaciones. La misma 
se basa en la desarrollada originalmente por Sarandón 
(2002), y en los trabajos posteriores de Flores y Sarandón 
(2004, 2006), Flores et al. (2007), Sarandón et al. (2006a y 
2006b), Abbona et al. (2007a). 

La metodología consiste en una serie de pasos que 
conducen a la obtención de un conjunto de indicadores 
adecuados para evaluar los puntos críticos de la susten-
tabilidad de los agroecosistemas. Se ha buscado que la 
misma sea sencilla, de bajo costo y que permita evaluar 
aquellos aspectos que comprometen el logro de la sus-
tentabilidad de los sistemas agrícolas. Estos pasos se 
han volcado en un diagrama (Figura 1) para una clara 
visualización y se explican a continuación. 

1. Establecer y definir el marco conceptual de la 
sustentabilidad

Aunque este paso es esencial para el éxito del trabajo, 
no siempre ha sido considerado adecuadamente. Una pri-
mera cuestión a tener en cuenta, es que la sustentabilidad 
no puede comprobarse, ya que no existe un valor real de 
referencia contra el cual testar los resultados obtenidos. 
De ahí que la coherencia interna del análisis es esencial. Es 
necesario, por lo tanto, un desarrollo claro del marco con-
ceptual de la evaluación, entendido como el sistema de 
valores o ideas que define lo que es bueno o malo para 
la sustentabilidad, y del que se desprenden calificaciones 
positivas o negativas en relación a la misma (Imbach et al. 
1997). Es fundamental clarificar la definición de Agricultu-
ra Sustentable adoptada y los requisitos que se considera 
que debe cumplir esta agricultura. Se debe explicitar lo 
que se entiende por sustentabilidad ya que este concepto 
no es unívoco y, por lo tanto, existen numerosas definicio-
nes del mismo que responden a las variadas disciplinas, 
percepciones y paradigmas de sus autores. 

En la construcción del marco conceptual, se debe 
aclarar si se adhiere al concepto de sustentabilidad 
débil o fuerte (Cabeza Gutés 1995, Harte 1995). La sus-
tentabilidad débil considera a la naturaleza como una 
forma de capital, que puede ser sustituido por capital de 
formación humana (Pearce y Atkinson 1993). La idea de 
sustentabilidad fuerte, por el contrario, considera al ca-
pital natural como proveedor de algunas funciones que 
no pueden ser sustituidas por capital hecho por el hom-
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Figura 1: Pasos metodológicos para la construcción de indica-
dores de sustentabilidad.
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bre (Constanza y Daly 1992). Esta discusión no es menor, 
ya que de ella dependen los indicadores elegidos y la 
posterior interpretación que hagamos de los resultados.

También debe definirse la escala temporal de evalua-
ción, dado que la definición de sustentabilidad incorpora 
intrínsecamente esta dimensión. Aunque la idea de sus-
tentabilidad no define un horizonte temporal, para su eva-
luación es práctico definir un período de tiempo acotado y 
visible. Se puede considerar que, si en la definición de sus-
tentabilidad se habla de satisfacer las necesidades de las 
futuras generaciones, el horizonte temporal no debería ser 
menor a 1 generación, es decir, 25 años (Sarandón 2002). 

2. Definir los objetivos de la evaluación 

Es otro paso trascendental dado que de él depen-
den las características de los indicadores a desarrollar. 
No existe una sola forma de encarar la evaluación de la 
sustentabilidad ya que ésta depende de los objetivos o 
del tipo de pregunta que se busca responder. Por lo tan-
to, la definición de tales objetivos constituye la esencia 
del proceso evaluativo, y puede abordarse con relativa 
sencillez respondiendo a las siguientes preguntas: ¿Qué 
se va a evaluar?, ¿Por qué se va a evaluar?, ¿Para qué se 
va a evaluar?, ¿Quién es el destinatario de la evaluación?

La definición de qué, por qué y para qué evaluar, es 
fundamental para la correcta elección del conjunto de 
indicadores a utilizar. La definición de quién será el des-
tinatario de la evaluación es importante para adaptar la 
metodología al requerimiento de los usuarios, de mane-
ra que los resultados sean lo más significativos posibles 
para ellos. No es lo mismo desarrollar un conjunto de in-
dicadores para los científicos, que para una autoevalua-
ción de los agricultores, o para los políticos, o si deseamos 
hacer una evaluación rápida que si disponemos de más 
tiempo. La disponibilidad o no de instrumental también 
es importante en la elección de los indicadores a usar.

3. Caracterizar el sistema a evaluar 

En esta etapa se debe definir el nivel de análisis y ca-
racterizar el sistema a evaluar. El nivel de análisis puede 
ser el ámbito de finca o bien el ámbito regional. El tipo 
de indicadores elegido está influenciado fuertemente 
por esta decisión. El análisis, deberá ser hecho con un 
abordaje holístico y sistémico, definiendo los límites del 
sistema, los componentes del mismo y sus niveles jerár-
quicos superior e inferior. 

En este caso es muy útil, y casi imprescindible, realizar un 
diagrama o esquema (modelo) del sistema a analizar (ver 
Figura 2). Este tipo de diagramas permite percibir y analizar 
las interrelaciones entre los componentes del sistema, dis-
tinguir las entradas y salidas (deseadas o no) del mismo y 
detectar las consecuencias de la acciones humanas sobre 
la sustentabilidad del sistema en estudio. La figura 2 repre-
senta en un diagrama, el funcionamiento de un sistema de 

producción de vid en la zonas bajas de la costa de Berisso, 
Argentina analizado por Abbona et al. (2006). La construc-
ción de este modelo permitió comprender, por un lado, la 
importancia del flujo de agua del río en la incorporación de 
sedimentos al sistema, y, por el otro lado, el rol que la prác-
tica de los agricultores (limpiar los canales de agua y vol-
car esta materia orgánica sobre las vides) tenía en el man-
tenimiento de los nutrientes del sistema. De esta manera, 
se pudo construir un conjunto de indicadores adecuados 
para analizar la sustentabilidad ecológica del manejo de los 
agricultores tradicionales de la zona (Abbona et al. 2007b).

4. Relevamiento inicial de datos. Diagnóstico 
preliminar 

Una vez que se han establecido los objetivos y el ni-
vel de análisis, se debe proceder a la búsqueda y análisis 
de la información existente sobre el sistema o sistemas 
a evaluar: características de la zona geográfica, latitud, 
altitud, tipo de suelos, clima, vegetación y fauna, tipolo-
gías de productores en la zona, aspectos socioculturales, 
etc. Esto puede basarse en el uso de mapas, cartas topo-
gráficas, censos, publicaciones, series históricas y todo 
otro dato (ecológico, económico sociocultural) que se 
considere que puede aportar información preliminar 
sobre el objeto de estudio. Este diagnóstico inicial per-
mite relevar la información que se utilizará como base 
para la selección del conjunto de indicadores a utilizar. 

5. Definición de las dimensiones de análisis

Dada la característica multidimensional de la sustenta-
bilidad, existe más de una dimensión u objetivo de análi-
sis. Las dimensiones a considerar surgen de la definición 
de agricultura sustentable que se haya adoptado en el 
marco conceptual y de la selección de los requisitos que 
debe cumplir la misma (paso 1). En general, a pesar de 
que no existe un claro acuerdo sobre qué es la susten-
tabilidad, la mayoría de los autores proponen, al menos, 
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Figura 2: Modelo simplificado de un sistema de producción 
de vid (viñedo) en la zona inundable cercana a la Costa de Be-
risso, Argentina (Abbona et al. 2006).
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tres dimensiones de evaluación: la ecológica, la económi-
ca y la socio-cultural. Por lo tanto, se deberá desarrollar un 
conjunto de indicadores para evaluar el grado de cum-
plimiento de cada uno de estos objetivos. Es decir, habrá 
indicadores ecológicos, económicos y socioculturales. 

6. Definición de categorías de análisis, descriptores 
e indicadores: 

En función del marco conceptual adoptado, para 
cada dimensión, se deben definir diferentes niveles de 
evaluación. Estos niveles han sido denominados, de lo 
más general a lo particular, categorías de análisis, des-
criptores e indicadores (de Camino y Müller 1993, Tor-
quebiau 1992). A su vez, se pueden seleccionar niveles 
inferiores de evaluación a los que se propone denomi-
nar como subindicadores y variables.

Las categorías de análisis son un aspecto de un siste-
ma, significativo desde el punto de vista de la sustenta-
bilidad, mientras que los descriptores son características 
significativas de un elemento de acuerdo con los prin-
cipales atributos de sostenibilidad de un sistema deter-
minado (de Camino y Müller 1993). Veremos un ejemplo 
más adelante pero, previamente, debemos discutir qué 
son los indicadores y las características que deben reunir.

6.1. Definición y características de los indicadores 
¿Qué es un indicador? Un indicador es una variable, 

seleccionada y cuantificada que nos permite ver una 
tendencia que de otra forma no es fácilmente detecta-
ble (Sarandón 2002). Un ejemplo de esto es el tablero 
de un automóvil: en lugar visible, los fabricantes han co-
locado un instrumental que brinda valiosa información 
(indicadores) necesaria para manejar adecuadamente 
el sistema automóvil y tomar decisiones acertadas so-
bre su manejo. Algunos brindan información sobre el 
estado actual (temperatura del motor, velocidad) y otros 
sobre tendencias futuras (nivel de combustible). 

Un aspecto que es necesario definir, de acuerdo al ob-
jetivo de la evaluación, es el tipo o clase de indicadores a 
utilizar. Esto se refiere al modelo de indicadores de presión, 
de estado o de respuesta. Se consideran indicadores de es-
tado a los que aportan información sobre la situación ac-
tual de sistema. Los indicadores de presión son aquellos que 
indican el efecto que las prácticas de manejo ejercen so-
bre los indicadores de estado. Finalmente, los indicadores 
de respuesta indican qué se está haciendo para modificar 
el estado actual del sistema. Por ejemplo, el % de materia 
orgánica del suelo es un indicador de estado: nos brinda 
información sobre un aspecto de la calidad del suelo en un 
momento dado. Los indicadores de presión son aquellos 
que nos indican las acciones que pueden modificar esta 
variable, por ejemplo, la intensidad de laboreo del suelo. 
Un excesivo laboreo del suelo, disminuirá la materia orgá-
nica del mismo. Los indicadores de respuesta se refieren a 
qué es lo que se está haciendo para remediar este proble-

ma. Por ejemplo, cambio de la labranza convencional por 
el sistema de siembra directa.

Es muy importante tener en claro el tipo de indicado-
res con los que se va a trabajar ya que no es conveniente 
mezclar indicadores de estado con indicadores de presión. 

Independientemente de la clase de indicador escogi-
do, es fundamental que la elección de los mismos cumpla 
con el requisito de que todos ellos se deduzcan de alguno 
de los objetivos o categorías de análisis elegidos. Por otro 
lado, ninguna de las dimensiones o condiciones de susten-
tabilidad debe quedar sin un indicador que la cuantifique 
o evalúe. Veamos un ejemplo de construcción de un indi-
cador, derivándolo del marco conceptual y sus requisitos:

Marco conceptual de la sustentabilidad: Definiremos 
la agricultura sustentable como aquella que “permite 
mantener en el tiempo un flujo de bienes y servicios 
que satisfagan las necesidades socioeconómicas y cul-
turales de la población, dentro de los límites biofísicos 
que establece el correcto funcionamiento de los siste-
mas naturales (agroecosistemas) que lo soportan” (Sa-
randón et al. 2006). Podemos deducir que “un sistema 
será sustentable si es económicamente viable, ecológi-
camente adecuado y cultural y socialmente aceptable”. 
Por lo tanto, tendremos 3 dimensiones que habrá que 
evaluar: económica, ecológica y socio-cultural (4 si se-
paramos lo cultural de lo social). Elegimos, por ejemplo, 
la dimensión ecológica y definimos los objetivos que 
se deben satisfacer en esta dimensión: “Un sistema será 
sustentable (ecológicamente) si conserva o mejora la 
base de los recursos intra y extraprediales”. Por lo tanto, 
deberemos definir y fundamentar cuáles son los recur-
sos que hay que conservar: éstos se transformarán en 
categorías de análisis. Por ejemplo, suelo, agua, biodiver-
sidad, atmósfera y otros recursos no renovables.

Elegimos ahora una categoría de análisis, por ejemplo, 
el suelo. ¿Qué propiedades se deben mantener de este 
recurso? Debemos mantener su calidad en el tiempo, lo 
que podría sintetizarse en conservar sus atributos físicos, 
químicos y biológicos. Cada una de esas propiedades 
puede ser considerada un descriptor de la categoría. 

Ahora avanzamos sobre los aspectos que involu-
cran cada uno de esos descriptores. Por ejemplo, entre 
las propiedades físicas, una de las más importantes es 
la estructura. La conservación de la estructura es, por 
lo tanto, un requisito para el cual debemos desarrollar 
un indicador. Si hemos decidido escoger indicadores 
de presión este indicador podría llamarse “efecto de las 
prácticas de manejo sobre la estructura del suelo”.

Ahora debemos preguntarnos cuáles son aquellas prác-
ticas de manejo que afectan la conservación de la estructu-
ra del suelo. Una de ellas es el mantenimiento de la cobertu-
ra vegetal, ya que provee al suelo de una protección contra 
los agentes climáticos y disminuye el riesgo de erosión y 
oxidación de la materia orgánica. Es decir, el porcentaje de 
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cobertura del suelo será un subindicador del indicador efec-
to de las prácticas de manejo sobre la estructura del suelo. 
Este subindicador tendrá sus respectivas unidades, que, en 
este caso, se expresan en porcentaje de suelo con cobertura 
vegetal. Cuanto mayor sea este valor, más sustentable será 
el sistema. De esta manera, hemos llegado al menor nivel 
de evaluación, en este caso un subindicador, que ha sido 
deducido de la definición de sustentabilidad adoptada y de 
sus requisitos. Es un gran paso, aunque aún tenemos varias 
dificultades que vencer, las que serán analizadas más ade-
lante. Si los indicadores no logran derivarse mediante este 
proceso lógico, se puede incurrir en el error de obtener indi-
cadores que constituyen una serie inconexa de datos o va-
riables a medir, sin un orden o motivo claro lo que dificulta 
enormemente la interpretación correcta de los resultados.

La elección de las categorías de análisis y de los distin-
tos niveles de evaluación, debe realizarse en función de 
una sólida fundamentación teórica y en un correcto cono-
cimiento sobre el funcionamiento del sistema en cuestión. 
Esto permite escoger aquellas variables que tienen impac-
to significativo sobre la sustentabilidad del sistema. 

6.1.1. Características de los indicadores 
A pesar de que existe una gran variabilidad en el tipo 

de indicadores, en la siguiente tabla se han sintetizado 
algunas características que estos deberían reunir (Sa-
randón 2002):

Tabla 1: Algunas características deseables de los indicadores 
de sustentabilidad

•	 Estar	 estrechamente	 relacionados	 con	 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	período	
de muestreo.

•	 Tener	habilidad	predictiva.

•	 Ser	expresados	en	unidades	equivalentes	por	medio	
de transformaciones apropiadas. Escalas cualitativas.

•	 Ser	de	fácil	recolección	y	uso	y	confiables.

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

•	 Ser	sencillos	de	interpretar	y	no	ambiguos.	

•	 Brindar	la	posibilidad	de	determinar	valores	umbrales.

•	 Ser	robustos	e	integradores	(brindar	y	sintetizar	bue-
na información).

•	 De	características	universales,	pero	adaptados	a	cada	
condición en particular.

Las dos primeras ya han sido analizadas. Otra carac-
terística deseable es que los indicadores sean sensibles 
a un amplio rango de condiciones y a los cambios en 
el tiempo. La textura del suelo, aunque importante, no 
sería un buen indicador, pues generalmente no presen-
ta variaciones en el tiempo. La estructura, o la materia 
orgánica, en cambio, sí resultan buenos indicadores, 
porque se modifican en un plazo relativamente corto 
con diferentes prácticas de manejo. Por otro lado, los 
indicadores no deben tener gran variabilidad natural 
en el corto plazo, es decir, no deben tener grandes fluc-
tuaciones durante período de análisis (i.e. humedad del 
suelo o el nivel de nitratos). Una característica siempre 
deseable es que los indicadores sean de fácil recolec-
ción y uso, aunque esto no siempre es posible. 

La independencia del observador en la determina-
ción del valor del indicador, es otro aspecto importan-
te a tener en cuenta. Hay que evitar utilizar indicadores 
demasiado ambiguos, como, por ejemplo buena o mala 
cosecha, alto o bajo rendimiento. Lo que para un obser-
vador puede ser malo para otro puede no serlo tanto. 
Por otra parte, la interpretación de los mismos debe ser 
sencilla, es decir que la lectura del valor en que se expre-
sa nos indique rápidamente una idea de lo que está pa-
sando. En algunos casos, alguna variable biológica pue-
de ser importante (índice de diversidad de Shannon), 
pero su correcta interpretación puede ser compleja o 
requerir la opinión de un experto. 

Uno de los aspectos deseables, aunque no siempre 
posible, es establecer valores umbrales; es decir, un va-
lor por debajo del cual la sustentabilidad del sistema 
evaluado se verá seriamente comprometida. Aunque 
este valor no deja de tener cierto grado de subjetividad, 
constituye una gran ayuda para la interpretación de los 
resultados. Un ejemplo de aplicación de umbrales, pue-
de encontrarse en los trabajos de Gómez et al. (1996) y 
Sarandón et al. (2006).

7. Estandarización y ponderación de los indicadores

7.1. Estandarización: 
Debido a las múltiples dimensiones de la sustentabi-

lidad, los indicadores se expresan en unidades diferen-
tes, en función de la variable que se quiera cuantificar 
(ecológica, económica, sociocultural). Habrá indicado-
res que se expresen en unidades de peso, longitud, área, 
número (insectos, plantas), actitudes de los productores, 
ganancia económica, etc. Esto, como es evidente, dificul-
ta enormemente la interpretación de los resultados. 

Aunque existen varias propuestas para superar este 
inconveniente, consideramos que la más sencilla es la 
construcción de escalas, por ejemplo de 0 a 4, siendo 0 
la categoría menos sustentable y 4 la más sustentable. 
Independientemente de las unidades originales de cada 
indicador, estos se convertirán y expresarán en algún va-
lor de la escala. De esta manera, todos los indicadores se-
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rán directos: a mayor valor, más sustentable. Esto facilita 
la comparación entre diferentes sistemas e, incluso, entre 
sistemas similares de diferentes zonas o regiones. 

Una duda que puede surgir, es cuál debe ser la am-
plitud de la escala a utilizar. Una escala muy amplia (por 
ejemplo de 0 a 10) permitirá una mayor sensibilidad de 
análisis, pero resulta sumamente difícil de construir y, a 
veces, puede resultar forzado asignar valores coheren-
tes para todas esas categorías. Por otro lado, una esca-
la estrecha (por ejemplo de 0 a 2) resulta más sencilla 
de construir, pero puede resultar poco apropiada para 
el objetivo que buscamos. En general, una escala con 
4 y/o 5 valores es adecuada. Siguiendo con el ejemplo 
anterior, la cobertura vegetal podría evaluarse con una 
escala de 4 valores (de 0 a 3), 3: 75 a 100 %; 2: 50 a 74 %; 
1: 25 a 49 %; 0: 0 a 24 % de cobertura vegetal. El máximo 
valor, representa la situación ecológicamente más favo-
rable para mantener la calidad del recurso, en este caso, 
la estructura del suelo. 

7.2. Ponderación de los indicadores 
Otro paso fundamental, tanto para la construcción 

de los indicadores, como para la interpretación de los 
mismos, es su ponderación, la que, además, resulta in-
evitable. No todos los indicadores tienen el mismo 
valor o peso para la sustentabilidad. Hay algunos que, 
seguramente, serán más importantes que otros (inde-
pendientemente del valor de la escala que tengan). Se 
debe decidir, entonces, la importancia relativa de los 
diferentes indicadores, subindicadores y variables que 
los componen. La ponderación es, en definitiva, un co-
eficiente por el cual se debe multiplicar, tanto el valor de 
los subindicadores y las variables que los forman, como 
los propios indicadores. 

Tal vez un ejemplo sirva de ayuda. Imaginemos que 
evaluamos en una finca 3 indicadores (A, B y C), que tie-
nen que ver con el recurso suelo. Los valores obtenidos 
de estos indicadores, en una escala de 0 a 4 son: A: 2, B: 3 
y C: 4. Ahora deseamos integrar estos 3 indicadores en un 
único valor. ¿Cuál es este valor? Si consideramos que los 3 
son igualmente importantes, podemos promediarlos, en 
cuyo caso obtendríamos un valor 3 ((2+3+4)/3). Sin em-
bargo, podemos considerar que la importancia relativa 
de los 3 indicadores no es igual, y que el indicador A es 
mucho más importante que los otros dos (por ejemplo 3 
veces más). El valor del indicador ahora no sería 3 (el pro-
medio), sino (2*3 + 3*1 + 4*1)/5 = 2,6, donde, el primer 
término, en negrita, es el valor en la escala del indicador, 
el segundo (que lo multiplica) es su ponderación o peso, 
y el denominador (5) es la suma de los valores de los fac-
tores de ponderación (en este caso: 3+1+1). El valor ac-
tual (2,6), es menor que el anterior (3) porque el indicador 
de mayor peso (A) es el que menor valor tenía de los 3. 

Una de las dudas que surgen es cómo decidir la pon-
deración. Este paso es tal vez uno de los que presenta 
más dificultad. El peso que le otorguemos a cada indi-

cador, depende de la importancia que este tenga en el 
funcionamiento del sistema en cuestión. Aunque no 
existen normas generales para la ponderación, se pue-
den tener en cuenta algunos criterios. Un criterio para 
decidir la importancia de los indicadores es el de la 
reversibilidad, es decir, la posibilidad o la dificultad de 
volver a la situación inicial; cuanto más difícil, más im-
portante. Esto es especialmente útil para indicadores 
que miden aspectos de deterioro ambiental. Según este 
criterio, la conservación de la vida del suelo será más 
importante que la fertilidad química del mismo, ya que 
esta última puede reponerse por medio de fertilizantes, 
pero no es fácil reconstruir la vida del suelo una vez per-
dida. Lo mismo sucede con la biodiversidad: es impor-
tante porque su pérdida o deterioro es, generalmente, 
irreversible. 

Otro criterio que puede tenerse en cuenta es el de 
la dependencia. Por ejemplo, la conservación de la di-
versidad vegetal sería más importante que la diversidad 
de insectos, porque aquella es la base trófica de esta: si 
no hay diversidad vegetal no puede haber fauna. Final-
mente, la correcta elección de los indicadores apropia-
dos, depende de la capacidad de comprensión del fun-
cionamiento del sistema (Sarandón 2002). 

Es interesante la ponderación cuando se trabaja con 
agricultores. En este caso, es fundamental que ellos 
participen reflejando sus valores y criterios en la im-
portancia de cada indicador tiene. De esta manera, es 
mucho más probable que los propios agricultores se 
“apropien” de esta metodología, que si les entregamos 
una metodología hecha exclusivamente desde el punto 
de vista científico. Roming et al. (1996) construyeron una 
práctica cartilla para evaluar la calidad del manejo del 
suelo basada en la valoración que los propios agricul-
tores hacían de las principales variables. En otra expe-
riencia Lefroy et al. (2000), sometieron los indicadores a 
la opinión de los agricultores, quienes debían votar la 
importancia relativa (muy importante, medio o de baja 
importancia) de cada uno de ellos. La idea de la parti-
cipación de los agricultores también fue sostenida por 
Dalsgaard y Oficial (1997), que incluso consideraron que 
las categorías indígenas de clasificación de los recursos 
naturales cumplen un rol importante en el diseño de los 
muestreos y el monitoreo a campo. 

Un dato a resaltar es que la importancia de los indica-
dores debe establecerse antes de ir al campo, y no des-
pués, ya que con la ponderación estamos señalando el 
rol que cumple ese indicador en la sustentabilidad del 
sistema a evaluar. Y esto es independiente de lo que en-
contremos en el campo.

8. Análisis de la coherencia de los indicadores con el 
objetivo planteado. Pertinencia

Una vez construido el conjunto de indicadores, debe 
analizarse si la utilización de los mismos permite cum-
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plimentar los objetivos definidos en el paso 2. Puede 
suceder que, una vez que hemos desarrollado los indi-
cadores, nos demos cuenta que estos son demasiado 
complicados o difíciles de obtener, o que requieren de 
una alta tecnología, lo que puede no ser compatible 
con los objetivos buscados, por ejemplo, para pequeños 
productores. En el caso de detectar un desfase entre la 
información que aportarán dichos indicadores y los ob-
jetivos de evaluación propuestos, deberá replantearse 
la elección de los mismos, retomando el método en el 
paso 6 (definición de categorías de análisis, descriptores 
e indicadores). En caso de cumplir con las condiciones, 
se puede seguir adelante con los próximos pasos.

9. Preparación para la obtención de datos a campo

Este es un paso sencillo pero importante para ele-
gir o construir instrumentos adecuados para la toma 
correcta de los datos. Aquí cabe recordar los objetivos 
de la evaluación, (paso 2) ya que de ellos dependerá la 
metodología a elegir. Cuando se quieren obtener datos 
derivados de preguntas a los agricultores, es importan-
te la preparación de encuestas o entrevistas adecuadas. 
Según el objetivo elegido y las características del o los 
entrevistados, se elegirá el tipo de preguntas, el modo y 
duración de la entrevista, si se hará en forma individual 
o colectiva. En este punto, la formación de un equipo in-
terdisciplinario que incluya sociólogos o antropólogos 
puede ser muy importante. 

10. Toma de datos

La información necesaria para la construcción de 
los indicadores es muy variada, depende de innume-
rables factores y objetivos, disponibilidad de recursos, 
objetivos planteados, y de la escala temporal y espacial 
adoptada. Dicha información puede obtenerse median-
te encuestas o entrevistas, por relevamiento de datos a 
campo y/o análisis de laboratorio, o por recopilación y 
análisis bibliográfico.

11. Análisis y presentación de los resultados

Una vez recabados los datos, y construidos los indica-
dores, los resultados deben ser expresados de manera 
sencilla y clara. Una forma de hacer esto es representán-
dolos en un gráfico tipo tela de araña, radar, ameba o co-
meta, usado por varios autores (Astier et al. 2002, Gómez 
et al. 1996, Sarandón 2002, Bockstaller et al. 1997, Flores 
y Sarandón 2004, Sarandón et al. 2006 a y b, Abbona et 
al. 2007a). En este diagrama se representan los valores 
de los indicadores obtenidos y se comparan con una si-
tuación ideal. Esto permite detectar los puntos críticos 
de cada sistema, al dar una idea de la distancia entre la 
situación ideal y la actual. A su vez, sintetiza numerosa 
información importante y permite una visión general, 

global, u holística del problema. La figura 3, muestra, 
en forma de esta figura, un conjunto de indicadores 
desarrollados para la comparación de fincas de peque-
ños agricultores en la Provincia de Misiones, Argentina 
(Sarandón et al. 2006). Sin embargo, si queremos com-
parar muchas fincas, no conviene utilizar este diagrama 
porque la superposición de tantas líneas lo haría poco 
útil. En este caso, es necesario sintetizar aún más la in-
formación hasta obtener un solo valor o índice de sus-
tentabilidad relacionando todos los indicadores entre 
sí, considerando la importancia relativa de cada uno de 
ellos (ponderación) o su contribución a la sustentabili-
dad, para construir un supra valor o índice de sustenta-
bilidad (Sarandón 2002).

12. Determinación de los puntos críticos a la 
sustentabilidad

Este es el objetivo de la metodología y, por lo tanto, el 
resultado buscado de todos los pasos anteriores. Si está 
bien hecho, el análisis de los indicadores permitirá de-
tectar aquellos puntos críticos del manejo del sistema 
que atentan o comprometen la sustentabilidad. Esto se 
aprecia como la diferencia entre el valor ideal y el valor 
real obtenido. La distancia entre ambos (ver figura 3) 
es una medida de la insustentabilidad. Por ejemplo, en 
esta figura, la finca 2, representada con líneas puntea-
das, presenta varios indicadores con valores cercanos al 
óptimo (borde exterior de la figura). Por lo tanto, es más 
sustentable que la 1 (línea llena). A su vez, en la finca 
2, se observa claramente que los puntos críticos (más 
alejados del borde) son los indicadores de satisfacción 
de necesidades básicas (Sat.Nec.Bas.) que pertenece a 
la dimensión sociocultural (SC) y el nivel de ingreso que 
pertenece a la dimensión económica (K). Muchas veces, 

Figura 3: Representación gráfica de los indicadores de susten-
tabilidad en dos fincas de la provincia de Misiones, Argentina. 
Los límites exteriores representan el valor ideal de sustentabi-
lidad y el intermedio el valor umbral. Línea punteada: finca 1, 
línea llena: finca 2. Entre paréntesis figura la dimensión de los 
indicadores: económicos (K), ecológicos (E) y socioculturales 
(SC). (Sarandón et al. 2006).
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como en este caso, el contar con valores umbrales pre-
viamente definidos (anillo interior de la figura) facilita 
la interpretación de los resultados. Por otra parte, si los 
indicadores están bien construidos, nos brindarán infor-
mación valiosa acerca de las causas que originan estos 
problemas con el fin de promover el avance hacia la sus-
tentabilidad. 

13. Replanteo de los indicadores 

Muchas veces, es necesario replantearse si los indicado-
res elegidos, o la metodología empleada, fue la correcta. 
Si existen dudas acerca de los resultados, o si se considera 
que la metodología no estuvo adecuada a los objetivos, o 
que los resultados son muy diferentes de lo esperado, en-
tonces conviene ir al paso 6 y comenzar de nuevo el desa-
rrollo de indicadores. Si, por el contrario, los resultados son 
convincentes y racionales, se puede pasar al paso 14

14. Propuestas de corrección y /o monitoreo

A partir del diagnóstico efectuado, se pueden pro-
poner medidas correctivas de estos puntos críticos y 
efectuar un monitoreo de los mismos en el tiempo. Para 
ello es necesario elaborar un conjunto de indicadores 
para el monitoreo en el tiempo, que permitan realizar 
un seguimiento de la evolución de aquellos aspectos 
detectados como críticos para la sustentabilidad del sis-
tema analizado. Para ello, ahora con otros objetivos, se 
debe comenzar de nuevo la serie de pasos a partir del 
punto 2. En este sentido, el método MESMIS (Astier et al. 
2002), constituye una buena metodología, para compa-
rar la sustentabilidad de innovaciones de un sistema en 
el tiempo. 

Alcances y limitaciones de la metodología propuesta

El uso de indicadores sencillos y prácticos, es vital 
para proveer a los técnicos, productores, y políticos, de 
información confiable y comprensible de los impactos y 
costos de la incorporación de diferentes paquetes tec-
nológicos. La metodología desarrollada puede ser una 
herramienta adecuada para evaluar los puntos críticos 
a la sustentabilidad del manejo de agroecosistemas, lo 
que significa un avance importante en la concreción del 
objetivo de hacer operativo y medible el concepto de 
sustentabilidad. Permite la transformación de aspectos 
complejos en valores claros, sencillos, objetivos y gene-
rales que conducen a la posibilidad de evaluar el impac-
to que las prácticas de manejo tienen sobre la sustenta-
bilidad de los agroecosistemas. Esto es posible, siempre 
y cuando los indicadores sean deducidos correctamen-
te de la definición de sustentabilidad y de sus requisitos. 
La estandarización y ponderación, permite transformar 
las distintas unidades en que se expresan las diferentes 
variables, en valores comparables entre sí, permitiendo 

la integración de los indicadores y, de esta manera, de-
tectar, en forma sencilla y global, aquellos puntos críti-
cos a la sustentabilidad del sistema. Es una metodología 
sencilla y flexible, ya que permite desarrollar indicado-
res para diferentes situaciones o problemáticas, tanto a 
escala regional como de finca. 

Sin embargo, la metodología desarrollada, presen-
ta una serie de limitaciones que deben ser tenidas en 
cuenta para su utilización y la posterior interpretación 
de los resultados obtenidos. En primer lugar, si bien los 
pasos metodológicos tienen carácter universal y pueden 
ser utilizados para la evaluación de cualquier sistema de 
producción, y para cualquier escala de análisis, los indi-
cadores deben ser desarrollados para la evaluación de 
determinadas prácticas de manejo en un determinado 
sistema, de una región dada. No hay un conjunto de indi-
cadores preestablecidos, listos para usar. Lo que es válido 
para una región o problema, puede no serlo para otra. 

Una segunda limitación es que los resultados alcanza-
dos sólo serán coherentes con los objetivos de sustenta-
bilidad planteados y, por lo tanto, con los indicadores es-
cogidos para medir el cumplimiento de dichos objetivos. 
En consecuencia, si el marco conceptual es diferente, o 
los objetivos perseguidos son otros, la metodología de-
berá ser readecuada en función de los nuevos objetivos.

La estandarización y ponderación, aunque facilita 
enormemente el análisis, tiene un alto componente de 
subjetividad, por lo que puede estar sujeta a contro-
versias. Sin embargo, esta subjetividad es inevitable ya 
que depende de la capacidad de entender la función de 
cada componente sobre la sustentabilidad del sistema 
en cuestión (Sarandón 2002) tarea que, en muchos ca-
sos, es dificultosa por falencias o carencias en la infor-
mación disponible. El proceso de desarrollar y ponderar 
los indicadores es muchas veces interesante porque de-
tecta falencias relacionadas con la falta de información 
científica, lagunas en la información existente o baja ca-
lidad en la información disponible. 

A pesar de las limitaciones detalladas, creemos que 
la metodología desarrollada permite detectar, en forma 
clara y sencilla, los principales problemas para alcanzar 
una mayor sustentabilidad en agroecosistemas. 

Por último, está claro que esta metodología de análisis 
hace hincapié o está basada en un abordaje holístico de 
la problemática. Esto no significa que el análisis deba res-
tringirse, necesariamente, sólo a las apreciaciones gene-
rales del problema. La profundización de aquellos aspec-
tos que aparezcan como críticos, es un paso sucesivo que 
puede continuarse o emprenderse con la profundidad y 
nivel de análisis que se desee. Lo que este metodología 
permite es clarificar cuales son, justamente, aquellos as-
pectos que merecen un análisis más detallado. 
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