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334

Contabildad,

Indicadores de sustentabilidad para sistemas
agricolas. Una revision bibliométrica

of Science en el periodo 2020 - 2024 y se utiliz6 el
analisis de red para concebir la estructura y jerar-
quia de términos a través del software VOSviewer.
Los resultados comprueban: i) Construccion del
mapa de co-citaciones de autor; ii) La evolucion de
las palabras segun el nivel de co-ocurrencia; el tér-
mino “sustentabilidad” se utiliz6 15.235 veces en los
36.296 documentos; iii) Priorizacion de indicadores
y iv) Despeje matematico de 20 indicadores de medi-
cion. Se discute la falta de metodologias y criterios
para seleccionar indicadores, lo cual afecta la con-
fiabilidad de las evaluaciones de sustentabilidad, lo
que puede comprometer la validez de resultados. Se
concluye que el analisis bibliométrico permite ubicar
los documentos necesarios para tipificar y validar los
indicadores que sefialan el requerimiento minimo
para instituir el valor de la sustentabilidad.

Palabras clave: Agricultura; Sustentabilidad;
Ecosistema; Indicadores financieros; Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Abstract: The absence of indicators with mathema-
tical formulas and trend studies prevents a precise
quantitative assessment of measurement methodo-
logies. The methodological design was carried out
through a bibliometric analysis (sustainability, sus-
tainable development, authors, and measurement
indicators) and mathematical clearing to standar-
dize its application. The information search was
verified through the Scopus and Web of Science
databases within the period 2020-2024, and
network analysis was used to conceive the struc-
ture and hierarchy of terms through the VOSviewer
software. The results confirm: i. construction of the
author co-citation map; ii. the evolution of words
according to their level of co-occurrence; the term
“sustainability” was used 15,235 times out of 36,296
documents; iii. prioritization of indicators; and iv.
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mathematical clearing of 20 measurement indi-
cators. The lack of methodologies and criteria for
selecting indicators is discussed, which affects the
reliability of sustainability assessments and can
compromise the validity of results. It is concluded
that bibliometric analysis allows for locating the
necessary documents to classify and validate the
indicators that indicate the minimum requirement
for establishing the value of sustainability.

Keywords: Agriculture; Sustainability; Ecosystem;
Financial indicators; Sustainable Development Goals.

Resumo: A auséncia de indicadores com formulas
matematicas e estudos de tendéncias impede uma
avaliac@o quantitativa precisa nas metodologias de
medicdo. O desenho metodologico foi realizado por
meio de analise bibliométrica (sustentabilidade, sus-
tentabilidade, desenvolvimento sustentavel, autores
e indicadores de medi¢ao) e apuramento matematico
para padronizar sua aplicagdo. A busca de infor-
magoes foi verificada nas bases de dados Scopus e
Web of Science no periodo 2020 — 2024 e a analise
de rede foi utilizada para conceber a estrutura e hie-
rarquia dos termos por meio do software VOSviewer.
Os resultados comprovam: i. construgdo de mapa
de cocitacao de autores; ii. a evolucao das palavras
de acordo com o nivel de coocorréncia; O termo
“sustentabilidade” foi utilizado 15.235 vezes em
36.296 documentos; iii. indicadores priorizados e iv.
depuracao matematica de 20 indicadores de medicao.
Discute-se a falta de metodologias e critérios para
sele¢do de indicadores, o que afeta a confiabilidade
das avaliacdes de sustentabilidade, podendo com-
prometer a validade dos resultados. Conclui-se que
a analise bibliométrica permite localizar os docu-
mentos necessarios para classificar e validar os
indicadores que indicam o requisito minimo para
estabelecer o valor da sustentabilidade.

En-Contexto 13(23) « Enero - Junio 2025 + Medellin - Colombia « Pagina 335 de 454

ISSN: 2346-3279 + E-ISSN: 2711-0044 335


https://ojs.tdea.edu.co/index.php/encontexto/index

Conte\/'to Indicadores de sustentabilidad para sistemas
\ agricolas. Una revision bibliométrica

6 6n, Contabilidad,
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Introduccion

Para muchos, el concepto de sustentabilidad se asocia inicamente al medio
ambiente o recursos naturales, pero al profundizar su origen e importancia se
puede evidenciar que no actia en dicha dimension; se refiere también a aspectos
econdmicos, sociales, tecnologicos, productivos, geograficos y politicos. Enton-
ces, la sustentabilidad se funda como uno de los temas mas significativos en
los sistemas productivos y asi determinar su estado, caracterizacion o métodos
de valoracion y, finalmente, garantizar el aprovechamiento del capital natural
indispensable en el beneficio de los sistemas agricolas (Montoya-Rojas y Rive-
ra-Marroquin, 2021).

Desde la década del 70, comenzaron a surgir cuestionamientos sobre la relacion
de la evolucidon econdémica y el desarrollo, ya que el primero no garantizaba
mejoras en la calidad de vida ni en la gestion del capital natural. En este con-
texto, emergieron dos enfoques clave: “el desarrollo local” y la “sustentabilidad”,
ambos orientados a promover un modelo mas equitativo y ambientalmente res-
ponsable (Fonseca-Carrefio y Rodriguez-Padilla, 2025). Con el tiempo, estas
perspectivas se integraron en un nuevo paradigma denominado desarrollo
sostenible, el cual busca equilibrar el bienestar social, el progreso economico
y la preservacion ambiental, respondiendo asi a las limitaciones del modelo
tradicional, caracterizado por la explotacion indiscriminada de los recursos y
la concentracion del poder en sectores especificos (Beltran y Sanes 2024).

Segun el informe Brundtland publicado en 1987, se entiende por sustentabili-
dad “aquel que busca satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para alcanzar sus propias necesidades”
(Bossa-Benavidez et al., 2023, p. 12).

En tal sentido, es necesario conocer que, a partir de la preocupacion del hom-
bre por relacionarse de manera adecuada con el entorno, aparece una nueva
tendencia en el desarrollo sostenible que orienta los cambios tecnoldgicos e
institucionales para garantizar la satisfaccion de las necesidades humanas, pero
dentro de un marco de preservacion de los recursos que nos ofrece el planeta.
De ahi que se busca preservar y mantener en equilibrio los ecosistemas para
obtener rendimientos constantes en un lapso, mediante el uso de metodologias
y métodos que garanticen a las generaciones futuras oportunidades de preservar
los recursos del capital natural (Forero y Orozco-Toro, 2024).
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La valoracion de la sustentabilidad en sistemas productivos es interrumpida por
las dificultades asociadas al concepto multidimensional y a la polisemia, de ahi
que se requiera de una estimacion holistica y sistémica que integren un abanico
de posibilidades de criterios, indicadores y variables de medicion. Diversos auto-
res han propuesto metodologias de medicion (Martinez y Valdés, 2024; Breffe
y Pelegrin, 2024; Gonzalez y Carrefio, 2022; Albarracin-Zaidiza et al., 2019).
Estos permiten evaluar la sustentabilidad, la cual esta integrada por diversos
ecosistemas y practicas beneficiosas con destino a la produccion agricola, por
lo tanto, resulta significativo medir la sustentabilidad bajo indicadores de tipo
econdmico-productivo, sociocultural y politico-ambiental en relacion con el
consumo de recursos naturales y de capital humano (Abed et al., 2025).

Al mismo tiempo, para el caso de los sistemas agricolas se discurre la evalua-
cion de sustentabilidad, donde se evidencia que dichos sistemas de produccion
estan conexos a la manipulacion de los campesinos, ya que son quienes alteran,
modifican, extraen y operan los recursos a conveniencia (Buendia et al., 2024).
Igualmente, Correa (2024) sefiala que la agricultura sostenible demanda de
saberes culturales, valores politicos y criterios morales, ya que reflexiona la
conservacion, sumision y equilibrio con los ecosistemas; asimismo, la demo-
cracia publica y equidad socioecondmica son esenciales para la apropiacion de
sistemas productivos eficientes en términos sociales, culturales y ambientales
(Breffe y Pelegrin, 2023).

No obstante, en la literatura se encontraron estudios sobre dicho término, donde
se evidencid que hasta el momento no existe un conceso universal de criterios,
variables e indicadores que permitan una medicion de sustentabilidad bajo factores
socioecondmicos y biofisicos de los sistemas donde se emplazan dichas situacio-
nes (Aponte, 2023). [gualmente, dentro de las metodologias de medicion, no se
encuentran indicadores con formulas y/o despeje matematico que permita la valo-
racion ni investigaciones que establezcan corrientes y tendencias investigativas de
indicadores de medicion bajo un enfoque cuantitativo, utilizando conjuntamente
bases de datos como WoS, Scopus, Dialnet, DOAJ, ERIC, InDICEs-CSIC, LATIN-
DEX, Redalyc, REDINED, SciELQ, entre otros (Ibrahim et al., 2025).

Por lo tanto, una vez detectado el vacio y como resultado de los pocos estudios
que clasificaron la literatura sobre la sustentabilidad en sistemas agricolas a
partir de indicadores de medicion, se exponen indicadores con formulacion
matematica compuesto por atributos que calculan el nivel de desempeiio de
los sistemas agricolas a través de practicas productivas, variables biofisicas y
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socioeconomicas. De ahi que se utilizaron técnicas y herramientas bibliométri-
cas que permiten una identificacion de forma objetiva acerca de las tendencias
y comportamientos investigativos en esta area del conocimiento.

El concepto de sustentabilidad

Una vez que surgio el desarrollo sostenible como un objetivo mundial de tipo
politico, social y ambiental, se orientaron esfuerzos para proponer, identificar
e implementar practicas sostenibles en los diferentes sistemas de produccion.
Ese conjunto de actividades fue denominado una ciencia de la sustentabilidad
haciendo referencia a la investigacion cientifica enfocado en los inconvenientes
de origen antropico, Farnum et al. (2023), causados por las malas practicas en
el manejo de agua, suelo y de tipo forestal (Llovera, 2023).

En concordancia con lo anterior, se sefiala que la sustentabilidad parte de una
condicion o estado que permite un equilibrio econémico, social y ambiental para
salvaguardar la presencia de los seres humanos a través de la satisfaccion de
las necesidades basicas insatisfechas, una existencia sana, positiva, productiva,
reproductiva, con espiritualidad y en armonia con los ecosistemas (Pozo-Su-
clupe et al., 2023). De la misma manera, diversos autores mencionan que dicha
sustentabilidad se debe concebir como una disciplina relacionada con los cono-
cimientos ancestrales, que de padres a hijos promueven practicas agroecologicas
y ecoagricolas para concebir un equilibrio hombre-naturaleza, a partir de las
dimensiones econémica, social, politica y ambiental (Zarta-Avila, 2018).

Para entender de una manera mas adecuada el concepto de sustentabilidad,
se contempla sus principios que fueron originados en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, en Estocolmo, en 1972, y en
la Conferencia de la Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en
Rio, 1992 (Gonzalez et al., 2020). Estos principios establecen: i) Un solo planeta
para la vida humana, que implica pensar de manera global y actuar segun su
contexto geografico; ii) Mantener un principio de precaucion para advertir con
medidas protectoras frente a las acciones y consecuencias de las practicas de
origen antropico y iii) Responsabilidad agrupada, justicia social, equidad de
género, conciencia ambiental y prolongacion de vida de la generacion presente
y futura (Fonseca-Carrefio, 2021).

Teniendo en cuenta la dimension econdmica, social y ambiental enmarcadas
en el término sustentabilidad, surgen tres vertientes: la sustentabilidad débil,
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fuerte y stuper fuerte (Gutiérrez y Barton, 2022). La primera, considera el medio
ambiente y sus ecosistemas como capital; donde los escenarios de dicho capital
natural se pueden intercambiar y la utilidad monetaria de los recursos no renova-
bles se debe reinvertir en varias formas de energia que puedan compensar al ser
humano (Fonseca-Carrefio, 2024). La segunda, mantiene el capital natural pre-
servando los diferentes ecosistemas por encima de las intenciones econdémicas
de cada territorio y, la tercera, expresa una alternativa de desarrollo exponiendo
disyuntivas a la ideologia del progreso y desarrollo rural, que reconoce el valor
cultural, ecolégico, religioso y estético del capital natural como igual o mas
importante que los aspectos econdmicos (Rojo, 2023).

Por otro lado, autores sugieren tratar la sustentabilidad desde varias dimen-
siones llamadas de manera distinta: productiva, ecoldgica, social y econdmica
(Coto-Cedefio et al., 2023), econdmica, social, ecoldgica, politica (Fibiger et
al., 2023) o econdmica, social, ambiental, tecnoldgica (Fonseca Carrefio, 2024).
No obstante, dichas dimensiones se relacionan generando correlaciones y com-
pensaciones dentro de un conjunto de sistemas productivos, lldmense fincas,
parcelas, unidades de produccion, sistemas productivos, granjas o arreglos pro-
ductivos, que tienen la finalidad de establecer cultivos en sus diferentes etapas
vegetativas (Lopez et al., 2023).

Atendiendo los objetivos de desarrollo sostenible, ODS 2015-2030, propuestos
por la Red de Soluciones para el Desarrollo Sustentable (Condor-Salvatierra et
al., 2022) y las cuatro dimensiones citadas, se redefinen cuatro criterios rela-
cionados con la sustentabilidad:

a. Criterio de preservacion. Donde la dimensidon ambiental solicita la
reparacion y preservacion de los ecosistemas, lo cual implica mantenerlos
en funcionamiento y su capacidad para satisfacer las necesidades basicas
insatisfechas.

b. Criterio de eficiencia. Corresponde a la dimension econdmica; los sistemas
eficientes obtienen mas bienes y servicios con la misma materia prima a través
de practicas ecologicas que un solo sistema de produccion tradicional; se concibe
como eficiencia la capacidad para generar o cumplir una serie de funciones de
manera adecuada en un lapso determinado.

c. Criterio de equidad. Se describe la generacion de escenarios econdmicos,
sociales y politicos para potenciar la biodiversidad y el espacio para la produc-
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tividad, las cuales demandan cooperacion para una distribucion equitativa de
los recursos economicos y de capital natural.

d. Criterio capacidad de manejo. Referente a la dimension institucional, el
cual transmuta las relaciones institucionales formales e informales (rutinas,
habitos, practicas), dichos criterios permiten adaptarse para hacer frente a la
amenaza, la vulnerabilidad y su capacidad de respuesta que sitien en riesgo la
sustentabilidad (Padilla y Fonseca-Carrefio, 2022).

No es suficiente establecer la definicion, objetos de estudio, vertientes y crite-
rios de sustentabilidad, ya que es necesario medirla y evaluarla, de manera que
se pueda monitorear los niveles, grados o puntuaciones segun los criterios de
calificacion en los sistemas productivos. Para ello, se deben identificar el estado,
contexto, oferta y demanda de cada una de las dimensiones mencionadas (Fon-
seca Carrefio y Fonseca Carrefio 2024).

Indicadores de medicion de la sustentabilidad

En la década de 1990, se promovid con la publicacion del Libro Verde sobre
el Medio Ambiente Urbano de la Comision Europea, una serie de indicadores
que permitian establecer que tan sustentable podria ser un sistema productivo
(Encarnacion, 2024). En 1992, en la cumbre de Rio de Janeiro, se generaron
propuestas de medicion como la declaracion sobre medio ambiente, donde se
propuso indicadores de toma de decisiones, de la cual surgi6 la estrategia mun-
dial para fortalecer el concepto de desarrollo sostenible, Moreno y Montero
(2024), y se elabord el programa de accion para su medicion o Agenda 21, que
confirmo la necesidad de construir indicadores de sustentabilidad para propor-
cionar bases solidas y tomar medidas en todas las dimensiones, contribuyendo
a autorregular la sustentabilidad de cada sistema de produccién integrando los
ecosistemas y su desarrollo (Ramirez-Mancilla y Pérez-Montoya, 2023).

En 1993, se publico el Libro Blanco para la creacion del proyecto de ciudades
europeas sostenibles (Maguifio et al., 2024); asimismo, en 1994, surgio la idea
de poner en practica un plan de accion para la sostenibilidad en las Agendas de
Desarrollo Local (Mateo-Rodriguez y Bollo-Manent, 2023). En 1996, se realizo
la Segunda Conferencia de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos
(Habitat- II), en Estambul (Turquia); cabe anotar que, en el proceso de prepara-
cion de esta conferencia, la ONU admitio la participacion de gobiernos locales
como representantes de sus territorios (Aztia y Jara, 2024). Continuando con la
linea de tiempo, en 1997, se celebro en Kioto (Japon) la Conferencia de Naciones
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Unidas sobre el cambio climatico donde representantes de los 5 continentes pos-
tularon estrategias relacionadas con aquellas responsabilidades que cada nacion
debe generar para reducir las emisiones a través de indicadores de medicion
(Olaya-Garcia et al., 2023).

A partir de este punto, el concepto de desarrollo sostenible comienza a reflexio-
nar sobre la humanidad como eje estratégico para la mejora y provision de las
necesidades basicas insatisfechas, de modo solidario con la conservacion del
capital natural, Villalobos y Moreno (2023), y para esto se realiz6 en el afio
2001 el I Foro Social Mundial en Porto Alegre (Brasil), como deliberacion a
la oposicion de las politicas neoliberales y la propuesta de alternativas como
priorizaciéon de desarrollo humano, el fin de la pobreza y superar la desigualdad
social incorporando indicadores de medicion (Martinez y Valenzo, 2023).

Para reafirmar los principios de la Agenda 21, se realizé en 2002 la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, en Johannesburgo, la cual reconoce la
pertinencia de visualizar la cooperacion internacional como el trabajo conjunto
de redes de instituciones e intervencion de organismos de cobertura mundial;
entonces, se enmarca un régimen analogo de principios, criterios e indicado-
res politicos de cooperacion internacional para que los paises industrializados
asuman mayores compromisos que los paises en desarrollo (Vargas-Licona et
al., 2023). En el marco de esta cumbre se lanza la Iniciativa Latinoamericana y
Caribena para el Desarrollo Sostenible, ILAC, que representa un esfuerzo para
combatir la pobreza, la contaminacion ambiental y la desigualdad de género,
donde los paises se comprometen a alcanzar las metas para el desarrollo soste-
nible, segun los ODS 2015-2030 (Moreno y Montero, 2024).

Cuarenta afios después del encuentro realizado en Estocolmo (1972), y 20 afios
después de Rio (1992), se celebro la Conferencia sobre Desarrollo Sostenible,
conocida como Rio+20, donde se congregaron lideres de varias naciones, actores
académicos, cientificos, investigadores y sociedad civil, con el fin de reorganizar
los compromisos politicos concebidos sobre el desarrollo sostenible y afrontar
los retos en materia de sustentabilidad. La conferencia se concentrd en la eco-
nomia verde, variabilidad climatica y eliminacion de la pobreza (Encarnacion,
2024). En general, se propugnan enfoques, dimensiones, alternativas, medios e
indicadores integradores que guian al ser humano a coexistir en armonia con
el medio ambiente y aunar voluntades para restaurar los ecosistemas (Cebrian
et al., 2024).
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En la Agenda de Naciones Unidas para el Desarrollo post-2015, se vinculd la
educacion en el desarrollo sostenible de cara a la crisis socioambiental, debido
a que los problemas se veran agravados y como efecto sinérgico surgiran otros
dificiles de prever (Acosta-Gonzalez et al., 2021). Por su parte, Colombia a
través del documento CONPES 3918 gener6 estrategias para implementar los
ODS, donde se establecieron metas, indicadores, recursos, responsables ¢ ins-
trumentos para su implementacion.

Finalmente, se exponen las dimensiones provenientes del objeto de estudio de
la sustentabilidad y se definen los criterios asociados a cada una de ellas, con
el objetivo de plantear una serie de indicadores percibidos desde distintas 6pti-
cas, pero que en su conjunto son verdaderamente utiles para la evaluacion en
distintos sistemas productivos (Viana et al., 2024).

Metodologia

El disefio metodoldgico se realizo en dos fases: la primera, a través de un analisis
bibliométrico orientado a la produccion académica relacionada con sustenta-
bilidad, sostenibilidad y desarrollo sostenible, y la busqueda de autores mas
relevantes en la tematica, de los cuales se realizo la pesquisa de indicadores
segun la jerarquia de los términos y area de conocimiento.

La informacion se verifico a través de bases de datos Scopus y Web of Science;
la importancia de las bases de datos se manifiesta, ya que son calificadas como
motores de busqueda asertivos de articulos, libros y documentos notables a nivel
mundial, Rey et al. (2021), y se componen de un extenso numero de revistas
(Plasencia et al., 2022). Los criterios de exploracion (Tabla 1) utilizados en la
investigacion responden a espacio de tiempo, tipos de documentos, términos y
consultas de previas revisiones.

Tabla 1. Criterios de exploracion

Bases de datos Web of Science Scopus
Periodo de tiempo 2020 - 2024
Consulta 2024
Tipos de documentos Articulo, libro, Capitulo de libro
Caracteristicas Indexada e indizadas
Tipo de indagacion Titulo, resumen o abstract, palabras claves
Términos de exploracion Sustentabilidad, Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible

Fuente: elaboracion propia
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Para el procesamiento de la informacion derivada de las bases de datos Scopus
y Web of Science se utilizé el analisis de red; técnica que concibe la estructura
y jerarquia de los términos de busqueda y el area de conocimiento (Merino y
Consuegra, 2022). Las herramientas empleadas fueron Bibliometrix, Barahona
et al. (2023), el software VOSviewer, Wilches-Visbal (2023), e investigaciones
que emplearon dichos procedimientos generando valiosos aportes.

En la segunda fase se tipificaron los indicadores de los clusteres principales y
se realizd el despeje mediante métodos estadisticos que permitieron establecer
valores matematicos para estandarizar su aplicacion (Ec. 1). No obstante, los
valores se pueden sesgar por la incorrecta interpretacion de los investigadores o
la adversidad en el territorio que puede dificultar la toma de informacion, donde
cada indicador contiene un peso relativo diferente, de ahi que se realiza una
correccion de valores a partir de su peso relativo (Ec. 2) (Barahona et al., 2023).

Ec. 1. Formulacion para establecer indicadores de medicion y monitoreo

ND = (—™2 ) %100 [.1]

Vmax—Vmin

Donde, ND: Niveles de desempefio de un indicador; V: Valores moderados de
un indicador; Vmax: Valores maximos de un indicador; Vmin: Valores minimos
de un indicador.

Ec. 2. Formulacion para establecer la correccion del
valor alcanzado a partir de la categoria relativa

(valor obtenido)*(Numero de puntos otorgados al indicador)
valor dereferencia

(2]

Para efectuar la correccion se usa un coeficiente que multiplique el valor alcanzado
de cada indicador por el numero de alternativas de medicion y este se divide por
un valor referenciado segun la literatura. Como resultado, las cifras obtenidas
pueden incrementar o reducir segtin la importancia relativa (Ayon et al., 2023). La
formula para obtener el nivel de sustentabilidad se muestra en la Ec. 3.
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Ec. 3. Formulacion para establecer el nivel de sustentabilidad

NS = (I; * Coef; + :--. 1, * Coef,,/ Y, Coef [3]

Doénde, NS= Nivel de sustentabilidad; I: Indicadores; Coef: Coefi—ciente de los
Indicadores.

El nivel de Sustentabilidad se puede establecer en cada indicador o conjunto
de indicadores que conforman cada criterio de medicion, lo cual permite una
comparacion entre sistemas o subsistemas que integran un modelo de produc-
cion, agroecosistema o finca (Bello-Quevedo y Giménez-Guariguata, 2023;
Bossa-Pabon et al., 2022).

Resultados

A través de la fusion de registros derivados de las bases de datos y la construc-
cion de la red de informacion, se obtuvo un listado de 574.040 documentos,
delimitando con espacio de tiempo los afios 2020 a 2024 resultaron 103.673;
excluyendo documentos como notas editoriales, tesis, cartas, encuestas y papel
de datos, arrojo 81.659. De igual manera, s6lo se incluyeron documentos en espa-
fiol e inglés y arrojo 79.175 y, finalmente, depurando las palabras claves quedaron
36.296 documentos. Asi, empleando el paquete Bibliometrix, se construyo el
mapa de co-citaciones de autor (Figura 1), el cual establece los autores mas refe-
renciados, convirtiéndolos en influyentes académicos o conocidos como “autores
seminales en un area del conocimiento” (Plasencia et al., 2022). Posteriormente,
se seleccionaron los 30 autores mas citados, destacando los mas relevantes: Gro
Harlem Brundtland; Caroline Fisher; Fernandez P. R., Jr; de Lucena R. J; Biswas,
J.K; Holden L. A; Lozano F. J; Zarta-Avila; Albarracin-Zaidiza et al, entre otros.
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Figura 1. Red de co-citaciones
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la evolucion de las palabras claves, segtn el nivel de co-ocurrencia

en los temas Sustentabilidad, Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible en Scopus y

Web of Science, a través del software VOSviewer, (Figura 2), se observan los tres

cluster principales; el mas trascendente en el espacio central, “sustentabilidad”
(color amarillo lima), el cual se utilizoé 15.235 veces, seguido de “desarrollo

sostenible” (verde), utilizado 8.296 veces y en menor proporcion “sostenibilidad”
(amarillo estandar), utilizado en 385 ocasiones.
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Figura 2. Palabras clave

Tl -
ecologici-footprint food figurity Scosysteservices
renewallly energy
wbree bty . - - i
agriggiture
T it o,
rl.ma@ange .
[ ‘m‘-.w_’-upu\' CpneaRaLon__
green cemistry .
envirenmeng@iisustamapility
et i ey ard i |
sustai ent goals *
resiisnce =
sustainab ot
¥ R ety w iy ion
. Ry ey
waste maieReTe
w -
St 2 D
v g v
creulsl A ernaorEnentpe oo e
WOV 1 et
vl ityamrnd resle Dipdemetlie INIHLA WO AN e
PEEITLEL “JEen
o - g oy
g Chan
il argdormatior
oclitha oLy 4.0 LN mode
M VOSviewer

Fuente: elaboracion propia.

De la misma manera, se tipifico los tres clusteres principales (Figura 3) con una
serie de indicadores de medicion que soportan cada dimension de la sustenta-
bilidad, que en conjunto pueden determinar qué tan sustentable es un sistema
agricola, estos son:

* Dimension econémica. VAN-Valor presente neto, TIR-Tasa interna de
retorno, PE-Punto de equilibrio, R/BC-Relacion Beneficio/Costo, U-Utili-
dad y R-Rentabilidad.

* Dimension social. CTI-Ciencia, Tecnologia e Innovacion, FAC-Forma-
cioén académica y de extension, DVR-Distancia de existencia campesina,
SPD-Servicios publicos domiciliarios, DP-Democracia popular, PAL-Parti-
cipacion en agrupaciones asociativas, DIE-Dependencia a materias primas
externas y SA-Seguridad Alimenticia.
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* Dimension ambiental. CV-Cobertura vegetal, DA-Disponibilidad de agua,
CMO-Contenido material organico, MIP-Manejo de plaga, BSL-Beneficios
de semilla local, DUMO-Disponibilidad y usos de material organico.

Figura 3. Indicadores de medicion
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Fuente: elaboracion propia A partir de dichas dimensiones y criterios de medicion
se expresa una formula matematica para el despeje de los indicadores mencionados,
dentro de la escala de valoracion de sustentabilidad se mide de 1 a 5 donde: 5> 4> 3>
2> 1 y establece la eficiencia de los sistemas agricolas; entendiendo que un sistema
productivo sustentable debe mantener su productividad indefinidamente, conservando
los recursos naturales, generando sinergias entre los productores agropecuarios y
manteniendo una economia competitiva y rentable (Garcia et al., 2023). Los indicadores
identificados segun la literatura (Tabla 2) calculan criterios y atributos paralelamente.
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Tabla 2. Inventario de indicadores de sustentabilidad. Una revision

Indi-
cador /
unidad Connotacién Ecuacién Interpretacion Escala Calif.
de
medida
La VAN repres’emg el VAN= valor presente neto <5 1
valor actual en términos ) )
de produccién (COP) de FC, FCf Flujos d? capital en 5-10 2
VAN un determinad monto de VAN = A+t periodos de tiempo (t) 10-20 3
(uds) dinero que recibira en el i= Tasa de bene-
futuro. Es el valor del flujo ficio o interés 20-30 4
de efectivo proyectado o >30 5
(Haro Sarango et al., 2023). t= periodos
La TIR corresponde a la tasa TIR= tasa interna retorno <1 1
de interés en un movimiento . . . 2-10 2
. . i 0= Tasa de interés que
TIR productivo obtenidos de los TIR = tasa iy + i, * VAN, . .
% egresos e ingresos derivados 0T TvaNg + V. concibe una VAN positiva 11 - 20 3
0 . .
de un sistema de produccién i f= Tasa de interés que 21-30 4
(Haro Sarango et al., 2023). concibe una VAN negativa 3, 5
Son los volumenes minimos PE= punto de equilibrio >4 1
de ventas o unidad produ- CF CF= Costo fijo <3 2
PE cida que el sistema debe PE$ = — V=G . < 3
(uds) generar para no incidir en B Vu= Costo varia- =
pérdida ni lograr ganancia ble por elemento <1 4
(Haro Sarango et al., 2023). PV=Precios de venta <1 5
- i ; <1 1
Se utiliza para establecer R.B/C= relacién beneficio
R.B/C el beneficio y oportunidad B VAN (ing)= Valor =2 2
(1-1ds) financiera, confrontando R== EVHN(Eﬂgr}f IVAN (e presente ingresos <2,5 3
valores con inversiones c VAN (egr)= Valor <9 4
similares (Paredes, 2023). rosente oar -
p gresos >3 5
<1 1
Es el capital o riqueza o
obtenida como ganancia de U= utilidad <5 2
U (uds)  unaaccidén monetaria, en el U=V-CT V= Ventas <10 3
cual se descuentan los costos CT= Costos totales <20 4
y gastos (Paredes, 2023). -
>20 5
Es un beneficio que se <1 1
obtiene de una accion U R= rentabilidad <5 2
o monetaria. Se mide como el W e -
R (%) ratio de ganancia o pérdida R= CT *100 U=Utlidad <lo 3
obtenida sobre unidades CT=Costos totales <20 4
invertidas (Paredes, 2023). >20 5
XCcp= cultivos
permanentes
La col_)c_rtura vegetal es F(Cep + Cet + Cp + CF+ Ch) XCctf vcgltivos <10 1
una actividad agricola que v = AT + transitorios 20 )
preservay prf)tcgc l’a capa XCpf= pasto y forraje =
CV (%) edéfica a través de técnicas . <50 3
de agricultura convencional XCf= coberturas <70 4
y cobertura vegetal (Onti- forestales -
vero et al., 2023) XCb= coberturas >70 5
de barbecho
AT= Area total de la finca
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La disponibilidad de agua es V= volumen <1 1
el volumen de almacena-
DA miento y fuentes de agua XVn=volumen de =1 2
(m?) que debe tener el sistema DA agua, diversas fuentes <2 3
productivo para suplir las _ LV 4 XV2 + XV3 ... + XVn), AT= 4rea de la superficie <3 4
necesidades hidricas (Cas- AT o, d "
tafieda-Ruelas et al., 2023). = numero de muestras >4 5
S= superficie (ha)
P= profundidad de raiz (m)
Cor}tgnido de Fompcndios _ (S *PxDexl De= Densidad <1 1
orginicos de tipo Vege}al y CMO = W edafica (t/ha) <10 2
CMO  animal, formada por micro y ( S* 1) . 30 3
(t/h) macronutrientes esenciales M0'= {nate;lal =
para las plantas (Montene- organico (%) <50 4
gro-Gomez et al., 2022). Ms= material seco (%) >50 5
K= coeficiente
iso-hiimico
Esquema de control de pla- <1 1
gas de caracter sistematico MIP= manejo de plagas <
MIP y planificado, conservando > Pn=Media de ocurrencia = :
un equilibrio de dafios, en ¥ (XP1 +XP2 ..+ XPn) o . <30 3
q
(%) N A MIP ==—————————— oincidencia de plagas
el cual se combinan instru- Nm <50 4
mentos biologicos, fisicos Nm= Niamero de muestra -
y quimicos (Castiel, 2023). 250 5
Inventario, usos, beneficios BS]TZ beneficios de . <5 1
y disposiciones de las sem}i_la, plar_ntalodm;terlal <20 2
BSL semillas, plantas o material genetico a nivel de linca
= <
(%) genético que se utilizan en B SL - SPMgL/S PM SPMgL= semillas locales =50 3
cada sistema productivo SPMgC= semillas <70 4
(Hernandez, 2024). comerciales >70 5
Inventario, disponibili- DUMO=mate- <1 1
dad, cantidad y uso de V14 V24V3+- rial orgénico < )
DUMO materia organica que se DUMO = —— Vn=tipoy volumen de <10 3
(kg/m?) utiliza en predios, cultivos At elementos organicos (kg/t) -
o sistema de produccion *100 At= dreas de cultivo, <20 4
(Schebesta, 2021). lote, finca (m? /h) >20 5
XEt= estrategia
Incorporacion de procesos tecnologica
tecnologicos, académicos y XEc= estrategia <1 1
productivos en un sistema . competitiva <5 2
CTI de produccion, para Et+Ec+Ei+En .
. . | = |———— XEi=estrategia <10 3
(uds) generar acciones de mejora n de innovacién
en aspectos de ciencia, i <15 4
tecnologia e innovacion XEm= estrategia >15 5
(Rodriguez et al., 2019). de mercadeo
n = Numero de variables
Adquisicién de clonoci- FAC= formacion <1 1
FAC mlelnttc’:s quedpelrmltz alos académica y extension <2 2
eslabones de la cadena % k
(cufso/ de valor mejorar sus FAC=5>4>3>2:a mayor nimero de <3 3
aflo) procesos productivos capacitaciones form:drtlvas, <4 4
(Sandoval, 2023). mayor es la puntuacion 5 5
Evalua la distancia que <1 1
existe dejllhogar/casa DVR= distancia de < )
DVR dela ;amlha rurg{; pdara existencia campesina ;10 ;
acceder a necesidades % . . <
(km) bésicas, como alimentos, DVR=5> 4> 3> 224 mayor distancia de recom s 4
educacion, salud, insumos rrido, menor puntuacion -
(Mero Suarez et al., 2023). >15 5
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Se calculan los servicios

Al=Acueducto

domiciliarios en cada _ . <1 1
SPD sistema productivo, tiene A2=Alcantarillado <2 2
(N0: como objet(l) compen- SPD = Y(A1+ A2 + En + Fe + En= Energia 3 3
Servi- sar requerimientos Fe= Fuentes de
cios) minimos de supervivencia combustible <4 4
del nicleo familiar (Cajas <5 5
y Lazo, 2023). Tp=Linea telefonica -
Sistema democratico <1 1
en una organizacion DP= democracia popular < 5
DP familiar/ productiva donde A i d =
se conciben decisiones . £} mayornumero de <3 3
(uds) grupales y de género bajo DP=5> 4> 3> 2 > vinculaciones grupa}ves, - 4
efectos de participacion mayor es la puntuacion -
(Castillo-Pérez et al., 2024). <5 5
Estrategias de trabajo P,A,L: par.tit%ipa— <10 1
generadas entre los Ca cion asociativa -
eslabones de una cadena P - Ga= Grupos de <40 2
PAL Yo val ; AL =—=%100 bai s <60 3
%) e valor que permiten Na trabajo (asociacio- <
alcanzar metas, objetivos nes, cooperativas) <80 4
e indicadores de interés Na= ntimero de -
comin (Reyes et al., 2023). asociaciones activas ~80 >
DIE= dependen- <20 1
Cantidad de elementos cia material <40 )
externos que se adquieren $M _ . =
DOIE y utilizan a nivel familiar / DIE = P =100 $Mp valor materia <60 3
(%) . . . [T& prima (compra externa)
productivo para realizar acti- P <80 4
vidades (Maciel et al., 2023). $Cp= valor de la inversion -
por ciclo productivo >80 5
La seguridad alimentaria AT
identifica el acceso fisico y At Ah.mento por trayecto <2 1
econdmico a un determinado Ao= Allr_ncnto <4 2
SA grupo de alimentos que At + Ao + Ac... segun origen <6 3
(uds) satisfacen las necesida- SA=——1—— Ac=Alimento segln
des alimenticias de una n clasificaciéon <8 4
persona o grupo de personas >8 5

(Pozo-Suclupe et al., 2023).

n=nimero de variable

Fuente: elaboracion propia

Tomando como referencia los conceptos de la sustentabilidad, se reconoce que la
forma mas adecuada para evaluarla es a través del planteamiento de indicadores
y agregacion de indices (Coto-Cedefio et al., 2023). Por tal motivo, se propone
una amplitud de indicadores que miden el desempefio de sistemas en un entorno
productivo, realizan un despeje matematico, valoracion, escala y calificacion,
que puede evaluar un sistema o conjuntos a través de situaciones desde puntos
de vista econdmicos, sociales, tecnologicos, productivos, geograficos y politicos.
Esta diversidad de indicadores contribuye a establecer escenarios favorables
de indole socioecondémico y biofisico para los sistemas productivos a corto,
mediano y largo plazo (Aponte, 2023).
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Discusion

La sustentabilidad es un término que se pronuncia indiscriminadamente, varias
veces, mas de lo que se piensa; lo que hace que pierda su significado. De este
modo, varios autores coinciden en que esta compuesta por varias dimensiones
a partir de indicadores de medicion: 1) Ambiente saludable y productivo para
la dimension ecologica/ambiental; ii) Progreso financiero para la dimension
econdmica y iii) Prosperidad, oportunidades sociales y equitativas para la
dimension social. En sintesis, las demandas agregadas por servicios ecosis-
témicos, por capitales econémicos, cooperacion social y prosperidad humana,
generan interacciones y equilibrio ambiental a través del uso de capital natural,
productividad y progreso econdémico, bienestar humano, equidad y gobernanza
democratizadora; las cuales se orientan a utilizar metodologias, métodos, crite-
rios e indicadores de evaluacion para medir la sustentabilidad.

La Figura 4 muestra indicadores de desempeifio de un sistema visto desde el
desarrollo econdmico, progreso social y proteccion ambiental. Al disponer de
una amplia gama de indicadores, es necesario definir el objetivo de la evaluacion
para asi utilizar los mas asertivos. Por lo tanto, la dimension socioecondémica
esta representada por los escenarios de vivienda, educacion, salud y familia y
analiza el comportamiento a través de variables como generacion de empleo,
impactos econdomicos empresariales, inversion social y ética de los negocios. La
dimension socioecologica representa las interacciones de un sistema social y su
entorno, se consideran variables como seguridad y soberania, capital natural,
variacion climatica y cuamplimiento normativo y la dimension socioeconémica
se fundamenta en un equilibrio armoénico entre la diversidad de ecosistemas, los
procesos antropicos causados por el ser humano y su ambiente en el territorio.
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Figura 4. Los 3 pilares de la sustentabilidad
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Al abordar las diversas definiciones de la sustentabilidad como ciencia y rela-
cionar los aspectos de sociedad y naturaleza, esta requirié de una estructura y
métodos para responder a las dinamicas del desarrollo humano y su compor-
tamiento con el planeta, no quedando claro su objeto de estudio, se le otorgd
capacidad adaptativa de interaccion que dio lugar a diferentes disciplinas, tales
como: economia ecologica, politica ambiental, ética ambiental, ecologia, ecolo-
gia sociocultural, ecologia fabril, ecoagricultura y agroecologia, las cuales deben
ocupar un analisis descriptivo y funcional para abordar aquellas interacciones de
tipo antropico que el ser humano ejerce sobre los ecosistemas (Salas et al., 2011).

De otra parte, y desde la definicion del término de sustentabilidad, se genera
una confusion gramatical del significado y diferencia literaria de desarrollo
sostenible y desarrollo sustentable; al respecto, algunos autores opinan que la
diferencia no va mas alla de la traduccion que se hizo del inglés al espaiol del
término (Romero et al., 2022). No obstante, la sustentabilidad es la relacion
eficiente de varios subsistemas econdmicos, sociales y ambientales, en donde
se puede disuadir: i) La vida se debe prolongar indefinidamente; ii) La idiosin-
crasia del ser humano se debe renovar, y iii) La cultura y sapiencia se desarrolla
de tal forma que las practicas del ser humano no destruyan los ecosistemas, su
biodiversidad y la funcion de soporte ecologico (Flores et al., 2023).
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De igual manera, varios autores mencionan que el término sustentabilidad dio
lugar a varias interpretaciones que dependian de su contexto e interpretacion
(Macas et al., 2023). De ahi que existe, tanto una polisemia como una ambivalen-
cia al referirse a la sustentabilidad, debido a que se compone de dos postulados:
el primero, que se traduce como sustentable; el cual involucra la globalizacion
del contexto ecoldgico de los ecosistemas como soporte de actividades economi-
cas y el segundo que traduce sostenible, menciona la permanencia en el tiempo
de aquellas interacciones sociales, econdmicas y ambientales (Ayala, 2023).

En definitiva, los términos sostenibilidad y sustentabilidad se pueden utilizar
como sindnimos segun las tendencias ideologicas, contextos, territorios, atribu-
tos e indicadores que se enmarcan para su aplicacion en los diferentes sistemas
de produccion (Housni et al., 2024).

Para las dimensiones que integran la sustentabilidad de un sistema de produc-
cion dependen del equilibrio y las relaciones identificadas en los ecosistemas
presentes del territorio, ya que su dependencia es proporcional a la retribucion
econdmica de procesos productivos, materia prima e insumos que se extraen
(Mateo-Rodriguez y Bollo-Manent, 2023). Asimismo, se sefiala que para con-
servar la sustentabilidad de un sistema de produccién se debe medir o evaluar
a través de indicadores de medicion, lo cual permite disminuir el gasto de
energia humana, minimizar los costos en cada sistema, amplificar la eficiencia
de materia prima e insumos, optimizar el reciclaje de nutrientes para producir
suministros agricolas y producto terminado sin vulnerar los ecosistemas pre-
sentes (Ayala, 2023; Lloveras, 2023).

Por esto, se debe evaluar un sistema productivo a través de indicadores para man-
tener el equilibrio de funcionalidad y correlaciones de los ecosistemas (Serrano
et al., 2022). De esta manera, la sustentabilidad evoluciona y ofrece la capacidad
de manejo integral de los sistemas, flexibilidad para adaptarse a los cambios y
contrarrestar situaciones adversas que se puedan presentar en los campos cultural,
politico, social, econémico, geografico y ambiental (Rojo, 2023).

Finalmente, se puede afirmar que un sistema es sustentable si se cumplen las
condiciones de productividad, rentabilidad, preservacion del medio ambiente,
equidad y apropiacion del sistema institucional (Breffe y Pelegrin, 2023). Para lo
cual es necesario obtener ciertos indicadores que identifiquen, no solo la interac-
cion y retroalimentacion al interior de cada sistema productivo, sino también la
relacion con las dimensiones ecologica, econdmica, social e institucional (Lopez

En-Contexto 13(23) « Enero - Junio 2025 - Medellin - Colombia « Pagina 354 de 454

354 ISSN: 2346-3279 + E-ISSN: 2711-0044


https://ojs.tdea.edu.co/index.php/encontexto/index

Nelson Enrique Fonseca-Carrefio & C t ‘/~'t
Geovanny Andrés Martinez-Jiménez On e \ O

Contabildad,

et al., 2023). Esos indicadores deben interrelacionarse entre si, asumiendo la
disponibilidad y acceso a informacion cuantitativa y cualitativa confiable para el
logro de una medicion y evaluacion acertada del sistema (Milanés et al., 2020).

Conclusiones

Luego de la revision bibliografica, se puede concluir que el desarrollo sostenible
€S un proceso activo y cooperativo que beneficia, no solo el contexto ambien-
tal, sino el econdmico, social, tecnoldgico, geografico y politico, debido a que
desde su surgimiento el desarrollo sostenible se encuentra en la agenda de los
principales gobiernos y ha sido inspiracion para muchos autores que promueven
el respeto por el medio ambiente y la autonomia del ser humano. Posterior a su
aparicion se concibi6 el concepto de sustentabilidad, que tiene como principios
la armonia entre economia, cultura y ambiente, dicho término tiene un compo-
nente social e institucional constituyendo un ambiente saludable y productivo.

La sustentabilidad en los sistemas agricolas es un concepto multidimensional
que integra factores ambientales, econdmicos, sociales y politicos, lo que difi-
culta su medicion y valoracion objetiva. A pesar del avance en metodologias y
enfoques para evaluar la sustentabilidad, aun persisten vacios en la estandari-
zacion de indicadores y en la aplicacion de modelos cuantitativos. La revision
de literatura revela una dispersion en los criterios utilizados para la medicion,
evidenciando la necesidad de enfoques integradores que combinen indicadores
biofisicos, socioeconémicos y productivos con formulaciones matematicas, que
permitan comparaciones rigurosas entre sistemas agricolas. En este sentido, las
herramientas bibliométricas resultan esenciales para identificar tendencias y
vacios de investigacion, promoviendo el desarrollo de modelos mas precisos y
aplicables en distintos contextos agroproductivos.

A partir de la revision bibliométrica, se evidencia que los sistemas agricolas
deben ser analizados a través de indicadores interrelacionados que permi-
tan medir su impacto en el desarrollo econémico (rentabilidad, eficiencia de
recursos), la proteccion ambiental (disponibilidad de agua, manejo de materia
organica, biodiversidad) y el progreso social (seguridad alimentaria, acceso a
servicios, equidad en la participacion). La interseccion de estos ambitos refleja
la necesidad de adoptar estrategias sostenibles que promuevan la resiliencia del
sistema, optimizando recursos sin comprometer el equilibrio ecologico ni la
equidad social. Por lo tanto, los indicadores de sustentabilidad para sistemas de
produccion deben disefiarse considerando un enfoque sistémico que garantice
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la viabilidad a largo plazo, promoviendo la integracion de tecnologias innova-
doras, el fortalecimiento de las comunidades rurales y la conservacion de los
ecosistemas.

Igualmente, el analisis bibliométrico evidencia la creciente importancia de los
indicadores de sustentabilidad en sistemas agricolas, pero también revela vacios
metodologicos que limitan su aplicacion cuantitativa precisa. La alta frecuencia
del término “sustentabilidad” en la literatura revisada resalta su relevancia, pero
la falta de metodologias estandarizadas y criterios claros para la seleccion de
indicadores compromete la confiabilidad de las evaluaciones. La priorizacion y
el despeje matematico de 20 indicadores representan un avance hacia la estanda-
rizacion de su aplicacion, facilitando la construccion de modelos mas rigurosos
y replicables. Sin embargo, la ausencia de formulas matematicas consolidadas
en la literatura revisada refleja la necesidad de desarrollar metodologias cuan-
titativas robustas, que permitan una evaluacion mas objetiva y comparable de
la sustentabilidad en sistemas agricolas.

En definitiva, los atributos, criterios, variables e indicadores de las dimensiones
ambiental, econdémica, social, tecnologica, geografica y politica de los sistemas
agricolas permiten al productor, agricultor o campesinado la toma de decisiones
encaminada a saber qué tan sustentable es un sistema de produccion; por lo
tanto, el documento presenta una revision bibliografica sobre dichos conceptos,
con el proposito de conocer su origen y desarrollo, asimismo, se pretende iden-
tificar los principales indicadores de medicion para afrontar los desafios de los
sistemas de produccion.
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