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RESUMEN: El Informe Brundtland 
manifestó las consecuencias del 
crecimiento económico y la necesidad de 
fijar límites sobre la cantidad de bienes y 
servicios consumidos por una generación. 
Consecuentemente, orientó los debates 
hacia el concepto de sostenibilidad del 
desarrollo. Los índices o indicadores 
constituyen un sistema de señales que 
evalúan el progreso hacia el desarrollo 
sostenible. El presente trabajo se propone 
seleccionar ejes ambientales transversales 
para el análisis de complejos 
agroalimentarios, analizado bibliografía de 
autores nacionales e internacionales que 
abordan la temática. Se relevaron cuatro 
ejes temáticos transversales: energía, 
agua, cambios de uso de suelo y 
biodiversidad; los cuales fueron 
operacionalizados en diferentes 
indicadores, índices o metodologías 
propuestos desde la bibliografía. Estas 
herramientas resultan útiles para medir el 
desempeño ambiental de los complejos 
agroalimentarios y son necesarias para 
orientar la toma de decisiones respecto a 
los aspectos ecológico-ambientales en 
niveles locales y regionales. 
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INTRODUCCIÓN: Durante la Conferencia 
de las Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente en 1972, creció la convicción de 
que se estaba atravesando una crisis 
ambiental (Preciado-Jiménez et al., 2013). 
El Informe Brundtland orientó los debates 
hacia el concepto de sostenibilidad del 
desarrollo, invitando a pensar sobre las 
consecuencias del crecimiento económico 
y la necesidad de fijar límites sobre la 
cantidad de bienes y servicios consumidos 
por una generación (Glave y Escobal, 
2013). Finalmente, se conceptualizó el 
desarrollo sostenible como aquel que 
“satisface las necesidades de la generación 
presente sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades” (CMMAD, 
1988:67). La ambigüedad y generalidad 
del concepto propició múltiples maneras 
de ser interpretado y abordado (Arocena, 
2009). 

En la Conferencia de Río en 1992 se 
definió el desarrollo sostenible a partir de 
tres pilares: económico, ambiental y social 
(Arocena, 2009). Los múltiples vínculos 
que existen entre las dimensiones social, 
económica y ambiental se logran creando 
índices7 o indicadores que cruzan 
información desde diferentes vertientes 
teóricas (Loyola Gómez y Rivas 
Maldonado, 2010). 

Los indicadores son herramientas 
que constituyen un sistema de señales y 
permiten evaluar el progreso hacia el 
desarrollo sostenible; tratándose de un 
ámbito en evolución conceptual, 
metodológica e instrumental (Quiroga 
Martínez, 2007). Los indicadores son 
variables que sintetizan información útil y 
permiten observar y analizar las 
tendencias sobre cambios en los sistemas, 
para proveer una base del conocimiento 

                                                      
7Los índices son indicadores agregados o mega-
agregados con enfoque conmensuralista (Quiroga 
Martínez, 2007). 
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de los problemas y el cálculo de los 
impactos. Así, estas herramientas resultan 
útiles para la toma de decisiones y 
estudian la evolución e impacto de las 
diferentes tecnologías (Tieri et al., 2014) e 
intervenciones que se realizan en los 
sistemas. 

Anlló et al. (2009:27) definen que 
“la red o trama productiva constituye un 
espacio económico de competencias e 
intercambio de bienes y/o servicios que 
incluyen una o varias empresas/núcleos, 
sus proveedores y clientes”; destacando 
las vinculaciones entre empresas de 
diferente tamaño y sector, cuyas 
relaciones (de carácter dinámico) se 
construyen en el tiempo. Los autores 
describen, además, la forma en que las 
organizaciones interactúan con el entorno; 
orientándose a desarrollar estrategias 
comerciales que mejoren la 
competitividad de las mismas. Las tramas 
o redes productivas conforman las 
denominadas cadenas, complejos o 
sistemas agroalimentarios. 

El desempeño de los complejos 
agroalimentarios se encuentra 
influenciado por factores internos y 
externos. Los factores internos influyen 
directamente en la competitividad de las 
empresas que conforman la cadena, 
tienen por orientación mantener costos 
bajos, alta calidad de los productos, 
elevada rentabilidad y eficiencia en el 
manejo de los recursos. Los factores 
externos, como los mercados, las 
condiciones fortuitas y la política; refieren 
a las condiciones del entorno (macro y 
meso) que afectan el complejo y tienen 
influencia en el desempeño de la misma. 
Es así que, tanto los factores internos 
como los externos, pueden ser explicados 
por medio de indicadores (Pomareda y 
Arias, 2007). 

Pomareda y Arias (2007) 
mencionan algunas características 
deseables de los indicadores referidos a 
las cadenas agroalimentarias: a) deben 

referirse a la cadena, de modo que 
surgirán de procesos de agregación a 
partir de las mediciones en cada segmento 
de la misma; b) deben ser integrales en 
relación a un concepto (por ej., 
indicadores ambientales), c) deben ser 
simples y medibles a un costo razonable; 
d) deben reflejar con claridad lo que 
significa un concepto o una idea; e) deben 
ser comparables a través del tiempo y; f) 
deben ser lo menos subjetivos posibles; 
entre otras características.  

No es fácil lograr un camino hacia 
el desarrollo sostenible; y alcanzarlo, 
“implica cumplir, simultáneamente, con 
varios objetivos: productivos, ecológicos o 
ambientales, sociales, culturales, 
económicos y temporales, lo cual significa 
un abordaje más amplio e integral que el 
normalmente empleado en las 
evaluaciones tradicionales” (Decara et al., 
2013:427).  

Si bien existen avances, la 
necesidad de definir y emplear 
evaluaciones sigue siendo una tarea 
pendiente en gran parte de los sistemas 
de producción latinoamericanos (Toro et 
al., 2010). Este contexto demanda nuevos 
estudios que mejoren el diagnóstico y el 
análisis y evaluación del desempeño 
ambiental en los complejos 
agroalimentarios. El presente trabajo 
propone seleccionar ejes transversales 
sistémicos que sean útiles para la 
medición del desempeño ambiental de los 
complejos agroalimentarios a través de 
diferentes índices o indicadores. 

De acuerdo al objetivo planteado, 
se ha revisado la bibliografía desde 
diferentes bases de datos (Science Direct, 
Redalyc, Scielo, Latindex, entre otras) con 
el propósito de obtener la perspectiva de 
autores nacionales e internacionales que 
abordaron el tema y establecieron sus 
aportes. 

 
DESARROLLO TEMÁTICO: La revisión 
bibliográfica analizada ha puesto de 
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manifiesto la importancia de evaluar la 
dimensión ambiental de los complejos 
agroalimentarios.  

Udeigwe et al. (2015) expresan que 
el peso sobre la agricultura para alimentar 
a la creciente población mundial, así como 
la producción de materias primas para 
fuente de energías alternativas (por ej.: los 
biocombustibles), ha llevado a la 
expansión e intensificación agrícola. La 
forma intensiva de producción agrícola 
utiliza agroquímicos que pueden afectar la 
calidad de vida humana. El aumento de 
uso de plaguicidas y biocidas, el transporte 
de contaminantes a suministros de agua, 
la movilización y la biodisponibilidad de 
contaminantes en el suelo y la exposición 
humana a contaminantes químicos y 
agentes patógenos, se encontrarían 
dentro de las causas que afectarían la 
salud humana (Udeigwe et al., 2015). 
Diferentes autores han abordado la 
cuestión ambiental del desarrollo 
sostenible estableciendo mediciones, 
comparaciones y debates. 

En primer lugar, se plantea la 
escala territorial que se debe adoptar al 
abordar el análisis, es decir, determinar los 
niveles de escala territorial sobre los 
cuáles establecer las mediciones (local-
regional, nacional o global). Con respecto 
a esta disyuntiva, Moldan et al. (2012) 
resumen que el reto a nivel local es 
mantener la cantidad y calidad de los 
recursos ambientales necesarios para la 
comunidad que de ellos depende. De la 
misma manera, Kú et al. (2013) expresan 
que, involucrar a los actores locales que 
participan de los complejos 
agroalimentarios, permite la adecuada 
selección de índices o indicadores y la 
concreción de los planes de acción. En 
síntesis, Neves y Leal (2010) lo definen 
como pensar globalmente y actuar 
localmente. 

La segunda discusión se encuentra 
fundada en la selección de los ejes 
transversales de trabajo a utilizar en los 

estudios relacionados a los complejos 
agroalimentarios.  

 
EJES TRANSVERSALES SISTÉMICOS: Se 
describen los resultados realizando una 
clasificación general, a modo de ordenar la 
información relevada: 

1) La energía desde tres 
perspectivas: 

 a) las emisiones de GEI 
(gases de efecto invernadero) 
consecuencia del uso de combustibles 
fósiles. (Pomareda y Arias, 2007; Quiroga 
Martínez, 2007; IICA, 2009; Tsai, 2010; 
PNUMA, 2011; Neves y Leal, 2010; DEFRA, 
2013; Rótolo et al., 2014; Udeigwe et al., 
2015). Con respecto a las emisiones se 
encuentran relacionados algunos 
indicadores como: intensidad de 
emisiones GEI; cantidad de emisiones GEI 
per cápita, por producto, por unidad de 
PBI, por sector, etc.; sustancias agotadoras 
del ozono; intensidad de emisiones de SOx 
y NOx; secuestro de carbono; distancia a 
los proveedores de materias primas. 

 b) consumo y disponibilidad 
energética (Denoia et al., 2008; Pretty, 
2008; Tsai, 2010; Neves y Leal, 2010; 
PNUMA, 2011; DEFRA, 2013; Rótolo et al., 
2014). Indicadores: nivel de energía 
extraída, intensidad en el uso de la 
energía; consumo anual de energía total y 
por sector; eficiencia energética; 
productividad de la energía; electricidad 
utilizada, uso de la energía acumulada y la 
emergía. 

 c) el uso de energías 
renovables en reemplazo de fuentes 
convencionales (Neves y Leal, 2010; 
DEFRA, 2013). Indicadores: energías 
renovables utilizadas en un período de 
tiempo; cuota de energías renovables en 
la matriz energética de un país. 

Para efectuar mediciones sobre la 
energía se proponen, además de los 
indicadores, una serie de herramientas 
metodológicas como la Huella de Carbono 
(emisiones de GEI de un producto o 
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servicio) y el análisis/balance de 
materiales (emisiones de GEI, 
disponibilidad energética y energías 
renovables). 

2) El agua como recurso y su 
contaminación (Van der Heyden y 
Camacho, 2006; Pomareda y Arias, 2007; 
Quiroga Martínez, 2007; IICA, 2009; 
PNUMA, 2011; Rótolo et al., 2014; 
Udeigwe et al., 2015). Algunos indicadores 
planteados son: consumo de agua 
doméstico per cápita; contaminación de 
aguas superficiales y subterráneas por 
agroquímicos; calidad del agua; intensidad 
en el uso del agua; recursos renovables 
hídricos per cápita; recursos hídricos 
totales (superficiales y subterráneos); 
extracción total de agua por sector; 
superficie agrícola irrigada. Algunas 
herramientas metodológicas a tener en 
cuenta para efectuar mediciones del 
recurso agua son: el Agua Virtual (flujos de 
agua entre países/regiones) y la Huella 
Hídrica (consumo y contaminación). 

3) Los cambios de uso de suelo 
(Palacio-Prieto et al., 2004; Van der 
Heyden y Camacho, 2006; Pomareda y 
Arias, 2007; Quiroga Martínez, 2007; 
Pretty, 2008; IICA, 2009; Manazza y 
Iglesias, 2010; PNUMA, 2011; DEFRA, 
2013; Kú et al., 2013). Algunos indicadores 
resaltados respecto a este factor son: 
productividad de la tierra, erosión y 
contaminación del suelo (respecto a 
laboreo, receptividad ganadera, 
intensidad en el uso de fertilizantes), 
extensión de la frontera agrícola e 
intensificación productiva, relación entre 
especies nativas y otras especies, 
adopción de tecnologías, y variación del 
uso de la tierra. 

4) La biodiversidad (Palacio-Prieto 
et al., 2004; Pomareda y Arias, 2007; 
Quiroga Martínez, 2007; Pretty, 2008; 
IICA, 2009; PNUMA, 2011; DEFRA, 2013; 
Kú et al., 2013; Udeigwe et al., 2015). 
Algunos indicadores: diversidad de 
especies, tasa de deforestación/superficie 

deforestada; porcentaje de cambio de la 
vegetación, intensidad en uso de 
plaguicidas y herbicidas, áreas naturales 
protegidas/área de bosques, intensidad de 
pesca/stocks de peces, porcentaje de 
especies amenazadas con respecto a las 
especies nativas, diversidad y abundancia 
de especies, acumulación de biomasa, 
reciclaje de nutrientes, relaciones tróficas, 
regulación de la población natural, 
resiliencia, fragmentación del hábitat. 

 
INDICADORES AGREGADOS Y 
METODOLOGÍAS INTEGRALES: Existen 
índices integrales que agrupan y/o 
ponderan más de un indicador ambiental 
de manera agregada. Como ejemplos 
podemos mencionar: la Huella Ecológica; 
el Índice de Riqueza de Especies, Índice de 
Sostenibilidad Ambiental (ISA); Índice del 
Planeta Vivo (IPV), Índice de Desempeño 
Ambiental (EPI).  

Un marco metodológico general de 
análisis es el Análisis de Ciclo de Vida 
(ACV). Esta evaluación incorpora el análisis 
detallado de productos o procesos y los 
recursos implicados en cada una de las 
etapas de sus ciclos de vida (desde la 
producción hasta el consumo). 

Con el propósito de hacer análisis 
comparativos en el tiempo en una cadena 
y entre cadenas productivas, Pomareda y 
Arias (2007) han utilizado el Índice de 
Desempeño Territorial; la metodología y 
resultados muestran, que mientras en 
algunos casos los indicadores pueden 
calcularse con mayor especificidad en 
base a datos numéricos (métodos 
cuantitativos), en otros casos se debe 
recurrir a métodos cualitativos (Pomareda 
y Arias, 2007). IICA (2009) recomiendan 
que para lograr un consenso en los 
indicadores de impacto ambiental se 
recurra a paneles de expertos. Se requiere 
del concurso de los actores implicados 
para aportar la información necesaria 
(Pomareda y Arias, 2007). 
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A la hora de analizar metodologías 
de evaluación es importante tener en 
cuenta que los indicadores o índices 
generados son netamente dependientes 
del complejo en estudio, lo que condiciona 
la especificidad y dificulta la 
implementación general a todos los 
sistemas (Toro et al., 2010). 

 
REFLEXIONES FINALES: La creciente 
población mundial conlleva a incrementar 
los niveles de producción, tanto de 
alimentos como de otros servicios. Las 
consecuencias ambientales de dicho 
crecimiento imponen que el desarrollo se 
efectúe atendiendo simultáneamente a 
objetivos económicos productivos, 
ecológicos-ambientales, sociales, 
culturales, económicos y temporales. Esto 
significa un abordaje más amplio e integral 
que el que se ha venido utilizando en el 
sector agroalimentario en las últimas 
décadas (generalmente caracterizado por 
la expansión territorial y la intensificación 
productiva). 

La utilización de indicadores que 
midan el desempeño ambiental de los 
complejos agroalimentarios, permite el 
análisis minucioso del impacto de 
productos y/o procesos en el ambiente y 
de la cantidad de recursos implicados. 
Esto resulta en un sistema de evaluación 
que conlleva a definir, consensuar y 
accionar decisiones, políticas, programas y 
proyectos con perspectivas ecológico-
ambientales. Para lograr la mejora 
continua, es necesario y clave contar con 
la participación de todos los actores 
sociales implicados en los complejos 
productivos evaluados, así como también 
con expertos en las temáticas evaluadas. 

Si bien los indicadores relevados 
son específicos para cada sistema 
particular evaluado en la bibliografía, los 
ejes temáticos transversales: energía, 
agua, cambios de uso de suelo y 
biodiversidad; resultan útiles para la 
medición ecológica-ambiental de 

complejos agroalimentarios. Estas 
herramientas son necesarias para orientar 
la toma de decisiones en niveles locales y 
regionales con miras al desarrollo 
sostenible. 
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