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Resumen

La agricultura sustentable es aquella que permite mantener en el tiempo las necesidades 
alimenticias, socioeconómicas y culturales de la población dentro de los límites biofísicos que 
establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales o agroecosistemas que la 
soportan. El carácter transversal y multidimensional de la agroecología facilita superar la frag-
mentación y segmentación del conocimiento; demanda procesos participativos en la comuni-
dad contribuyendo a establecer una formación holística. El objetivo de la presente experiencia 
fue el de intervenir distintos agroecosistemas del territorio como estrategia de trabajo proposi-
tiva entre los diversos actores de los mismos acrecentando el diálogo de saberes. Se comparó 
una unidad productiva frutícola convencional (UPC) con una orgánica (UPO) para aportar a la 
comprensión de la sustentabilidad y al diseño y planificación de agroecosistemas. En el aná-
lisis de las dimensiones ecológica, económica y social se formularon indicadores de manera 
participativa con los integrantes del sistema examinando los puntos críticos.

Palabras claves: Agroecología; indicadores, análisis multidimensional.

Abstract

Sustainable agriculture maintain over time socioeconomic, cultural and food needs of the 
population within the biophysical limits that establishes the correct functioning of the natural 
systems or agroecosystems that support it. The cross-cutting and multidimensional nature of 
agroecology makes it possible to overcome the fragmentation and segmentation of knowledge; 
demands participatory processes in the community contributing to establish holistic training. 
The objective of the present work was to intervene different agroecosystems of the territory as 
a strategy of propositive work among the diverse actors increasing the dialogue of knowledge. 
A conventional fruit production unit (UPC) was compared with an organic one (UPO) to contri-
bute to the understanding of sustainability and the design and planning of agroecosystems. In 
the analysis of the ecological, economic and social dimensions indicators were formulated in a 
participatory manner with the actors of the system examining the critical points.

Keywords: Agroecology; Indicators, Multidimensional analysis.

Contexto

Favorecer una alta productividad a corto plazo, ocasiona generalmente degradación de 

los recursos. Esta visión reduccionista de la producción agrícola convencional dificulta 

la percepción del impacto de ciertas prácticas agrícolas sobre el ambiente (Foladori, 
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2005). En éste Contexto, un mayor extractivismo reduce las fronteras de la democracia 

y por lo tanto se determina una estructura de clases basada en la apropiación de los 

recursos y una injusta distribución del espacio ambiental (Svampa y Viale, 2014). 

Es por ello que los sistemas agroalimentarios deben estar basados en lo preceptos de 

la agricultura sustentable que permite mantener en el tiempo las necesidades alimenti-

cias, socioeconómicas y culturales de la población dentro de los límites biofísicos que 

establecen el correcto funcionamiento de los sistemas naturales o agroecosistemas 

que la soportan (Dussi et al., 2014; Dussi et al., 2012b). Por lo expuesto, la agroecolo-

gía permite entender la problemática agrícola en términos holísticos (Altieri y Nicholls, 

2000). El carácter transversal y multidimensional de la agroecología facilita superar la 

fragmentación y segmentación del conocimiento; demanda procesos participativos en 

la comunidad contribuyendo a establecer una formación holística (Wezel et al., 2009; 

Dussi et al., 2006; Dussi et al., 2015).

La presente experiencia se realiza en el marco del proyecto de investigación: “Utiliza-

ción de indicadores para evaluar sustentabilidad en agroecosistemas frutícolas (PI 04/

A120)” que depende de la Universidad Nacional del Comahue, Argentina y del proyecto 

de extensión Nro. 44-141-396 “Afianzamiento de una red territorial para el aprovecha-

miento integral de los residuos orgánicos” presentado en el marco de proyectos de vin-

culación e innovación tecnológica “capacidades científico tecnológicas universitarias 

para el desarrollo nacional” de la Secretaria de políticas universitarias (SPU).

A través de los convenios efectuados con cámaras y cooperativas de productores y 

técnicos extensionistas de la región, se realizaron ensayos, encuestas y análisis donde 

los distintos actores participaron de la experiencia planteada. 

Además, en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Comahue, 

se creó en julio del 2009, el grupo de estudio de sustentabilidad en agroecosistemas 

frutícolas (GESAF), en donde trabajan en forma participativa distintos actores: pro-

ductores, operarios, estudiantes, docentes, ONG, Ingenieros del ámbito privado e ins-

titucional, INTA IPÄF Patagonia, Escuelas técnicas, entre otros. El grupo tiene como 

objetivo analizar la sustentabilidad en de los Agroecosistemas frutícolas de climas tem-

plados desde una óptica holística y propende a la formación de recursos humanos en 

la temática.

La experiencia se realizó en localidades del Alto Valle del Río y Neuquén (Patagonia nor-

te, Argentina) caracterizadas por la producción de frutales de pepita y carozo, insertas en 

un complejo agroindustrial con niveles crecientes de concentración, transnacionalización 

y diferentes modalidades de integración vertical (Bendini y Steimbreger, 2011). 
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En este Contexto, los Indicadores son una herramienta de gestión que se construyen 

interdisciplinariamente y permiten evaluar y comparar la sustentabilidad en las distintas 

UP regionales sobre una base multidimensional. Con estos instrumentos se logran 

detectar los puntos críticos según la escala de análisis, para luego plantear las modi-

ficaciones necesarias en el marco de la agricultura sustentable (Dussi et al., 2012b; 

Flores et al., 2012; Flores y Dussi, 2015). La sustentabilidad en la presente experiencia, 

se identifica con un conjunto de requisitos agroecológicos que deben ser aplicados por 

cualquier unidad productiva (UP), independiente del manejo, nivel económico, posición 

en el paisaje, entre otros. De ésta manera se pueden realizar comparaciones entre 

agroecosistemas o monitorear una misma UP a través del tiempo.

Descripción de la experiencia

El objetivo de la presente experiencia fue intervenir distintos agroecosistemas del terri-

torio comparando una unidad productiva frutícola convencional (UPC) con una orgáni-

ca (UPO) para aportar a la comprensión de la sustentabilidad y al diseño y planificación 

de agroecosistemas como estrategia de trabajo propositiva entre los diversos actores 

sociales agrarios. Se comparó la sustentabilidad de una UPO de 20 hectáreas con otra 

UPC de 30 has ambas ubicadas en la zona rural de la provincia de Río Negro, Patago-

nia, Argentina 30°LS.

En primer lugar se conceptualizaron los agroecosistemas, identificando y relacionando 

sus componentes, estipulando una escala espacial-temporal. Para ello se relevaron da-

tos mediante entrevistas a los distintos actores de la UP (productor, ingeniero agrónomo 

asesor, intermediarios, proveedores y operarios) y revisión de los cuadernos de campo.

Para el análisis de la sustentabilidad se formularon indicadores con sus respectivas 

escalas, en la dimensión social, económica y ecológica en forma participativa, con los 

integrantes de la cadena de valor del sistema frutícola. La escala de sustentabilidad 

utilizada fue: grado 0: Baja, grado 1: Baja- Media, Grado 2: Media, grado 3: Media- Alta 

y grado 4: Alta. Se realizó un gráfico “star plot” con todos los indicadores evaluados 

para observar los puntos críticos de cada unidad productiva y proponer alternativas de 

manejo en pos de una mayor sustentabilidad. Se calcularon las respectivas medianas 

para cada UP ya que son estadísticos más robustos para este tipo de datos. Se reali-

zó un test no paramétrico para comparar las dos UP (Test de Wilcoxon) que no tiene 

distribución asociada. 
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Análisis 

Como resultado del análisis realizado de las tres dimensiones: sociocultural, económi-

ca y ecológica se obtuvieron un total de 15 indicadores con sus respectivas escalas en 

ambas unidades productivas (Tabla 1). Aquellos indicadores que mostraron grado 0, 1 

y 2 de sustentabilidad fueron considerados los puntos críticos del sistema los cuales 

serán monitoreados en el tiempo. Finalmente se evaluó si era necesario realizar modi-

ficaciones en los indicadores utilizados permitiendo de esta manera, ajustar la metodo-

logía a los distintos estudios de caso regionales. 

En general, los indicadores de la UPO, mostraron valores más homogéneos, compa-

rado con la UPC donde se observó, mayor heterogeneidad en las variables estudiadas 

(Tabla 1).

Se destaca que la UPO tiene una mediana de 4 y un menor rango intercuartílico (RI) 

que expresa menor variabilidad.

El test de Wilcoxon resultó estadísticamente significativo con un p-value de 0.035 lo 

cual implica diferencias significativas entre las unidades productivas (Tabla 1)

Tabla 1: Indicadores socioculturales: GP: Grado de toxicidad del plaguicida utilizado; 

CT: Capacitación de los trabajadores; AIP: Aplicación de innovaciones en el agroeco-

sistema por parte del productor. BT: Bienestar de los trabajadores; CA: Conocimientos 

agroecológicos por parte de los productores. Indicadores ecológicos: LS: Laboreo del 

suelo; FF: Formas de fertilización; MM: Manejo de malezas; ESV: Estrategias utilizadas 

en Sanidad vegetal; FR: Forma de riego. Indicadores Económicos: RP: Rendimiento 

promedio; VC: Vías de comercialización; TT: Tenencia de la tierra; DC: Diversidad cul-

tivada; UM: Uso de la maquinaria agrícola. RI: rango intercuartílico. Diferencia entre el 

cuartil 3 y el 1

En rojo: Indicadores considerados puntos críticos de UPC y UPO.

Indicadores socioculturales Indicadores ecológicos Indicadores económicos

GP CT AIP BT CA LS FF MM ESV FR RP VC TT DC UM Mediana RI

UPC 1 2 4 4 1 2 1 1 1 1 4 2 4 4 3 2 3

UPO 4 3 4 4 2 4 4 4 4 2 4 1 4 2 4 4 1.5

El star plot (Figura 1) mejora y agiliza el análisis visual de la unidad productiva en rela-

ción a los indicadores contemplados y permite observar los puntos más sobresalientes. 
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Se observó que en el aspecto sociocultural, el indicador de la UPC grado de toxicidad 

del plaguicida utilizado, se presentó como altamente crítico. Esto da cuenta del riesgo 

de intoxicación con plaguicidas tanto de los trabajadores del establecimiento, del pro-

ductor y de la población en general, entre otros (Figura 1).

El indicador que se centra en los conocimientos agroecológicos por parte de los pro-

ductores, se presentó como punto crítico, tanto en la UPC como en la UPO, estos 

Resultados están relacionados con la ausencia o baja frecuencia de capacitaciones 

y actividades participativas en temas sobre agroecología, asociativismo y sustentabi-

lidad entre otros. La práctica de estas actividades, promueve el intercambio de expe-

riencias entre los agricultores, logrando participantes críticos y activos. Además estos 

conocimientos son imprescindibles para la toma adecuada de decisiones, respecto a 

la conservación de los recursos. Sucede lo mismo con el indicador capacitación de los 

trabajadores que se presenta como crítico en la UPC (Figura 1).

Al analizar la dimensión económica, un sistema será sustentable si logra asegurar la 

estabilidad de la producción en el tiempo. En éste sentido, analizar las distintas vías 

de comercialización de los productos frutícola de la región en estudio, resulta funda-

mental, sobre todo en el Contexto mundial de los sistemas agroalimentarios, donde un 

rasgo distintivo es la expansión y el control territorial por parte de grandes empresas 

orientadas a la exportación (Bendini y Steimbreger, 2011).

Una de las principales causas del problema en la comercialización es la subordinación 

de los pequeños y medianos productores respecto a la venta de sus productos. Esta 

instancia da una idea de las alternativas de venta del productor, del poder de negocia-

ción y por lo tanto de la rentabilidad del producto. En el caso del la UPC se observaron 

dos vías de comercialización, comparadas con la UPO que sólo presenta un canal de 

comercialización, es decir, en el último caso, aumenta la dependencia comercial del 

agroecosistema (Figura 1).
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Figura 1: Diseño “star plot” de los indicadores de sustentabilidad en dos unidades 

productivas UPC y UPO del Alto Valle de Río Negro, Patagonia Argentina. 
Indicadores socioculturales: GP: Grado de toxicidad del plaguicida utilizado; CT: Capacitación 

de los trabajadores; AIP: Aplicación de innovaciones en el agroecosistema por parte del 
productor. BT: Bienestar de los trabajadores; CA: Conocimientos agroecológicos por parte de 
los productores. Indicadores ecológicos: LS: Laboreo del suelo; FF: Formas de fertilización; 

MM: Manejo de malezas; ESV: Estrategias utilizadas en Sanidad vegetal; FR: Forma de 
riego. Indicadores Económicos: RP: Rendimiento promedio; VC: Vías de comercialización; 

TT: Tenencia de la tierra; DC: Diversidad cultivada; UM: Uso de la maquinaria agrícola.

Con respecto al indicador Diversidad cultivada, la UPC presentó el mayor valor en la 

escala de sustentabilidad (grado 4) respecto a la UPO con un valor de 2, por lo tanto la 

UPC podría superar, en mayor medida, el efecto de distintas perturbaciones como ser, 

problemas climáticos o en la comercialización y adversidades sanitarias, entre otras 

(Tabla1).

En el análisis de la dimensión ecológica, la UPC presenta riesgo de pérdida de capaci-

dad productiva del suelo debido a la erosión, salinización y lixiviación de nutrientes ya 

que se realiza labranza con inversión parcial del pan de tierra, utilizando el arado de 

discos y además la forma de riego es gravitacional, lo que lleva a una disminución de 

la eficiencia en el uso del recurso agua (Figura 1).

En la UPC, al analizar la utilización de agroquímicos, se observó que realizaron ferti-

lizaciones con productos de síntesis, control químico de malezas y pulverizaciones a 

calendario fijo para algunas plagas, lo que lleva al posible desarrollo de resistencia a 

pesticidas de ciertas plagas y riesgo de contaminación de alimentos, agua, suelo, ani-

males y personas (Figura 1).
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Discusión

A partir de la presente experiencia se logró analizar, los sistemas de manejo orgánico y 

convencional de la UPs frutícolas. El establecimiento convencional estudiado, presentó 

en el aspecto ecológico y sociocultural valores bajos de acuerdo a la escala utilizada 

en los indicadores de sustentabilidad, aunque en el aspecto económico las variables 

que lo representaron mostraron media-alta a alta sustentabilidad, comparado con el 

establecimiento orgánico. 

Al analizar los puntos críticos, se observó en el aspecto sociocultural de la UPC, la 

utilización de pesticidas altamente peligrosos, característica de la agricultura industrial 

predominante, y la falta de capacitaciones relacionadas con la aplicación de los prin-

cipios agroecológicos. Resultados similares observaron Flores et al. (2013 y 2015a); 

Dussi et al. (2015a y b). 

Con respecto a los puntos críticos de la dimensión ecológica, se puede concluir un 

aumento de la dependencia en el uso de combustibles fósiles que lleva a la disminu-

ción de la eficiencia energética. Similares Resultados observaron Flores et al. (2015b) 

cuando analizaron el flujo energético en este tipo de agroecosistemas. 

Así mismo, el efecto del uso de agroquímicos y simplificación de hábitats lleva a una 

pérdida de la biodiversidad (Flores et al., 2015a y Dussi et al., 2015a), llegando a veces 

a la colmatación de cuerpos de agua, eutrofización de embalses, disminución de los 

acuíferos en zonas de regadío y pérdida de variabilidad genética de los principales 

cultivos.

Los puntos críticos analizados, dan cuenta de la forma en se utilizan los recursos na-

turales, los nuevos sistemas de producción agrícola deberán contribuir a la equidad, 

es decir, los mecanismos políticos tendrán que incentivar la reducción de los en los 

altos niveles de insumos y la modificación de los diseños prediales mediante la diver-

sificación de la producción agrícola, haciendo hincapié en la participación de los agri-

cultores en éstos cambios. En este Contexto, es la percepción de las externalidades 

y sus consecuencias negativas sobre las oportunidades de reproducción económica 

y de participación social, así como sobre la calidad de vida y las condiciones de tra-

bajo de estos agricultores, lo que podría generar actitudes favorables a un cambio en 

sus orientaciones tecnológicas y formas organizativas (Costabeber, 1998; Dussi et al., 

2015b, Zon et al., 2011).
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La metodología aplicada permitió aportar a la comprensión de la sustentabilidad a nivel 

de unidades productivas mediante la utilización de indicadores en forma multidimensio-

nal. La participación de todos los sectores involucrados en el manejo de los recursos, 

permite incorporar los saberes locales, las organizaciones y demás sectores relaciona-

dos a los sistemas agrícolas regionales. 
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