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El uso y manejo adecuado del recurso hidrico es de vital im-
portancia en las actividades desarrolladas por el hombre,
entre esas el uso en las actividades agricolas, en donde se
debe monitorear de forma periodica el recurso, mediante in-
dicadores aplicados. El objetivo general de este estudio fue
identificar indicadores socioambientales en la evaluacion de
la calidad del agua. Serealizo unarevision sistematica de lite-
ratura relacionada con indicadores socioambientales aplica-
dos a la evaluacion de la calidad del agua en el sector agrico-
la, incluyendo documentos publicados entre los afios 2011 a
2022.Las bases de datos utilizadas fueron Google Academi-
co, Science Direct, Springer Link y Scopus. Se incluyeron arti-
culos, libros e informes cient(ficos. Larevision se llevo a cabo
en cuatro etapas. Los resultados reflejaron que existen tres
enfoques aplicados al desarrollo de indicadores socioam-
bientales asociados en la evaluacion de la calidad del agua
en el sector agricola. En relacion con la tendencia de distri-
bucion de las investigaciones, se evidencio que Asia, Europa

Andrea Carolina Fiquitiva Sierra™
Miguel Angel Gamboa Castellanos?

Ingeniera Sanitaria. Facultad de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Maestria en
Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental,
Universidad Distrital Francisco Jose de
(Caldas, Bogota, Colombla ORCID: https://

orcid.org/0009-0007-3315-509

Ingeniero Forestal, MSc. Facultad de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Maestria en
Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental,
Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas Bogota Colombla ORCID: https//
C -0/0009-0003-7976-6649

LaRevista Sistemas de Produccion Agroecoldgicos es una revista de acceso abierto revisada por pares. © 2012. Este es un articulo de acceso
abierto distribuida bajo los términos de la Licencia Internacional Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY 4.0), que permite el uso, distribucion
yreproduccion sin restricciones en cualquier medio, siempre que se acredite el autor y la fuente originales.

Consulte http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.
3 OPEN ACCESS



mailto:acfiquitivas@udistrital.edu.co
https://doi.org/10.22579/22484817.1178
https://doi.org/10.22579/22484817.1178
https://orcid.org/0009-0007-3315-5091
https://orcid.org/0009-0007-3315-5091
https://orcid.org/0009-0003-7976-6649
https://orcid.org/0009-0003-7976-6649

Indicadores socioambientales aplicados en la evaluacion de

calidad del agua en el sector agricola: unarevision

y Ameérica, presentaron una mayor importancia frente al desarrollo de
investigaciones en indicadores socioambientales. En palses como China
y Tailandia se observaron el mayor numero de investigaciones asociadas
alos indicadores socioambientales en el sector agricola, incentivando la
produccion de estrategias limpias conforme al manejo del recurso hidri-
coen las actividades asociadas a la agricultura.

Palabras claves: Agricultura; Conservacion agricola; Recursos hidricos.

Abstract

The proper use and management of water resources is of vital impor-
tance in human activities, including agricultural activities, where the
resource must be periodically monitored using applied indicators. The
general objective of this study was to identify socio-environmental in-
dicators in the evaluation of water quality. A systematic review of lite-
rature related to socio-environmental indicators applied to the evalua-
tion of water quality in the agricultural sector was conducted, including
documents published between the years 2011 to 2022. The databases
used were Google Scholar, Science Direct, Springer Link, and Scopus.
Articles, books, and scientific reports were included. The review was
carried out in four stages. The results reflected that there are three ap-
proaches applied to the development of socio-environmental indicators
associated with the evaluation of water quality in the agricultural sector.
Regarding the trend of research distribution, it was evidenced that Asia,
Europe, and America presented greater importance in the development
of research on socio-environmental indicators. In countries such as
China and Thailand, the highest number of studies associated with so-
cio-environmental indicators in the agricultural sector were observed,
promoting the production of clean strategies in accordance with water
resource management in activities associated with agriculture.

Keywords:  Agricultural conservation;  Agriculture;  Water
resources.

O uso e manejo adequado dos recursos hidricos e de vital impor-
tancianas atividades desenvolvidas pelo homem, incluindo as ati-
vidades agricolas, onde o recurso deve ser monitorado periodica-
mente por meio de indicadores aplicados. O objetivo geral deste
estudo fol identificar indicadores socioambientais na avaliacao
da qualidade da agua. Foi realizada uma revisao sistematica da li-
teraturarelacionada aos indicadores socioambientais aplicados a
avaliacdo da qualidade da agua no setor agricola, incluindo docu-
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mentos publicados entre os anos de 2011 a 2022. As bases de dados
utilizadas foram Google Académico, Science Direct, Springer Link
e Scopus. Foram incluldos artigos, livros e relatorios cientificos. A
revisdo foi realizada em quatro etapas. Os resultados refletiram
que existem trés abordagens aplicadas ao desenvolvimento de in-
dicadores socioambientais associados a avaliacdo da qualidade da
agua no setor agricola. Em relacdo a tendéncia de distribuicao das
pesquisas, evidenciou-se que Asia, Europa e América apresentaram
maior importancia no desenvolvimento de pesquisas em indicado-
res socioambientais. Empaises como China e Tailandia, observou-se
0 maior numero de pesquisas associadas aos indicadores socioam-
bientais no setar agricola, incentivando a producao de estrategias
limpas conforme o manejo dos recursos hidricos nas atividades as-
sociadas a agricultura.

Palavras-chave: Agricultura; Conservacao agricola; Recursos
hidricos.

En terminos generales, no existe suficiente infor-
macion que permita identificar de manera clara
indicadores socioambientales relacionados con
la evaluacion de la calidad en el sector agrico-

Introduccion

Poikane et al. (2015), informan que tanto los es-
fuerzos de armonizacion de datos metodologicos

de Europa continental oriental y el Mediterraneo
sonpocos y que, en particular, faltan evaluaciones
generales de presiones combinadas frente a la
evaluacion de la calidad de los recursos hidricos.
El crecimiento en las actividades agricolas e in-
dustriales ha afectado negativamente la calidad
del agua superficial y subterranea en las Ultimas
décadas (Calvo, 2013). Si bien, el diagndstico del
uso del agua en la agricultura de riego es alar-
mante, se desperdicia mas de la mitad del liqui-
do en riego por deficiencias en la conduccion y el
aprovechamiento (Godinez et al,, 2007). Factores
como el aumento de la poblacion, el crecimiento
economico vy con la expansion del sector ener-
getico, estan incrementando la demanda de re-
cursos hidricos en todo el mundo, lo que implica
el uso desproporcionado de acuiferos de aguas
subterraneas intensificando asl, la reduccion en
la disponibilidad futura de suministros de agua
subterranea para riego en importantes regiones
agricolas (DeMarcoet al, 2016).
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la. A nivel mundial se carece de informacion con
relacion a la implementacion de indicadores so-
cloambientales para evaluar la calidad del agua
en el sector agricola, la informacion disponible se
encuentra dispersa o si bien, estan asociados a
la evaluacion exclusiva de cuencas hidrograficas,
fuentes hidricas superficiales entre otros, dejan-
do delado las implicaciones v diagnostico para su
implementacion frente a su desarrollo en el sec-
tor agricola (Georgakakos et al,, 2018).

De acuerdo con Sarandon (2002), el uso de indi-
cadores socioambientales con valores claros,
objetivos y generales, permite la operativizacion
del concepto de sustentabilidad y mejora la toma
de decisiones, que para este articulo de revision
se plantean frente a la aplicacion en el sector
agropecuario (Cao et al, 2019). As{ mismo, la se-
leccion de los indicadores socioambientales es de
suma importancia para medir de manera concreta
aquello que se busca contrarrestar. El vacio en la
gestion a nivel mundial impide la generacion de
datos y la construccion de indicadores represen-
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tativos relevantes para monitorear la calidad am-
biental (Tischer, 2013). Existe unvacio en la evalua-
cion de la calidad del agua en el sector agricola (Bi
etal, 2021), por lo que uno de los objetivas de esta
revision es identificar indicadores sociambienta-
les que puedan establecerse frente al vacio exis-
tentey que enunfuturo logren serimplementados
en posibles estudios en esta area. Actualmente
es necesario sustentar las futuras politicas en el
sector agricola mediante el desarrollo de investi-
gaciones que faciliten la transicion hacia sistemas
de produccion agricola mas sustentables y justos
(Garcés, 2010), por lo que en esta revision se bus-
ca intentar visibilizar las realidades y alternativas
productivas que podrian apoyar esas politicas.

Elementos Conceptuales Relevantes

En general, un indicador socioambiental se re-
fiere a simplificar, cuantificar y analizar diversos
fenomenos que ocurren en un entorno social o te-
rritorial. Sin embargo, en su clasificacion existen
indicadores ambientales especificos, as{ como
indicadores sociales, economicos, etc., que miden
explicitamente su propio objetivo. Por eso, depen-
diendo de su origen, la fusion de dos indicadores
busca integrar aspectos fisicos y tecnologicos
para considerar la sostenibilidad vy los sistemas
economicaos y sociales en diferentes escalas vy ni-
veles (Espinosa et al, 2021). En el contexto investi-
gativo, se han utilizado una variedad de enfoques
para desarrollar bajo la premisa de resaltar en la
importancia que integra el conocimiento, los da-
tos y las metodologias existentes de las ciencias
naturales y sociales para comprender e informar
las soluciones a los problemas ambientales (Wei
etal, 2015).

Indicadores mds Utilizados

Investigaciones en el sector agricola, incluyen in-
dicadores basados en las areas de una localidad,
que dan seguimiento a los problemas clasificados
para su determinacion. La dinamica poblacional es
funcion de un patron territorial, lo cual lo determi-
na como un indicador en el que se consideran va-
riables como la natalidad, la mortalidad, la migra-

ciony la inmigracion, estos a su vez pueden tener
transiciones que afectan la movilidad como fac-
tores ambientales o espaciales que caracterizan
un determinado lugar (Cabrera et al, 2007). Por
otra parte, indicadores ambientales asociados la
busqueda de las investigaciones se consideran los
usos de suelo caracter(sticos, as( como la conser-
vacionde losrecursos naturales, ademas de consi-
derar indicadores de calidad de vida y de servicios
basicos, produccion de residuos, cobertura vege-
tal, entre otros, a traves del uso de herramientas
metodologicas de caracter mixto: cualitativas v
cuantitativas (Garcés, 2010).

Diferentes investigaciones, aunque son pocas a
nivel mundial, han estudiado laimplementacion de
indicadores socioambientales para la evaluacion
de la calidad del agua en el sector agricola, siendo
esta la base para la generacion de modelos y me-
todologfas en busca de una nueva gestion frente
al manejo y evaluacion integral de los recursos
hidricos, las cuales han obtenido resultados in-
teresantes, un ejemplo de ello es la investigacion
realizada por Leinfelder et al. en 2019 frente a la
generacion de diagnosticos de informacion demo-
grafica en aspectos de responsabilidad social, ca-
lidad y suministro enlademanda de aguaenel sec-
tor agropecuario. Un estudio realizado desde el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) realizd una propuesta de indicadores para
evaluar la sustentabilidad predial en agroecosis-
temas agricola-ganaderos del litoral del Uruguay,
en el cual se propuso un conjunto de indicadores
sociales, econdmicosyambientales paraevaluarla
sustentabilidad anivel predial de sistemas de pro-
duccion agricola-ganaderos arrojando resultados
favorables conforme a las caracteristicas frente
al manejo del uso hidrico aplicado a un grupo base
de productos agropecuarios en dicho pals (Velaz-
quez, 2013). Las investigaciones reportan que los
indicadores socioambientales aplicados a la eva-
luacion de la calidad del agua en el sector agricola
se consideran como una herramienta que permite
el analisis de cambios cuando ocurren afectacio-
nes y cambios significativos en el entorno, que si
bien, consideran que son fundamentales frente al
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efecto de distintos escenarios vy se transforman
en instrumento Util para programas de gestion te-
rritorial a medianoy largo plazo (Calvo, 2013).

El objetivo general de estarevision es analizar las
tendencias de indicadores socioambientales apli-
cados en la evaluacion de la calidad del agua en el
sector agricola, desde el conocimiento de cuales
son sus enfoques, tipos vy variables de indicadores
con mayor importancia de citacion. Finalmente, se
presenta un analisis de distribucion geografica a
nivel mundial de los resultados all{ obtenidos.

Metodologia

Se realizo una revision sistematica de literatura
acerca de los indicadores socioambientales apli-
cados a la evaluacion de la calidad del agua en el
sector agricola. Se tuvieron en cuenta documen-
tos publicados durante los Ultimos 10 afios (2011 al
2021). Las bases de datos utilizadas fueron Google
Academico, Science Direct, Springer Link y Sco-
pus. Para la revision bibliografica se tuvo en cuen-
ta todos los campos de busqueda de las bases de
datos consultadas (titulo, resumen, palabras clave
y todo el contenido del documento). Se incluyeron
articulos, libros e informes cientificos.

Sistema de Andlisis Bibliogrdfico

El sistema de analisis bibliografico considera cua-
tro etapas que se basaron segun la frecuencia de
citacion de los indicadores socioambientales des-
de sus principales enfoques v variables propues-
tos para la evaluacion de la calidad del agua y su
aplicacion a nivel mundial aplicados al sector agr (-
cola. De estamanera, se establecid un nivel de im-
portancia por medio de cuartiles (Q) con el cual se
relaciono el nimero de documentos detectados,
siguiendo la metodologia de Zafraet al. (2017).

Etapas de Andlisis

Etapa 1: £n el desarrollo de la primera etapa de
busqueda bibliografica se utilizaron las siguien-
tes combinaciones de palabras claves en inglés:
socio-enviromental indicators water qualltg,
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agricultural (indicadores socioambientales, cali-
dad del agua, sector agricola), las bases de datos
utilizadas para la consulta documental fueron: (i)
ScienceDirect, (i) Scopus, (iii) SpringerLink y (iv)
Google Scholar.

Etapa 2: Se realizo una segunda etapa de detec-
ciony analisis de informacion. Enestafase se revi-
saron los primeros 50 documentos reportados por
la base de datos Science Direct y Scopus para de-
tectar mediante el filtro de busqueda Publication
title, subject areas, years (titulo de la publicacion,
areas temdticas y afios), los cuales exclusivamen-
te se encontraban relacionados con el objetivo
de esta revision bibliografica. De acuerdo con la
seleccion de estos documentos mediante la lec-
tura de los resumenes, (ndices, metodologfas y
resultados, se identificaron tres enfoques para la
implementacion de indicadores socioambientales
en el sector agricola, acorde con la metodolog(a
de Bergez et al. (2022), donde se mencionan los
siguientes indicadores: (i) evaluacion del ciclo de
vida (Life Cycle Assessment (LCA)), (ii) evaluacion
de servicios ecosistémicos (Ecosystem services
assessment (ESA)) v, (iii) evaluacion de rendimien-
to(Yield gap analysis (YGA)).

Etapa 3: Posteriormente, se realizd una tercera
etapa de revision bibliografica en la cual se inclu-
yeron los tipos de indicadores en concordancia
con las palabras claves y enfoques designados en
la etapa 1y 2 respectivamente. Para el desarrollo
de esta etapa, se seleccionaron documentos para
abordar las actividades enfocadas exclusivamente
al sector agricola. Por otra parte, se toma en cuen-
talosenfoques propuestos enlaetapa 2, teniendo
encuentalopropuestoy revisado por Bergez et al.
(2022), donde se catalogaron los siguientes tipos
de indicadores: indicadores conductores, indica-
dores de presion e indicadores de estado (Tabla
1). De esta manera, se establecié un orden de im-
portancia por medio de cuartiles (Q), con el cual se
relaciono el nuimero de documentos detectados
en las dos primeras fases, Q presenta un intervalo
entre Oy 1; distribuido de la siguiente manera: Q1 =
0,75-1,00,Q2: 0,50-0,75, Q3: 0,25-0,50, y 04: 0,25-
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0,00. Conforme con lo anterior, el Q1 representa el
cuartil con el mayor numero de documentos cita-
dos conrespecto al cuartil Q4 los cuales serian los
menos citados (Zafra et al,, 2017).

Etapa 4: Finalmente, se desarrollo la etapa 4 de
busquedabibliografica enel cual se determinaron
las principales variables asociadas a los enfoques
y tipos de indicadores predominantes en el sector
agricola catalogadas en las etapas anteriores; se
retoma la metodologfa propuesta para la etapa 3,
identificando las siguientes variables: (i) nutricion
de la poblacion, (ii) politica publica agroambiental,
(iii) ingresos vy economia de los agricultores, (iv)
uso del suelo, (v) nutrientes y retencion del suelo,
(vi)ingreso de agua, y (vii) emisiones atmosfeéricas.
De acuerdo con los expertos del panel internacio-
nal francés (INRAE), en el trabajo de Bergez et al.
(2022), elegidos para la revision bibliografica. Por
otra parte, se desarrolla un analisis de la distribu-
cion geografica de las investigaciones con miras a
establecer la frecuencia de citacion de los enfo-
ques, tiposy variables en los indicadores socioam-
bientales aplicados en el sector agricola.

Andlisis Estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos se empled
estadistica descriptiva (promedio, media, des-
viacion estandar vy varianza) para cada uno de los
elementos considerados en la revision (enfoques,
tipos, variables obtenidas para los indicadores
socioambientales aplicados en la evaluacion de la
calidad en el sector agricola), apoyado de herra-
mientas estadisticas como el programa IBM SPS5
Statistic.

Resultados y discusidn

En la primera fase de revision de literatura para
las palabras clave indicadores socioambientales,
calidad del agua y agricultura, se encontro un to-
tal de 38.861 documentos en las cuatro bases de
datos. La base de datos con mayor nimero de do-
cumentos detectados fue Google Scholar (17.800;
458%), seguida por Science Direct (9.026;
23,23%), Springer Link (8.035; 20,67%) y Scopus
(4.000;10,29%) (Tabla1).

Tabla 1. Orden de importancia de los enfoques, tipos y variables de los indicadores socioambientales para evalua-

cién de la calidad del agua en el sector agricola.

Indicadores
socioambientales,
calidad del agua,

agricultura

17.800 1.0 9.026

10 8035 10 4.000 10

Evaluaciondel ciclo

de vida 38820 032

0,12 7.967 1,0 335 0,084 0,85 Q1

Evaluacion
de servicios
ecosistémicos

2. Enfoques 30.090 0,17 2410

0,26 1.000 0,12 Za 0,10 0,55 Q2

Evaluacionde

rendimiento 20073 o 77

0,009 74

0,009 24 0,006 0,29 03
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Conductores 16.700 0,93 604 0,06 36.106 4.4 17 0,004 10 Q1
Presion 16.300 0,91 2.995 0,33 83.690 4,5 13 0,015 1,0 Ql
Estado 3170 017 400 0,04 2076 0,2 14 0,013 0,12 Q4
3.Tipos Nutricionde la
poblacién 19000 10 106 0,012 30 0,003 61 0,01 027 03
Politicapublica
agroambiental 13340 074 84 0,009 /5 0.01 50 0,01 020 Q4
Ingresosy
economiade los 16800 094 63 0,007 61 0,01 63 0,01 0,24 Q4
agricultores.
Uso del suelo 21600 12 273 0,03 59 0,01 170 0,04 0,32 03
4. Variables Nutrientesy
retencion del suelo 17.500 0,08 56 0,006 84 0,01 73 0,01 0,25 Q3
Ingreso de agua 19.300 1.0 74 0,008 18 0,01 85 0,02 0,28 03
Emision de gases 12.200 0,68 558 0,06 168 0,02 206 0,05 0,20 04

Nota: DD: Documentos detectados; Q: Indice promedio de frecuencia de citacién.

Enfoques de los Indicadores Socioambientales
Aplicados en el Sector Agricola

La presente revision de literatura comprendida
entre los afios 2011-2021 reflejo el siguiente orden
de importancia para los enfoques de indicadores
socioambientales enlaevaluacion de la calidad del
agua en el sector agricola: (i) evaluacion del ciclo
de vida (Life Cycle Assessment (LCA)), seguido de
(ii) evaluacion de servicios ecosistémicos (Ecosys-

tem services assessment (ESA)) v (iii) evaluacion
de rendimiento (Yield gap analysis (YGA)).

Se identificaron 56 (47%) documentos relacio-
nados con el enfoque evaluacion del ciclo de vida,
(LCA), siendo el de mayor citacion, este se utiliza
cadavezmas enlainvestigaciony la industria para
evaluar los impactos ambientales de los sistemas
agroalimentarios (Van der Werf et al, 2020). Para
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el enfoque de evaluacion de servicios ecosiste-
micos (ESA), en los documentos revisados se en-
contrd un total de 42 (35%), siendo fundamental
en un campo de investigacion interdisciplinario vy
congran auge, ya que asocia las estructuras de los
ecosistemas, funciones, servicios ecosistemicosy
los beneficios asociados para los seres humanos
(Porter et al, 2009; Hayha y Franzese, 2014; Gru-
newald y Bastian, 2015). El enfoque de evaluacion
de rendimiento (YGA) contd con 21 (17%) docu-
mentos siendo el de menor citacion, sin embargo,
su papel es de gran importancia debido a su apli-
cacion desde varias escalas espaciales, ubicacio-
nes especificas y dentro de importantes regiones
de produccion de cultivos; siendo fundamental
para identificar zonas de amortiguamiento (Sirami
etal, 2019)(Tabla 2).
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Tabla 2. Categorias y subcategorias detectadas durante la revisién bibliogrdfica.

Documentos

Categorfa detectados (n) Subcategoria Q % Cuartil
Enfoques de indicadores Enfoque de evaluacion
) ) C) Cer c - _
S;ocxoarmbrx/@wale, enel (n=156) del ciclo de vida 0.47 47% Q2
sector agricola
Enfoque de evalua
(n=42) cionde servicios 0,35 35% Q2
ecosistémicos
. Enfoque de evaluacion o ,
Tipos de indicadores (n=21) de rendimiento 0.1/ 17% 3
socioambientales enel Indicadores
e aric —A7 =} - ~Qo0, —
sector agricola (n=67) Conductores 0,38 38% 02
(n=72) Indicadores de Presion 0,41 41% 02
- Indicadores de
= 0 0,
(n=33) respuesta 019 19% 3
(n=5) Nutricion de la 006 6% 04
poblacion o oo
Politicapublica
=A 70,
(n=6) agroambiental 0.07 790 Q4
o ) _ Ingresos y economia de o
Vdr\dbles enlosindicado- (n=4) los agricultores 0,04 4% 04
res socioambientales en
el sector agricola (n=23) Uso del suelo 028 28% Q3
Nutrientes y retencion ; ; )
= p) o)
(n=10) delsuelo 0. 12% Q3
(n=18) Ingreso de agua 0,22 22% 03
(n=15) Emisiones de gases 0,18 18% 03

En esta revision, se identifico que el porcentaje
con mayor citacion esta vinculado al enfoque de
evaluacion del ciclo de vida (479), seguido de eva-
luacion de servicios ecosistémicos (35%) (Figura
1). De acuerdo con lo propuesto por Miller et al.
(2020), este porcentaje estd relacionado con la

Vol 16 No. 1-e-1136 enero . junio 2025.
DOI: https://doi.org/10.22579/22484817.1136

importancia en la vinculacion de practicas agrico-
las no sostenibles debido al manejo inadecuado y
excesivo del recurso hidrico para actividades de
riego, entre otros factores que afectan condicio-
nes en los servicios ecosistemicos v las condicio-
nes en la vida del ser humano.
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Figura 1. Porcentaje de citacién de los enfoques de indi-
cadores socioambientales en el sector agricola obser-
vados en los documentos de revisién.

En el enfoque de evaluacion de ciclo de vida en la
revision bibliograficay de acuerdo conlo propues-
topor Clarcky Tilman (2017), es uno de los mas uti-
lizados en cuanto a la comparacion de sistemas de
produccion agricolay la evaluacionde la eficiencia
de insumos para la eleccion de alimentos frente a
las condiciones de la calidad del agua. Conforme
con lo anterior, la revision mostro una relevancia
en este enfoque para el planteamiento de meto-
dologias desarrollas en articulos cientificas pro-
puestos mayormente en China, evidenciando 20
documentos de los revisados atribuidos a este
pals, si bien, se identifico que a partir de los afios
2011 a 2018, la cantidad de articulos revisados
estan centrados en la evaluacion de la calidad de
vida y que, precisamente para evaluar los siste-
mas agroalimentarios la cantidad de ellos aumen-
td de 121040 por afo (Van der Werf et al, 2020).
Por otra parte, Soulé et al. (2021), realizaron una
revision de 262 metodos de evaluacion de soste-
nibilidad ambiental, encontrando que alrededor
del 25% de los métodos inclutan al menos un in-
dicador que evalua sistemas de la calidad agricola
en produccion en relacion con la evaluacion del
ciclode vida.

Para el enfoque de evaluacion de servicios ecosis-
témicos y, de acuerdo con Garbach et al. (2014), y
Duru et al. (2015), se evidencia que aquellos servi-
cios que determinan la fertilidad del suelo (uso del
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suelo y nutrientes) y las regulaciones bioldgicas
son precisamente los servicios clave que brindan
los ecosistemas a la agricultura. Adicionalmente,
para esta revision se identifica que son aquellos
que buscan un equilibrio frente al ecosistema de
los recursos naturales conrespecto a procesos de
regulacion global del clima, la erosion o las inun-
daciones (Kandziora et al,, 2013; Haines y Potschin,
2018). En cuanto al enfoque de evaluacion de ren-
dimiento, a pesar de ser el menos citado en esta
revision, la mayori{a de los documentos evaluados
tomaron la implementacion de este enfoque en el
contexto de la desaceleracion de las tasas de au-
mento del rendimiento en los principales cultivos
como trigo en Europa (Grassini et al, 2013), vy el
creciente interes enaumentar la eficiencia del uso
deinsumos (por ejemplo, aguay nitrégeno) debido
alapreocupacion por sus efectos negativos sobre
el medio ambiente (Pe'er et al, 2020).

En esta revision se tomo como gula lo propuesto
por los investigadores Hayo van der Werf, Olivier
Therond vy Nicolas Guilpart, expertos franceses
vinculados al panel internacional (INRAE), los cua-
les luego de un analisis de diferentes datos cienti-
ficos, proporcionan los enfoques mas usados y su
relacion intrinseca (Bergez et al, 2022); esta afir-
macion logra ser contrarrestada con la presente
revision de literaturarealizada para los afios 2011-
2022, identificando que el enfoque de evaluacion
de calidad de vida se encuentra ligado con el de
evaluacion de servicios ecosistemicos, siendo es-
tos utilizados en las investigaciones en Asia y en
palses de Europa para la generacion de estudios
interdisciplinarios.

Tipos de Indicadores Socioambientales Aplicados
en el Sector Agricola

Conforme con Haines y Potschin (2018), existen
diferentes conjuntos de indicadores provenien-
tes de diferentes comunidades de investigacion;
se observa que en los articulos de esta revision, el
41% mostro como referente principal a los indica-
dores de presion, siendo estos los de mayor cita-
ciony utilizados en los estudios referentes al sec-
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tor agricola en la evaluacion del recurso hidrico,
seguido del 38% en los indicadores conductores
y finalmente el 19% a indicadores de respuesta
(Figura 2). En este sentido, Miller et al. (2020), en
el marco de indicadores resultante, menciona que
estos son de granrelevancia, dado a que permiten
en un primer paso para la generacion de estudios
integrales para proporcionar informacion ante las
actividades de gestion con respecto a la funcion
de respuesta presentada en las investigaciones
agricolas.

Figura 2. Porcentaje de citacién de los tipos de indicado-
res socioambientales en el sector agricola.

Por otra parte, para representar los resultados de
manera (ntegra, y de acuerdo con Bockstaller et
al. (2008), dentro de la revision bibliografica, se
estructura el conjunto de datos de los tipos de
indicadores siguiendo el Driver-Pressure-State-
Impact-Marco de respuesta (DPSIR), el cual es
una herramienta para analizar todas las relacio-
nes causa-efecto de un sistema entre la actividad
humana y el medio ambiente, lo cual ha permitido
organizar y seleccionar indicadores (Alkan et al,
2009).

Seglin Gabrielsen y Bosch (2003), un indicador
tipo conductor es relevante frente a un cambio
en el estilo de vida, el nivel general de consumo vy
el patron de produccion, o la motivacion para un
uso especifico de la tierra, lo que conlleva su gran
importancia en su implementacion a nivel mun-
dial, para lo que en esta revision bibliografica se
identifica su mayor utilizacion (Rodriguez et al,
2020). En cuanto a los indicadores de presion en
el sector agricola, a traves de la emision de sus-
tancias, agentes fisicos y biologicos o incluso he-
rramientas tecnicas, y el uso de recursos por parte
de las actividades humanas, se logra generar una
alteracion en el estado del medio ambiente, y es-
tos a su vez generan flujos de reaccion en cadena
que impactan el medio ambiente v la provision de
beneficios ecosistemicos y el sistema socioeco-
nomico. Finalmente, esto conduce aunarespuesta
social y politica, que se refiere a las acciones que
llevan a cabo desde la sociedad y los gobiernos
para minimizar los efectos negativos sobre el me-
dio ambiente (Salou et al,, 2017). Conforme con lo
anterior, estas afirmaciones estan asociadas a las
investigacionesrevisadas, que si bien, permitieron
identificar en todos los articulos el desarrollo pre-
dominante frente a este tipo de indicadores.

Variables de los Indicadores Socioambientales en
el Sector Agricola

Serealizounanalisisderelacionreferente alas va-
riables mas utilizadas y aplicadas en el desarrollo
de los enfoques y tipos de indicadores socioam-
bientales en el sector agricola, identificando las
siguientes: nutricion de poblacion con un 6% de
citacion; politica publica agroambiental con un
7%; ingreso y economia de los agricultores 4%;
uso del suelo con el mayor porcentaje de citacion
del 28%; nutrientes y retencion del suelo 12%; in-
greso del agua siendo la segunda variable con ma-
yor porcentaje de citacion conel 22% y emision de
gases del 189 de citacion (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de citacién de los tipos de indicado-
res socioambientales en el sector agricola.

Por otra parte, lo relacionado en la Tabla 3, en las
variables determinadas mediante la revision bi-
bliogréfica, los hallazgos permitieron observar
gue estas se encuentran asociadas conforme a
los enfoques v tipos de indicadores analizados, la
gran mayor(a de estas variables se encuentra de-
terminadas de la siguiente manera: nutricion de
la poblacion (Q3), politica publica agroambiental
(Q4), e ingresos y economia de los agricultores
(Q4), dichas variables en los articulos analizados
se asocian al enfoque de evaluacion del ciclo de
vida con tendencias a ser consideradas dentro de

los indicadores de conduccion y presion, lo que
representa el 54% en citaciones para revision bi-
bliografica; las variables como nutrientes y reten-
cion del suelo (Q3), ingreso de agua al suelo (Q3), v
emision de gases (Q4), se encuentran asociadas al
enfoque de evaluacion de servicios ecosistemicos
y en la utilizacion para los indicadores de presion
y de estado representando el 38% en citacion a
escala global Finalmente, la variable de uso del
suelo (Q3), se encuentra relacionada al enfoque
de evaluacion de rendimiento, representando el
8% al estar asociada al tipo de indicador de esta-
do, este es un ejemplo al relacionar que aquellos
enfoques con menor porcentaje de citacion que
para este caso serfa el ya mencionado, las visitas
0 interés estarian inversamente proporcional,
haciendo que este los articulos vinculados sean
buscados con mayor relevancia al no existir gran
cantidad de informacion conrespecto a los demas
enfoques (Silva et al, 2017). Ademéas de ello, se
hizo evidente que la integracion de los enfoques,
tipos y variables era posible y podria proporcionar
un valor agregado para una evaluacion integral del
sector agricola, generando asi, una herramienta
adecuada para comprender problemas, sus inte-
racciones, redirigiendo asi el significado para la
interpretacion de problemas que se presenten en
el sector agricolarelacionado a condiciones de ca-
lidad del agua y |la determinacion de evaluaciones
nuevas a considerar.

Tabla 3. Resumen de enfoques, tipos y variables mas utilizados en los indicadores socioambientales a nivel continental.

Enfoques % Enfoques % Enfoques % Enfoque %
ECV 535 ECV 16,07 ECV 89 ECV 0
ESE 4,76 ESE 16,00 ESE 16,6 ESE 4,7
EVR 4,76 EVR 28,6 EVR 14,2 EVR 0

Tipos %* Tipos % Tipos % Tipos %
C 2,98 C 69 C 69 C 0
P 4,6 P 24,2 P 11,9 P 2,7
E 47 E 104 E 6,0 E 0
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Variables %* Variables % Variables % Variables %
NP 20 NP 1,0 NP 6,0 NP
pp 43 PP 86 PP 333 PP 0
IE 0 IE 1,25 IE 50 IE
us 16,6 us 333 us 8,69 us 43
NR 0 NR 1,0 NR 10 NR
IA 10 IA 222 IA 4 IA 0
EG 6,6 EG 20 EG 222 EG 6,6

Nota: 90: Porcentaje conrespecto al total mundial ECV: Evaluacion calidad de vida, ESE: Evaluacion de servicios ecosistémicos, ER: Evaluacion
de rendimiento, C: Conductores, P: Presion, E: Estado, Np: Nutricion de la poblacion, PP: Politica publica, IE: Ingreso y econom(a de los agriculto-
res, NR:Nutrientes y retencion del suelo, IA: Ingreso de agua, EG: Emision de gases, US: Uso del suelo.

Relacién de Enfoques, Tipos y Variables de los
Indicadores Socioambientales

Se realiza un analisis en contraste con los 50 art(-
culos de revision con el fin de identificar larelacion
dada a partir de los enfoques, tipos y variables, a
partir de ello se evidencia que el enfoque de eva-
luacion de calidad de vida esta intrinsecamente li-
gado con indicadores de tipo presiony conduccion
que suelen estar involucrados con variables como

nutricion de poblacion, politica publica e ingresos
economicos representando en 54% de citacion y
relacion entre ellos. En cuanto al enfoque de eva-
luacion de los servicios ecosistémicos se encuentra
vinculado con mayor afinidad a los tipos de indica-
dores de presion representando el 38% de citacion
paralarelacionde las variables; y el enfoque de eva-
luacion de rendimiento esta asociado a indicadores
de estado conel 8% (Tabla 4).

Tabla 4. Relacién entre enfoques, tipos y variables de los indicadores socioambientales.

Porcentaje (%)

Tipos de indica-

No. Enfoques (n=50) dores asociados Variables de indicadores Indice Q
1.Nutricion de la poblacion 03
1 Evaluacion del 54% Conductoresy 2. Polftica publica agroambiental Q4
i ciclodevida (n=27) de Presion -
3.Ingresasy economia de los 04
agricultores.
Evaluacion 1.Nutrientes y retencion del suelo Q3
2. de servicios 38% (n=19) Presion 2.Ingreso de agua al suelo 03
ecosistemicos 3. Emisiones de gases Q4
3. Fvaluacion de 8% (n=4) Estado 1Uso del suelo 03

rendimiento

A partir de ello, y tomado lo propuesto por Bergez
et al. (2022), en consecuencia del desarrollo de
las actividades humanas deben estar enfocadas
ano exceder la capacidad de carga de la naturale-
za, es decir, los sistemas ecologicos, por lo cual la
importancia de generar analisis frente a las condi-

ciones de la calidad de vida, conforme con la parte
socioeconomica de la agricultura, esta compuesta
por {tems que produce insumos manufacturados,
como fertilizantes, pesticidas y maquinas para
el sistema socioeconomico, en donde la toma de
decisiones agricolas y la produccion de insumos
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responden a la demanda de otros sistemas so-
cloecondmicos, asuvez, la produccion de insumos
y las operaciones agricolasy la gestion de la tierra
provocan emisiones contaminantes y uso de re-
cursosy, por lotanto, impactos enlos ecosistemas
y la salud humana (Therond et al., 2017).

Por otra parte, todos los enfoques analizados a
partir de lo expuesto en el trabajo de Bergez et al.
(2022), mencionan que el enfoque de evaluacion
de ciclo de vida ofrece una adicion porque incluye
cadenas de produccion, efectos directos e indi-
rectos vy situaciones aguas arriba y aguas abajo,
con este Ultimo no siendo considerado en muchos
estudios agricolas. El enfoque de evaluacion de
servicios ecosistemicos serelaciona conuna pers-
pectiva territorial, es decir, un paisaje definido y/o
un agroecosistema, mientras que el de evaluacion
de ciclo de vida se usa cada vez mas para analizar
las cadenas de productos alimentarios que invo-
lucran agroecosistemas en diferentes paisajes e
incluso en diferentes regiones del mundo. La am-
pliagama de escalas en las que operan los tres en-
foques analizados presenta diferentes desafios
metodoldgicos, sobre todo en lo que respecta a
la disponibilidad de datos. En consecuencia, una
combinacion de enfoques no siempre es adecuada
ni posible, entonces es necesario definir escalas
espaciotemporales adecuadas para las medicio-
nes/aplicaciones de acuerdo conloevidenciadoen
el andlisis bibliografico (Bockstaller et al,, 2008).

De acuerdo con los investigadores vy lo pertinente
frente a esta revision de literatura, se evidencia
que serequierendatos con mayor claridad para lo-
grar estimar y monitorear los beneficios sociales
de la agricultura con respecto a todas las implica-
ciones ambientales v sociales. Ademas, la disponi-
bilidad de nuevas herramientas y tecnologias v la
mayor interoperabilidad entre diferentes subsis-
temas, como datos abiertos, sistemas de informa-
cion y gestion agricola, telemetria en maquinaria
agricola y sensores locales, brindan incentivos
adicionales para modernizar la base de pruebas
de la agricultura (Dardonville et al, 2021).
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Segun el analisis planteado, es pertinente men-
cionar que de acuerdo con Fuglie et al. (2016), la
implementacion de indicadores socioambientales
esta asociado al desarrollo sostenible de los pai-
sajes agricolas vy los sistemas de produccion se
transforman enun objetivo de las politicas agrico-
las y ambientales recientes en todo el mundo. Esto
conel findeidentificarestrategias optimas de uso
sostenible de la tierra, para la toma de decisiones
en todos los niveles se necesita informacion cua-
litativa y cuantitativa integral sobre los estados
reales vy las posibles condiciones futuras de los
paisajes v la produccion agricola. Ademas de ello,
en estarevision bibliografica se encontraron algu-
nos indicadores y similitudes tematicas, por ejem-
plo, se logro evidenciar que en el analisis de com-
paracion de los tres enfoques propuestos estos
eran complementarios en terminos de objetivos
y alcances conceptuales. Sin embargo, a pesar de
las diferentes interpretaciones, los datos que re-
querian eran muy similares, lo que podria facilitar
la implementacion de estos en el sector agricola.
Tambieén esta revision bibliografica permitio de-
mostrar que algunos temas ambientales son eva-
luados por todos los enfoques, mientras que solo
uno como lo fue el enfoque de evaluacion de ciclo
de vida toma a consideracion muchos otros. Por
otra parte, la comparacion entrelazada permitio
identificar que algunos enfoques no analizaron los
impactos presentados a nivel social o condiciones
de salud sino en tematicas centradas al uso vy co-
bertura de suelos.

Andlisis geogrdfico a nivel mundial

Mediante la revision bibliografica se pudo eviden-
ciar que en la busqueda dereferencias en el perio-
do de 2011 a 2022, el afio con mayor citacion es el
2021 con un nuimero de 17 articulos distribuidos a
nivel mundial, seguido del 2019 y el afio 2015 con
un total de 12 y 10 articulos respectivamente. De
acuerdo con ello, se evidencia que el enfoque de
evaluacion de ciclo de vida posee un porcentaje
a nivel mundial predominante en Asia (16,07%);
de igual manera el enfoque de evaluacion de ser-
vicios ecosistemicos es predominante en Europa



https://doi.org/10.22579/22484817.1057

Indicadores socioambientales aplicados en la evaluacion de

-/

calidad del agua en el sector agricola: unarevision

(16,69) v Asia (16,00%); sin embargo, el enfoque
de evaluacion de rendimiento suele ser el de ma-
yor porcentaje de citacion en Asia con el 28,6%.
Los indicadores de tipo presion para Europa con
un 24,2% son los de mayor predominancia al igual
que en Europa con el 11,9%. En cuanto a las varia-
bles identificadas, las variables predominantes en
los articulos de revision se encuentra uso de suelo
en Asia con un 33,3% del porcentaje con respecto
al total mundial (Tabla 4).

Los resultados muestran que la tendencia de dis-
tribucion de los estudios referentes a indicadores
socioambientales aplicados al sector agricola se
encuentra categorizada por zonas geograficas,
donde Asia es el continente con mayor porcentaje
de citacion del 449%, con un total de 22 publica-
ciones, seguida por Europa con un total de 15 ar-
ticulos representando el 30%; America 6 con un
129%; Africa 2 publicaciones con un 4% (Figura 4).
Se observo asi, que para los afios 2011-2021, repre-
sento unmayor interés para Chinay Tailandia, esto
relacionado al ser uno de los paises mas represen-
tativos en el numero de investigaciones enfoca-
das en los indicadores socioambientales para el
sector agricola, a lo que tambien estar{a asociado
el considerar estos dos palses como lideres a ni-
vel mundial con respecto a la produccion agricola
(IPCC, 2019).

Figura 4. Distribucién geogrdfica enfoques, tipos y va-
riables de indicadores socioambientales

4 I

Conclusiones

I 22

Los resultados reflejaron que existen tres enfo-
ques aplicados al desarrollo de indicadores so-
cioambientales asociados en la evaluacion de la
calidad del agua en el sector agricola. Se resalta
que el enfoque predominante en las investigacio-
nes es el de la evaluacion del ciclo de vida, con el
47% de citacion, el cual integra indicadores con-
ductares y de presion, que son aquellos que de
igual manera cuentan con mayores porcentajes
de citacion del 38% y 41% respectivamente. El
enfoque de evaluacion de servicios ecosistemi-
cos también es uno de los mas representativos,
el cual tambien asocia indicadores conductores y
de presion; noobstante, apesar que elenfoquede
evaluacion de rendimiento fue de menor citacion,
se evidencia que esta asociado a indicadores de
respuesta, que de acuerdo conlos articulos dere-
vision analizados son de vital importancia frente
a las necesidades intrinsecas al sector agricola,
y determinantes para generar propuestas y me-
todolog(as en los indicadores socioambientales
acertadas desde un ambito hol(stico.

Dentro de esta revision, se logra apreciar que
algunos de los enfoques pueden estar implici-
tamente relacionados al igual que los tipos v
las variables, si bien, es importante considerar
que desde estas investigaciones existe mayor
capacidad de respuesta en conformidad con las
eventualidades en el ambito social y ambiental.
No obstante, se sugiere desarrollar estudios adi-
cionales para comprender de maneramas clara la
interpretacion y aplicacion de los enfoques v ti-
pos de indicadores socioambientales. En cuanto
alasvariables identificadas se logra concluir que,
si bien las propuestas son bastante relevantes,
sin embargo, en la actualidad se estan desarro-
llando investigaciones asociadas a otras ramas
que involucren mucho mas aspectos economicos,
sociales, ambientales y culturales que logren es-
tar asociadas al objetivo frente a la generacion
de practicas sustentables en el sector agricola.
Si bien, al realizar el analisis de enfoques, tipos
y variables, presenta un primer acercamiento a
un marco conceptual para abarcar la gran com-

plejidad del agroecosistema y las diferentes di-
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mensiones que requieren frente a su evaluacion,
haciendo posible una evaluacion mas amplia de
los problemas ambientales, proporcionando, por
ejemplo, mas informacion sobre el funcionamien-
tode los agroecosistemas.

Finalmente, en relacion con la tendencia de dis-
tribucion de las investigaciones, se evidencio que
Asia, Europa y America, presentaron una mayor
importancia frente al desarrollo de investiga-
ciones en este ambito, o cual sugiere que este
tipo de investigaciones vy tecnicas en el sector
agricola se concentra en palses que requieren
estrategias sustentables de manejo de la tierray
tambien para seguir siendo potencializados fren-
te a estas practicas y producciones agricolas. En
paises como China y Tailandia se observaron el
mayor numero de investigaciones asociadas a los
indicadores socioambientales en el sector agri-
cola, incentivando la produccion de estrategias
limpias conforme al manejo del recurso hidrico
en las actividades asociadas a la agricultura.

Recomendaciones

Se sugiere que esta revision literaria referente
a los indicadores socioambientales para la eva-
luacion de la calidad del agua en el sector agri-
cola, deben ser validados mediante otra serie
de herramientas o programas de analisis mucho
mas completos. Es fundamental validar median-
te comparaciones con estudios previos, analisis
estadisticos robustos y consulta con expertos
en ambos campos (socioambientales y técnicos),
esto podra asegurar la consistencia de los resul-
tadosy larelevancia de los indicadores en el con-
texto de evaluacion de |a calidad.
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