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Resumen

La biodiversidad se considera esencial en el proceso de reconversion de los sistemas de pro-
duccion agropecuaria y en la resiliencia al cambio climatico. Como resultado de varios afios de
innovacion, se ofrece una nueva propuesta para el diagnostico de la complejidad de los disefios y
manejos de los elementos de la biodiversidad.Se generaron 64 indicadores de los seis indicativos
siguientes: 18 indicadores sobre disefio y manejo de los elementos de la biodiversidad producti-
va (DMBPr), siete sobre manejo y conservacion del suelo (MCS), cinco sobre manejo y conserva-
cién del agua (MCA), cinco sobre manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos
(MISRPr), 15 sobre disefio y manejo de los elementos de la biodiversidad auxiliar (DMBAu) y 14
sobre el estado de los elementos de la biodiversidad asociada (EBAs). Los resultados permiten
determinar el Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB), clasificar el sistema de produc-
cién respecto a la complejidad alcanzada y elaborar un plan de reconversién. Los resultados del
diagnéstico de dos fincas cercanas: “La Provechosa’ que obtuvo un Coeficiente de Manejo de
la Biodiversidad (CMB) de 2,35, clasificandose los disefios y manejos de la biodiversidad como:
“Medianamente Compleja”; por otro lado, la finca “La Trocha’ que obtuvo un CMB de 1,3 fue cla-
sificada como: “Simplificada’ la primera esta considerada localmente como en transicion sobre
bases agroecolégicas y la segunda como convencional.

Palabras clave: Sistemas de produccién, biodiversidad, diagnéstico, agricultura sostenible, resi-
liencia.

Summary

Diagnosis of the complexity of the designs and management of the biodiversity in
agricultures production systems in transition to the sustainability and the resilience

Biodiversity is considered essential in the process of agroecological conversion of agricultural
production systems and in enhancing resilience to climatic change. As a result of several years of
research, we offer a new proposal for the diagnosis of the complexity of the designs and manage-
ment of the biodiversity elements in agroecosystems. 64 indicators have been generated that
can be grouped in the following 6 categories: 18 indicators on design and management of the
elements of productive biodiversity (DMBPr), 7 indicators on soil management and conservation
(MCS), 5 on water management and conservation (MCA), 5 on management of the plant protec-
tion interventions in productive systems (MISRPr), 15 on design and management of the ele-
ments of the auxiliary biodiversity (DMBAu) and 14 on the state of the elements of the associate
biodiversity (EBAs).The measurement of these indicators allows one to determine the Coefficient
of Biodiversity Management (CMB), to classify the production system regarding its level of com-
plexity and thus elaborate an agroecological conversion plan. Herein we present the results of
the application of this methodology on two neighboring farms:“La Provechosa” which obtained
a CMB of 2,35, classified as “fairly complex” given its designs and management of biodiversity;” La
Trocha” with a CMB of 1,3 obtained and thus classified as:“Simplified’ therefore requiring a diver-
sification plan to transition from conventional to agroecological management.

Key words: Production systems, biodiversity, diagnosis, sustainable agriculture, resilience.
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Introduccion

La importancia de la biodiversidad para la reconver-
sion de los sistemas de produccién agropecuaria (SPA)
hacia la sostenibilidad y la resiliencia, asi como el valor
que ésta tiene para la soberania tecnoldgica, energética
y alimentaria de los sistemas agrarios, demanda proce-
sos de innovacién local que contribuyan a generar dise-
Aos y manejos complejos, asi como metodologias para
evaluarlos.

Varias teorias ecolégicas argumentan que, el funcio-
namiento eficiente de los sistemas de produccién agro-
pecuaria, no depende solamente de los elementos de la
biodiversidad que se introducen y habitan en el mismo,
pues la diversidad no siempre es algo inherente a la es-
tabilidad (Tilman et al. 1998) y como sefalaran Odum 'y
Sarmiento (1998), son esenciales sus interacciones; por
ello, la integracion y diversificacion de rubros producti-
vos no es la unica solucion para aumentar la compleji-
dad de los agroecosistemas (Vazquez et al.2012).

La biodiversidad se refiere a todas las especies de
plantas, animales y microorganismos que existen e in-
teractian en un ecosistema (McNeely et al. 1990), des-
conociéndose que en los sistemas agricolas la biodi-
versidad debe realizar servicios que van mas alla de la
produccion de alimentos, fibras, combustibles e ingre-
sos, como por ejemplo el reciclaje de nutrientes, el con-
trol del microclima local, la regulacién de los procesos
hidrolégicos locales, la regulacién de la abundancia de
organismos indeseables, la detoxificacion de productos
quimicos nocivos (Altieri y Nicholls 2007a) y la resiliencia
ante los eventos externos del cambio climatico (Nicholls
y Altieri 2012), entre otras funciones que contribuyen a
la eficiencia del sistema de produccion.

Para el diagnoéstico de la biodiversidad en los ecosiste-
mas son muy utilizados los indices clasicos de Shannon
y Margalef, que determinan la diversidad y la riqueza de
especies, mismos que también se emplean para evaluar
la biodiversidad en agroecosistemas (Gliessman 2001)
y que han sido adaptados al sustituir la poblacién por
la diversidad de la produccién (Funes-Monzote 2009)
e incluir las interacciones, el numero de relaciones en-
tre los elementos y la redundancia de dichas relaciones
(Griffon 2008).

Diversas investigaciones estdn generando nuevas
metodologias, que en la mayoria incluyen indicadores
para evaluar la biodiversidad, entre otros atributos de
la sostenibilidad y la resiliencia, como es el caso de la
capacidad de adaptacién al cambio climatico (Altieri
2009, Altieri et al. 2012, Holt-Gimenez 2002, Zuluaga et
al.2013,Rogé y Astier 2013); la eficiencia energética de
la agrobiodiversidad (Funes-Monzote et al.2013); la bio-
diversidad como atributo de la sostenibilidad (Astier et
al. 2008, Dellepiane y Sarandén 2008); funciones de la
agrobiodiversidad (Leyva y Lores 2012); estructura del
agroecosistema (Ledn 2010) y disefios y manejos de la
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biodiversidad (Vazquez y Matienzo 2006, Vazquez et al.
2011).

En el presente articulo, se ofrece una nueva propues-
ta metodoldgica para el diagnéstico de los disefios y
manejos de la biodiversidad en el sistema de produc-
ciéon, que considera varias dimensiones: las especies, la
complejidad de los arreglos espaciales, estructurales y
temporales, asi como el enfoque de conservacién de
los recursos naturales, por lo que es una version mas
amplia que las anteriormente presentadas (Vazquez y
Matienzo 2006, Vazquez et al. 2011), que facilita la pla-
nificacién para realizar las transformaciones necesarias
en los predios y es parte de un proyecto de diagnéstico
e innovacion sobre biodiversidad en fincas (BioFincas).

Materiales y métodos

La generacion de los indicativos e indicadores que se
ofrecen en la presente metodologia, parte de un estu-
dio anterior realizado (Vazquez y Matienzo 2006), que
fue mejorado para incluir el diagnéstico de los elemen-
tos, disefios, manejos e interacciones de la biodiversi-
dad (Vazquez et al. 2011), resultados que se han perfec-
cionado con la participacion de los agricultores y técni-
cos del proyecto Biofincas, que consiste en un proceso
de aprendizaje, diagndéstico e innovacion participativos,
que se realiza en fincas de la agricultura suburbana des-
de 2011 (Vazquez y Alfonso 2013).

Para facilitar el diagnéstico, los cdlculos finales y la
representacion grafica de los resultados, los indicado-
res utilizados se evalian mediante una escalade 0 a 4
grados, considerando recomendaciones de Sarandén 'y
Flores (2009), que concibe el ultimo valor de la escala (4)
como o6ptimo y permite ponderar los indicadores que
mas interesan respecto a la capacidad de autorregula-
cién del sistema.

El rango de la escala, en la medida que avanza ha-
cia el valor 6ptimo, se ha ajustado segun las demandas
actuales, respecto a la reconversion de los sistemas de
produccion agropecuaria hacia sistemas sostenibles
(Funes-Monzote 2009, Leyva y Pohlan 2005, Machin et
al.2010, Rodriguez 2011,Vazquez et al.2012).

Con el propésito de facilitar la evaluacion, los ele-
mentos de la biodiversidad se agruparon en los com-
ponentes funcionales siguientes (Vazquez et al. 2011):
“biodiversidad productiva” como la biota introducida
que se planifica y se cultiva o cria con fines econémicos;
“biodiversidad asociada” u organismos que influyen de
manera directa, positiva o negativa, sobre el desarrollo
fisiolégico y la defensa de las plantas cultivadas;“biodi-
versidad auxiliar” como la vegetacién no cultivada que
habita naturalmente o se introduce, que se maneja para
influir positivamente sobre el resto de la biodiversidad;
y como “biodiversidad introducida” los organismos que
se introducen para lograr efectos directos en beneficio
de la biota productiva.
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A su vez, estos componentes funcionales se relacio-
naron con el manejo que se realiza en el sistema de
produccion, para efectuar el diagnostico mediante los
indicativos siguientes:

Disefio y manejo de los elementos de la biodiver-
sidad productiva (DMBPr). Se incluyen los indica-
dores sobre tipos y diversidad de rubros produc-
tivos y la complejidad de sus disefios y manejos;
también la procedencia y origen del material ge-
nético que se utiliza (Tabla 1). Para determinar el
coeficiente de manejo del indicativo se emplea la
expresion siguiente: DMBPr= Y [2Pr, + Pr,+ 2Pr_ +
Pr,+ Pr,+ Pr.+Pr +Pr + Pr.+ Pr +Pr +3Pr +
Pr,+Pr +Pr +Pr +Pr_+2Pr ]/23.

Manejo y conservacién del suelo (MCS). Se consi-
deran los manejos especificos que se realizan en
el suelo (Tabla 2), que contribuye a la conservacién
y mejora de las funciones de la biota que habita
en el mismo. Se emplea la expresion siguiente:
MCS=} [2S, +5,+5,,25,+S5,+S,+S.1/9.

Manejo y conservacidon del agua (MCA). El agua,
ademas de ser un recurso natural que requiere
ser utilizado éptimamente, tiene una gran influen-
cia en el manejo y conservacion de la biodiversi-
dad (Tabla 3). Se emplea la expresion siguiente:
MCA=Y [A, +A+2A +2A +A.1/7.

Manejo de las intervenciones sanitarias en rubros
productivos (MISRPr). Las intervenciones con pro-

Tabla 1. Indicadores y escalas para evaluar los disefios y manejos de los elementos de la biodiversidad productiva (DMBPr). Resul-
tados del diagnéstico de las fincas “La Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

. . Fincas
Indicadores Complejidad TN,
1:haintegrado 1-2 tipos de rubros productivos; 2: ha integrado tres tipos de rubros
Tipos de rubros productivos (Pr.) productivos; 3:ha integrado mds de tres tipos de rubros productivos;4:ha integrado | 4 1
mas de tres tipos de rubros productivos vegetales y animales.
Dlver,s \dad de especies de cultivos 1:1-3 cultivos; 2:3-6 cultivos; 3: 7-10 cultivos; 4:mas de 10 cultivos 4 1
herbaceos y arbustivos (Pr.)
Aprovechamiento de los sisteras de 1:menos del 25 % de la superficie con 2-3 siembras; 2: 25-50 % de la superficie con
. 2-3 siembras; 3:més del 50 % de la superficie con dos siembras; 4:mas del 50 % de la 4 1
cultivos temporales (Pr,) . .
superficie con tres siembras
Superficie con disefios en policultivos (Pr,). | 1:menos 26 %; 2:26-50 %; 3:51-75 %;4:mas del 75 % 410
.. s . 1:dos especies asociadas o intercaladas; 2: tres especies asociadas o intercaladas;
Complejidad de disefios en policultivos ) . . X . .
Pr) 3 cuatro especies asociadas e intercaladas; 4:mas de cuatro especies asociadas e 1 0
5 intercaladas
Dlv§r5|dad d,e especies en sistemas de 1:una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4:mas de tres especies 2 0
cultivos arbéreos (Pr.)
Superficie con disefios agroforestales (Pr,) | 1:menos 26 %; 2:26-50 %; 3:51-75 %;4:mds del 75 % 1 0
Complejidad de disefios agroforestales (Pr) 1 :(ljos especies integradgs; 2:tres especies integradas; 3: cuatro especies integradas; 4: 1 0
mas de cuatro especies integradas
D{ver5|dad deanimales en sistemas de 1:1-2 especies; 2:3-4 especies; 3:5-6 especies; 4:mas de 6 especies 1 1
crianza (Pr)
Superficie con disefios silvopastoriles (Pr, ) | 1:menos 26 %; 2:26-50 %; 3:51-75 %;4:més del 75 % 00
Complejidad vegetal de disefios 1:dos especies integradas; 2: tres especies integradas; 3: cuatro especies integradas; 4: ol o
silvopastoriles (Pr,.) mas de cuatro especies integradas
1:integran en la misma superficie diversidad de especies de 1-2 rubros productivos;
Complejidad de sistema con disefio mixto | 2:integran en la misma superficie diversidad de especies de 3-4 rubros productivos; 3: 1 0
(Pr.) integran diversidad de especies de 5-6 rubros productivos; 4:integran diversidad de
especies de mas de seis rubros productivos.
Superficie de sistemas de cultivos 1:menos 26 %; 2:26-50 %; 3:51-75 %;4:més del 75 % 4o
complejos (Pr_.).(Pr,+Pr_+PR +Pr.).
Procedencia del material de siembra (Pr. ) 1: 109 % nacional; 2: 50—59% (nacional-provincia); 3: Mas 50-70 % forma productiva- 3 .
propia; 4:Mas 70 % propia
Origen de variedades (Pr. ) 1:100 % importado; 2: entre 40-60 % nacional-importado; 3: Mas 60 % obtenido en la 3 .
15 forma productiva y propia; 4:Mas 70 % propia (incluye autdctonas)
Procedencia de pie de crias de animales 1:100 % nacional; 2: 50-50% (nacional-provincia); 3:Mas 50-70 % forma productiva- > |
(Pr,) propia;4:Mas 70 % propia
Origen de razas (Pr. ) 1:100 % importado; 2: entre 40-60 % nacional-importado; 3: Mas 60 % obtenido en la 2 | 9
17 forma productiva y propia; 4:Mas 70 % propia (incluye autéctonas)
Autosuficiencia en alimento para animales | 1:genera hasta el 25 %; 2: genera hasta el 50 %; 3:genera hasta el 75 %; 4:genera mas ) .
de crianza (Pr ) del 75 %.
DMBPr 2,2 |06
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Tabla 2. Indicadores y escalas para evaluar el manejo y conservacién del suelo (MCS). Resultados del diagndstico de las fincas “La
Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

. . Fincas
Indicadores Complejidad TN,
1:rota, pero sin estar planificado o disefiado; 2:tiene un sistema de rotacién concebido
Sistema de rotacion de cultivos (S) segunldemandas del sy{elo (propiedac!es);&el sistema de rotacion pIaniﬁgz:]do consi{dgra 4|1
ademas de 2, la reduccion de incidencia de arvenses; 4: el sistema de rotacion es holistico;
es decir, considera diferentes propdsitos (suelo, arvenses, plagas, enfermedades).
. - . 1:rota hasta el 25 % de los campos de cultivos temporales y anuales; 2: rota entre 26-50 %;
Superficie en rotacién de cultivos (5,) 3:rota entre 51-75 %; 4:rota mas del 75 % 31
Diversidad de fuentes de biomasa 1:cuando incorpora un tipo de fuente de materia organica; 2: cuando incorpora dos tipos; a |1
organica (S,) 3:cuando incorpora tres tipos; 4: cuando incorpora mas de tres tipos
superficie con incorporacion de 1:menos del 25 %; 2:entre el 26 y 50 %; 3:entre el 50-75 %; 4:mas del 75 % 4|2
biomasa organica (S,)
superficie de siembras conlaboreo | . o el 50 04:2:entre el 20y 30 %; 3:entre el 30-50 %;4:mds del 50 % 110
minimo o sin laboreo (S,)
Superficie con practicas antierosivas 1:menos del 25 % superficie sistema; 2:entre el 26 y 50 % superficie sistema; 3:entre el 4| o
(S) 50-75 % superficie sistema; 4:mas del 75 % superficie sistema
1: utiliza los implementos convencionales, pero integra los de conservacién (multiarado,
tiller u otros que no invierten el prisma) en 25 %; 2: utiliza los implementos convencionales,
Conservacion en la preparacion del pero integra los de conservacion (multiarado, tiller u otros que no invierten el prisma) 4|
suelo (S,) en 50 %; 3: utiliza los implementos convencionales, pero integra los de conservacion
(multiarado, tiller u otros que no invierten el prisma) en mds 50 %; 4: Solamente utiliza
implementos de conservacion del suelo.
MCS 3,915

Tabla 3. Indicadores y escalas para evaluar el manejo y conservacion del agua (MCA). Resultados del diagndstico de las fincas “La

Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

Fincas
Indicadore Complejidad
ndicadores omplejida TINT,
o . 1:menos 25 % de la superficie; 2:26-50 % de la superficie
Superficie bajo sistemas de riego (A 3:51-75 % de la superficie; 4:mas del 75 % de la superficie 404
Sistemas de riego (A.) 1:gravedad o aniego; 2:aspersores; 3: microaspersores; 4: goteo (localizado) 41 2
Fue'ntes de abasto de agua para uso 1: Acueducto; 2: Pozo; 3: Natural; 4: Colecta de lluvia 2 2
agricola (A,)
. [} s Mo - 0, . N _ 0, A
Manejo del drenaje (A,) 1.rlnenos 25%dela superﬁ.c:le, 2:26-50 % de la superficie; 3:51-75 % de la superficie; 4: 303
4 mas del 75 % de la superficie
Sistema de drenaje (A) 1:creado naturalmente; 2: elaborado seguin observacion de corrientes de agua; 3: 1 1
Je s elaborado seguin curvas de nivel; 4:elaborado seguin (2) + (3)
MCA 2,7 124

ductos u otras técnicas para reducir la incidencia
de organismos nocivos a las plantas cultivadas y
los animales de crianza. Los indicadores utilizados
consideran la reduccién de intervenciones, la in-
tegracion de productos biolégicos y de estos, los
que se obtienen en el propio sistema (Tabla 4). Se
emplea la expresion siguiente: MIRP=3 [I, + 21, + 1,
+21,+1.1/7.

Disefio y manejo de los elementos de la biodiver-
sidad auxiliar (DMBAu). La vegetacion auxiliar en
un SPA puede estar integrada por la cortina rompe
vientos, cerca viva perimetral e internas, arboledas,
ambientes seminaturales, corredores ecoldgicos
internos y barreras vivas laterales e intercaladas
en los campos. Se considera la estructura de los

elementos que la integran, asi como la compleji-
dad de los disefios y manejos que se realiza (Tabla
5). Se emplea la expresién siguiente: DMBAu= Y
[2Au, + Au, +2Au, + Au, + 3Au, +Au, +Au, + 2Au,
+Auy+2Au, +Au,, +Au,,+Au,  +2Au,,+Au, 1/22.
Estado de los elementos de la biodiversidad aso-
ciada (EBAs). La biodiversidad asociada son los
organismos, sean animales, vegetales y microor-
ganismos, que se asocian a las plantas cultivadas
y los animales de crianza, en unos casos con inte-
racciones positivas y en otras negativas, represen-
tados por los polinizadores, requladores naturales,
organismos nocivos, entre otros de diferentes fun-
ciones en el agroecosistema. Se considera la inci-
dencia y diversidad de los grupos que pueden ser
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Tabla 4. Indicadores y escalas para evaluar el manejo de las intervenciones sanitarias en rubros productivos (MISRPr). Resultados
del diagnostico de las fincas “La Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

. . Fincas
Indicadores Complejidad TN
Decisiones de intervenciones en rubros 1:cuando realiza igual o mayor nimero de intervenciones; 2: cuando se ha reducido entre
roductivos vegetales (1) un 20-40 % el nimero de intervenciones; 3:cuando se han reducido entre un 41-60 %; 4: 2 |1
P 9 ! cuando se han reducido en mds de un 60 %.
n.tE(_fer?CIOI’l de |ntervenCIone§ 1:menos del 20 % de insumos bioldgicos; 2:21-40 % de insumos biolégicos; 3:41-60 %
bioldgicas en rubros productivos L 3 . N 1 1
biolégicos; 4:més del 60 % de insumos bioldgicos.
vegetales (1)
Decisiones de intervenciones en rubros 1:cuando realiza igual o mayor nimero de intervenciones; 2: cuando se ha reducido entre
. . un 20-40 % el nimero de intervenciones; 3:cuando se han reducido entre un 41-60 %; 4: 1 1
productivos animales (1) . .
3 cuando se han reducido en mas de un 60 %.
Integracion de intervenciones . e . s
. g el ntervenciones 1:menos del 20 % de insumos bioldgicos; 2:21-40 % de insumos bioldgicos; 3:41-60 %
biolégicas en rubros productivos L . . N 1 1
- biolégicos; 4:més del 60 % de insumos bioldgicos.
animales (I))
Nivel de autosuficiencia de insumos . "
. . 1:genera hasta el 25 % de los insumos utilizados; 2: genera hasta el 50 %
para intervenciones en rubros vegetales ) 110
. 3:genera hasta el 75 %;4:genera mas del 75 %.
yanimales (1)
MISRPr 1,107

Tabla 5. Indicadores y escalas para evaluar los disefios y manejos de los elementos de la biodiversidad auxiliar (DMBAu).Resultados
del diagnéstico de las fincas “La Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

Fincas
Indicadores Complejidad
piel P Ir
rficie con barreras vivas lateral
(5:5(; cie con barreras vivaslaterales 1:Menos 25 % campos; 2:26-50 % campos; 3:51-75 % campos; 4:mas 75 % campos 4 10
1
Diversi ies en barrer: . . . . -
. ersidad de especies en barreras 1:una especie; 2:dos especies; 3: tres especies; 4:mas de tres especies. 3 0
vivas laterales (Au,)
Superficie con barreras vivas
. P 1:Menos 25 % campos; 2: 26-50 % campos; 3:51-75 % campos; 4:mas 75 % campos 3 0
intercaladas (Au,)
Diversidad de especies en barreras . . . . .
L 1:una especie; 2:dos especies; 3: tres especies; 4:mas de tres especies. 2 |0
vivas intercaladas (Au,)
1:existen, pero sin considerar sus funciones; 2:se conservan sin intervenciones para
Corredores ecol6gicos internos (Au,) garantizar sus funciones; 3: se incrementan segun disefo; 4:(2) o (3) + se conectan con 310
barreras vivas y cerca viva perimetral.
Diversidad de especies en corredores | 1:una especie predominante (mayor 30 %); 2: dos especies predominantes; 3: tres > 1o
ecoldgicos internos (Au,) especies predominantes; 4:mas de tres especies predominantes
Diversidad estructural de los corredores | 1:1-2 especies arboreas integradas; 2: (1) + 1-2 especies arbustivas 2 1o
ecoldgicos internos (Au,) 3:(1) + (2) + 1-2 especies herbéceas; 4: Mas de tres especies arbustivas o arbdreas
. . . 1:existen, pero sin considerar sus funciones; 2:se conservan sin intervenciones para
Manejo de ambientes seminaturales . S o . . .
(Au) garantizar sus funciones; 3: se incrementan; 4: se mejoran sus funciones integrando 1 1
8 plantas necesarias
N . 1:predominan 1-2 especies arbdreas integradas; 2: (1) + predominan 1-2 especies
Diversidad estructural de los ambientes | -P"<% P . grace 0 P < espec .
. arbustivas; 3:(1) + (2) + predominan 1-2 especies herbaceas; 4: predominan més de cinco | 1 1
seminaturales (Au,) . . )
9 especies arbustivas o arboreas
1:existen, pero sin considerar sus funciones; 2:se conservan sin intervenciones para
Manejo de arboledas (Au, ) garantizar sus funciones; 3: se incrementan; 4: se mejoran sus funciones integrando 1 1
plantas necesarias
N 1:predominan 1-2 ies arboreas integr: :2:(1) + predominan 1-2 i
Diversidad estructural de las arboledas p ed.o ) ? especiesa b.o eas integ adfas M ( P ec-:lo. an - especl: e
(Au.) arbustivas; 3:(1) + (2) + predominan 1-2 especies herbaceas; 4: predominan mas de cinco | 1 1
n especies arbustivas o arbdreas
Manejo de cerca perimetral (Au, ) 1:Menos 25 % de la periferia; 2: 26-50 %; 3:51-75 %; 4:Mas 75 % 313
Diversidad estructural de la cercaviva | 1:1-2 especies arbdreas integradas; 2: (1) + 1-2 especies arbustivas; 3:(1) + (2) + 1-2 1 1
perimetral (Au_.) especies herbaceas; 4:Mas de tres especies arbustivas o arbéreas
1:s0lo en la etapa final del cultivo; 2: desde que pasa el periodo critico del cultivo; 3:segln
Tolerancia de arvenses (Au, ) grado de incidencia; 4:durante todo el cultivo, de acuerdo a la incidencia de especies mas | 1 1
competitivas.
I(DAlzer)mdad de animales para labores 1:una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4:mas de tres especies. 1 1
15
DMBAu 2009
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Tabla 6.Indicadores para evaluar el estado de los elementos de la biodiversidad asociada (EBAs). Resultados del diagnéstico de las

fincas “La Provechosa” (LP) y “La Trocha” (LT).

Fincas
Indicad Complejidad
ndicadores omplejida P T
Incidencia de arvenses (As) 1:mas de 75 % grado de enmalezamiento; 2:entre 51y 75 % grado de enmalezamiento; 3: 303
! entre 26-50 % grado de enmalezamiento; 4:menos 25 % grado de enmalezamiento
Diversidad de arvenses (As.) 1:se observa’n tres espeC|e§;2:se observan 3-7 especies; 3:se observan 8-11 especies; 4:se 3 3
2 observan mas de 11 especies.

Incidencia de nematodos de las 1:mas del 75 % plantas afectadas; 2:entre 51-75 %; 3:entre 26-50 %; 4: menos 25 %. 0|0
agallas (As.)
InC|den.C|a de organismos nocivos en 1:més del 75 % superficie afectada; 2: entre 51-75 %; 3: entre 26-50 %;4:menos 25 %. 3 2
los cultivos (As,)
Diversidad de organismos nocivos 1:se observa una especie; 2: se observan dos especies; 3: se observan tres especies; 4:se 2 13
fitéfagos (As,) observan més de tres especies.
Diversidad de organismos nocivos 1:se observa una especie; 2: se observan dos especies; 3: se observan tres especies; 4:se 5 19
fitopatégenos (As,) observan mas de tres especies.
Incndgnqa de orga}nlsmos NOCIVOSEN 1 1. mas del 75 % individuos afectados; 2:entre 51-75 %; 3: entre 26-50 %; 4:menos 25 %. 3 3
los animales de cria (As.)
Diversidad de parasitos en animales | 1:se observa una especie; 2: se observan dos especies; 3: se observan tres especies; 4:se 1 .
de cria (As,) observan mas de tres especies.
Diversidad de enfermedades de 1:se observa una enfermedad; 2: se observan dos enfermedades; 3: se observan tres 0 0
animales de cria (As,) enfermedades; 4: se observan mas de tres enfermedades
Diversidad de polinizadores (As, ) 1:se observa’una espeC|e;2:.se observan dos especies; 3:se observan tres especie; 4:se 5 1

10 observan mas de tres especies.
Diversidad de grupos de reguladores | 1:Se observa uno o dos grupos; 2: Se observa de uno a tres; 3: Se observa de uno a cinco; 4: 3 .
naturales(As, ) Se observan mas de cinco
Poblacion de reguladores naturales 1:Se observa de 1-5 individuos; 2: Mas de 5 individuos; 3:Mas de 10 individuos; 4: ) .
(As ) Inmediatamente se observan altas poblaciones
a\sle)mdad de macrofauna del suelo 1:0,1-2,0 especies; 2:2,1-3,0 especies; 3:3,1-4,4 especies; 4:mas de 4,5 especies 2 1

1
Poblacion de macrofauna del suelo 1:1-5 individuos/m? 2:5-9 individuos/m? 3:mas de 10 individuos/m? 4:(2) o (3) 1 1
(As,) individuos/m” inmediatamente
EBAs 20|17

observados con facilidad (Tabla 6). Para determi-
nar el indicativo se emplea la expresion siguiente:
EBAs=Y [As, + As, + As, + As, + As_ + As_ + As +
As,+As,+As, +2As  +As +2As +As, 1/16.

El proceso de diagndstico se realiza mediante visitas

directas e intercambio con el agricultor en el propio SPA.

La captura de los datos primarios en algunos casos se
utiliza el ano actual (12 meses atras), comparado con
anos anteriores o de los ultimos 1-3 afos, segun se es-
pecifica en el indicador que se evalua. Se confeccionan
formularios, de forma tal que la informacion se capte y
conserve con calidad, asi como la guia de indicadores y
la escala de evaluacion.

Al concluir el proceso de diagnéstico, se determina
el Coeficiente de Manejo de la Biodiversidad (CMB) del
sistema de produccion, mediante la expresién siguien-
te: CMB=3, [DMBPr + MCS + MCA + MISRPr + DMBAu +
EBAs]/ 6. Finalmente se puede clasificar el sistema res-
pecto al nivel de complejidad alcanzado por los disefios
y manejos de los elementos de la biodiversidad (Tabla 7)

Para demostrar la utilizaciéon de la metodologia, se
ofrecen resultados del diagnéstico de dos fincas cercanas

Tabla 7. Determinacion del nivel de complejidad de la biodi-
versidad durante la reconversién del SPA (modificada de Vaz-
quez y Matienzo 2006).

CMB Grado de complejidad de la biodiversidad
0,1-1,0 Simplificado (s)
1,1-2,0 Poco complejo (pc)
2,1-3,0 Medianamente complejo (mc)
3,1-3,5 Complejo (c)
3,6-4,0 Altamente complejo (ac)

(150 m de distancia), ubicadas en la localidad de Ciego
de Avila. Se contrastan la finca “La Provechosa” declarada
como “en transicion agroecoldgica”y la finca “La Trocha’
que se considera “convencional;de 11,0 y 12,3 hectdreas
respectivamente, ambas cultivan principalmente hortali-
zas, raices, tubérculos, granos y frutos menores, aunque
integran otros rubros con diferentes propdsitos.

Resultados y discusion

Los resultados del diagnéstico de los disefios y ma-
nejos de los elementos de la biodiversidad productiva
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(Tabla 1), mostraron un coeficiente mayor para la finca“La
Provechosa” (2,2); en la finca “La Trocha” este fue inferior
(0,6), resultados que se deben principalmente a que en
la primera finca se ha logrado avanzar en la integracién y
diversificacion de rubros productivos, asi como se logra
una alta superficie en disefios mediante policultivos, ade-
mas de que este agricultor participa en el programa de
Fitomejoramiento Participativo,especificamente en el culti-
vo del frijol,del cual atesora més de 60 cultivares;en cambio,
la finca“La Trocha” se especializa en el cultivo del tomate y
otros, mediante siembras en campos convencionales.

Estos resultados ratifican la importancia de la inte-
gracion de diferentes tipos de rubros productivos, no
solamente animal, sino forestal, flores, ornamentales,
entre otros; también la diversificacion de cada tipo de
rubro productivo que se integra en el sistema, para con-
tribuir a una mayor diversidad genética y estructural de
la biota productiva (Vazquez et al.2012).

Una connotacion fundamental de la biodiversidad
productiva resulta al considerar que todos los agroeco-
sistemas son dinamicos y estan sujetos a diferentes ti-
pos de manejo, por tanto, los arreglos de cultivos en el
tiempo y el espacio estdn cambiando continuamente,
de acuerdo con los factores bioldgicos, socioeconomi-
cos y ambientales y tales variaciones en el paisaje de-
terminan el grado de heterogeneidad caracteristica de
cada regién agricola, la que a la vez condiciona el tipo
de biodiversidad presente y la cual puede o no benefi-
ciar los cultivos (Altieri y Nicholls 2007a).

Resulté muy elevado el nivel de manejo y conserva-
cion del suelo que se practica en “La Provechosa” (3,9),
principalmente por la adopcién de las practicas siguien-
tes: disponer de un sistema de rotacién holistico, que
considera diferentes propdsitos (suelo, arvenses, plagas,
enfermedades), incluyendo la rotacién con abonos ver-
des; utilizar mas de tres tipos de fuentes de materia or-
ganica, de la cual produce lombricompost, e incorpora
en mas del 75 % de la superficie cultivada, ademas de
practicar el laboreo minimo y utilizar implementos de
labranza de conservacion.

Estos resultados (Tabla 2) contrastan con la finca “La
Trocha” (1,5), que no tiene un sistema de rotacion de
cultivos disenado, rota menos del 25 % de la superficie
y emplea abonos organicos en menos del 50 % de la su-
perficie, observandose que este agricultor ha adoptado
algunas practicas agroecoldgicas en el manejo del sue-
lo, debido a la influencia de agricultores vecinos y por la
asesoria de los técnicos locales.

Respecto al manejo y conservacion del agua, las fin-
cas “La Provechosa” y “La Trocha” estan bastante cerca-
nas (2,7 y 2,4 respectivamente), principalmente respec-
to a la superficie bajo riego; pero constituyen una evi-
dencia de que alin no se logra un manejo que favorezca
su conservacion como recurso natural (Tabla 3).

La evaluacién de las practicas de conservacion y ma-
nejo del agua requiere de indicadores mas detallados,

sea mediante estudios especificos o sistematizando ex-
periencias de campesinos u otros agricultores, ya que
esta tiene multiples efectos sobre la biodiversidad en
el sistema de produccién; como por ejemplo, segun
Vazquez (2004) es esencial para la actividad de los re-
guladores naturales, a la vez que tiene efectos sobre los
organismos nocivos a las plantas, sea por la humedad
relativa que influye en su desarrollo, por los excesos que
se acumulan en el suelo o la capacidad de esta para dis-
persar organismos nocivos.

Las intervenciones con productos para el control de
organismos nocivos a las plantas y los animales en los
dos SPA evaluados, muestran resultados muy similares
(Tabla 4), excepto que en la finca “La Provechosa” se
ha reducido el nimero de intervenciones y la finca “La
Trocha” utiliza insumos externos solamente; en ambas
fincas aun no se logra un buen nivel de manejo de las
intervenciones sanitarias, debido a que aldn predomina
el enfoque del producto y los sistemas no logran la ca-
pacidad de autorregulacién necesaria.

La estrategia de manejo de intervenciones con pro-
ductos sanitarios durante la reconversién, consiste en op-
timizar paulatinamente el uso de los productos quimicos
degradativos, hasta dejar de utilizarlos, para lo cual es ne-
cesario adoptar sistemas de monitoreo para decisiones,
asi como integrar alternativas biolédgicas, hasta que las
poblaciones de organismos nocivos se reduzcan a nive-
les tolerables econdmicamente, lo que se considera una
practica de conservacion de la biodiversidad.

Existen diferentes formas de evaluar la optimizacion
de intervenciones en los agroecosistemas, como por
ejemplo la disminucién de la carga toxica; sin embargo,
son muy Utiles los indicadores relacionados con el siste-
ma de decisiones, la reduccion del nimero de aplicacio-
nes o tratamientos, el nivel e integracién de productos
biolégicos y, de estos, los que son obtenidos en el pro-
pio sistema.

El diagndstico de la biota auxiliar (Tabla 5) muestran
un manejo superior en la finca “La Provechosa” (2,0), en
contraste con la finca “La Trocha” (0,9), ya que la prime-
ra mantiene una tendencia hacia la integracién de este
componente funcional, como se evidencia en los argu-
mentos que expone el agricultor respecto a la impor-
tancia que atribuye a las barreras vivas entre campos
de cultivos, asi como los corredores ecoldgicos internos,
en lo cual manifiesta aun no ha terminado de fomen-
tar, lo cual expone ha adoptado por recomendaciones
de especialistas en suelo y sanidad vegetal que lo han
visitado.

Los disefios y manejos de la vegetacion auxiliar pue-
den contribuir a multiples funciones (Vazquez et al.
2012), como por ejemplo la cerca viva perimetral, que
mediante su disefio agroecolégico puede lograrse en-
tre 10-15 funciones (Vazquez 2011).

Estos resultados evidencian que es posible, mediante
indicadores sencillos, realizar un diagnéstico de la com-
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plejidad de los disefios y manejos de la vegetacién au-
xiliar en el SPA, para lo cual se pueden generar nuevos
indicadores para lograr mayor precision.

Respecto a la biodiversidad asociada, sea con interac-
ciones negativas (fitéfagos, parasitos y patégenos) o po-
sitivas (polinizadores, reguladores naturales), ambas fin-
cas evaluadas muestran resultados muy similares (Tabla
6),evidencia de que aun el disefio y manejo que se reali-
za en el SPA no contribuye a su autorregulacion,ademas
de las influencias negativas de las fincas cercanas.

Generalmente el diagnéstico de los elementos de la
biodiversidad asociada requiere del apoyo en técnicas
especificas para los diferentes grupos taxonémicos; sin
embargo, la diversidad y poblacién o intensidad con
que se manifiestan algunos elementos, pueden servir
como referencia, sobre todo los que son organismos
nocivos, sus reguladores naturales y la macrofauna del
suelo, que pueden considerarse como representativos
por su nivel de interaccién con los rubros productivos.

Como resultado del diagnéstico realizado, la finca
“La Provechosa” obtuvo un Coeficiente de Manejo de
la Biodiversidad (CMB) de 2,35 y la finca “La Trocha” de
1,3;fueron clasificadas respecto a los disefios y manejos
de la biodiversidad como “Medianamente Compleja”y
“Simplificada” respectivamente (Fig. 1).

DMBPr
4
3
EBAs 2 MCS
DMBau MCA
MISRPr

—4—| a Provechosa =-—-4=la Trocha

Figura 1. Resultados del diagnéstico de los componentes de
disefio y manejo de los elementos de la biodiversidad en las
fincas “La Provechosa”y “La Trocha” en Ciego de Avila.2013.

La evaluacion de los disefios y manejos de la biodiver-
sidad en SPA, no solamente constituyen una herramienta
para el seguimiento del avance en la transicién hacia la
sostenibilidad, sino que permiten determinar la capa-
cidad de respuesta ante eventos extremos del cambio
climatico (Altieri 2013), como es el caso de las lluvias in-
tensas, los ciclones tropicales y la sequia (Vazquez 2013).
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En Cuba, que desde 2009 se realiza un Programa de
Agricultura Suburbana, que se propone lograr un mo-
saico de fincas agroecoldgicas en los alrededores de las
ciudades, las que provienen de sistemas convenciona-
les, campesinos y nuevos usufructuarios, con el propdsi-
to de garantizar un flujo constante de alimentos frescos
e inocuos al mercado local (Rodriguez 2011), esta meto-
dologia es una contribucién a la planificacién y ejecu-
cién del redisefio de las fincas.

El enfoque integral de la biodiversidad utilizado en la
presente metodologia, tiene una gran coincidencia con lo
expuesto por Brookfield y Stocking (1999), quienes agru-
paron la agrodiversidad en los componentes siguientes:
“diversidad biofisica” (elementos de la biodiversidad na-
tural y los procesos ecoldgicos que suceden en el sistema,
incluyendo el suelo, bajo los efectos del clima),“diversidad
manejada” (manejo del suelo, el agua y la biota para la pro-
duccion agropecuaria, incluyendo las intervenciones con
insumos externos), “agrobiodiversidad” (manejo y uso de
especies bioldgicas, incluyendo cultivos y animales con
diferentes propdsitos y valores para las personas), “diver-
sidad organizacional” (aspectos socioeconédmicos que son
caracteristicos del agricultor y la regién).

El énfasis debe estar en el disefio de sistemas agrico-
las complejos, en los que las interacciones ecolégicas y la
sinergia entre los componentes bioldgicos, reemplazan a
los insumos para proporcionar los mecanismos necesarios
para el mantenimiento de la fertilidad del suelo, la produc-
tividad y la proteccién de los cultivos (Altieri 1995).

Es decir, en todo agroecosistema se presentan un con-
junto deinteracciones entre los elementos de la biodiver-
sidad que lo componen, estas relaciones determinan en
gran medida la salud del sistema (Altieri y Nicholls 2000).
Entre las interacciones mejor estudiadas se encuentran
las de competencia, los mutualismos y las de explotacion;
sin embargo, el conjunto total de interacciones es mayor
y configura su arquitectura, la que estd conformada basi-
camente por dos componentes: (i) los elementos presen-
tes en el sistema (bioticos y abioticos), (i) las interaccio-
nes entre estos elementos (Griffon 2008).

La evaluacion de la transicion hacia la agricultura sos-
tenible y la capacidad de adaptacion al cambio climatico
son temas que se abordan con mucho interés (Altieri 2013,
Altieri y Nicholls 2007b, Astier et al. 2008, Funes-Monzote
2009, Kumaraswamy 2012, Nicholls y Altieri 2012,Sarand6n
y Flores 2009), debido a la necesidad de disponer de infor-
macion sobre la marcha del proceso, como base para la
planificacién de diferentes acciones a escala predial y local,
para lo cual se recomienda la presente metodologia, mis-
ma que puede ser utilizada en procesos de aprendizaje,
estudios cientificos y gestion de sistemas agrarios.
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