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Resumen

Objetivo: Analizar las relaciones entre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en un contexto agroecologico.

Materiales y Métodos: Se consultaron y analizaron diferentes fuentes de informacion (114), referentes a la literatura
disponible en los ambitos de la biologia, ciencias agricolas y agroecologia, con el propoésito de la profundizacion en el
estado del conocimiento relacionado con la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proporcionan los sistemas
agroecoldgicos.

Resultados: Esta revision aborda un proceso de actualizacion constituido por los principales esfuerzos en esta rama
del conocimiento y propone una btisqueda sistematica de los temas y enfoques clave que se han desarrollado para
comprender los servicios que proporciona la biodiversidad como principio clave de la agroecologia. Ademas, aporta
una guia para el desarrollo de investigaciones que permitan una comprension integral de los servicios ecosistémicos
generados por el manejo de la biodiversidad. Los analisis de la relacion entre la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en los agroecosistemas deben formar parte de los estudios integrales en el contexto agroecologico, de
manera que desde la ciencia se evidencie qué practicas son mas efectivas para la sostenibilidad de las producciones.

Conclusiones: Los ecosistemas multifuncionales, biodiversos, que implementen practicas de manejo que optimicen
el uso de la tierra y gestionen eficientemente los servicios ecosistémicos, se deben convertir en el paradigma del
manejo sostenible de los agroecosistemas. Existe una fuerte interrelacion entre el funcionamiento de la biodiversidad
y el desarrollo de los procesos ecosistémicos que, posteriormente, seran la base de la produccion, fundamentada por
la riqueza y variabilidad espacial y temporal de especies, su desempeiio en la complejidad de los ecosistemas y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos en diferentes escalas.
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Abstract
Objective: To analyze the relationships between biodiversity and ecosystem services in an agroecological context.

Materials and Methods: Different sources of information (114) were consulted and analyzed, referring to the available
literature in the fields of biology, agricultural sciences and agroecology, with the purpose of deepening the state of
knowledge related to biodiversity and ecosystem services provided by agroecological systems.

Results: This review addresses an updating process constituted by the main efforts in this branch of knowledge and
proposes a systematic search of the key topics and approaches that have been developed to understand the services
provided by biodiversity as a key principle of agroecology. It also provides a guide for the development of research that
allows a comprehensive understanding of the ecosystem services generated by biodiversity management. Analyses
of the relationship between biodiversity and ecosystem services in agroecosystems should be part of comprehensive
studies in the agroecological context, so that from science it becomes evident which practices are more effective for
the sustainability of productions.

Conclusions: Multifunctional, biodiverse ecosystems that implement management practices that optimize land use
and efficiently manage ecosystem services should become the paradigm for sustainable agroecosystem management.
There is a strong interrelationship between the functioning of biodiversity and the development of ecosystem processes
that will subsequently form the basis of production, based on the richness and spatial and temporal variability of
species, their performance in the complexity of ecosystems and the maintenance of ecosystem services at different
scales.
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Introduccion

La intensificacion de las actividades humanas
en el mundo ha provocado en los tltimos afios la
pérdida de la capacidad de los ecosistemas para
producir bienes y servicios, capaces de satisfacer
las necesidades de la poblacion. En este contexto, la
agroecologia constituye un paradigma que potencia
el incremento de la biodiversidad como principio
clave para fortalecer los servicios ecosistémicos
desde el comienzo de la transicion agroecoldgica
en los sistemas de produccion.

El informe sobre la evaluacion global de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos sefiala que
lanaturaleza ha sido afectada severamente, incluyendo
las especies, sus genes y poblaciones, comunidades
de poblaciones interactuantes, procesos ecologicos
y evolutivos (IPBES, 2019), debido a las acciones
antropogénicas. Por tanto, se afirma que la Tierra ha
entrado en una nueva época geoldgica, resultado de las
transformaciones que han tenido lugar en el planeta, y
que responden a un origen humano. Esta nueva época
se ha dado en llamar Antropoceno.

Birkhofer ef al. (2018) plantean que es necesario
mejorar la comprension de las relaciones entre la
biodiversidady laprestacion de servicios ecosistémicos
para el desarrollo de una agricultura sostenible.
Proponen identificar especies indicadoras para la
evaluacion simultanea de los servicios ecosistémicos.
Aunque las funciones de la biodiversidad no estan
comprendidas de manera integral, es valido resaltar
que la funcionalidad de las especies en el contexto
agropecuario es mas importante que la diversidad en
si. Duncan et al. (2015), afirman que son decisivos
los estudios que abordan las relaciones entre la
biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos
y que demuestran la funcion determinante de la
biodiversidad en la estabilidad y productividad de
los sistemas naturales y explotados; asi como su
aporte a la resiliencia de estos. Sin embargo, ain son
insuficientes estos estudios, debido a la heterogeneidad
de los agroecosistemas.

Para gestionar los sistemas productivos, lo ideal
es equilibrar la produccion de alimentos, los servi-
cios ecosistémicos y la biodiversidad, por lo que se
requiere de un cambio que promueva la multifun-
cionalidad a escala de paisaje (Holt ef al., 2016). La
agroecologia propone reincorporar agrobiodiversi-
dad (mezclas de variedades, policultivos, agrofo-
resteria, integracion animal, entre otros) como uno
de sus principios fundamentales, junto a practicas
de conservacion y cosecha de agua, pero ademas
exige garantizar la restauracion de los paisajes, lo

que garantiza rendimientos razonables y mayor re-
siliencia (Altieri y Nicholls, 2020). Estos sistemas
agroecologicos mas complejos, que incluyen mul-
tiples componentes tienen mas probabilidades de
tener resultados positivos en materia de seguridad
alimentaria y nutricion (Bezner-Kerr et al., 2021).
El objetivo de este trabajo es analizar las relaciones
entre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en un contexto agroecologico.

Materiales y Métodos

Se realizd una revision bibliografica de
diferentes fuentes de informacion (114), referente
a la literatura disponible en los ambitos de la
biologia, ciencias agricolas y agroecologia, con el
proposito de la profundizacion en el estado del co-
nocimiento relacionado con la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos que proporcionan los sis-
temas agroecologicos. Se realizd la blisqueda de
articulos indexados en bases de datos reconocidas
como Science Direct, Springer y SciELO, los tér-
minos de busqueda fueron servicios ecosistémicos,
biodiversidad, agroecologia.

De las publicaciones revisadas, 93 estaban en
idioma inglés, 19 en espafiol y 2 en portugués.

A partir del andlisis y revision de la bibliogra-
fia, este estudio contribuye a respaldar y orientar
las necesidades futuras de investigacion con un en-
foque holistico, que permita gestionar y entender el
funcionamiento de los agroecosistemas en el con-
texto agroecolégico.

La funcion de la biodiversidad en los agroecosistemas

La definicién de biodiversidad es compleja,
en tanto que se refiere a la variabilidad de la vida
(CBD, 2000). Para ello se considera la composicion,
estructura y funcion de los organismos. Al tener
en cuenta que la biodiversidad tiene varios com-
ponentes, que se expresan a diferentes escalas, su
medicion se debe tratar de manera jerarquica, por
ser intrinsecamente un tema multidimensional, que
abarca genes y especies, formas funcionales, adap-
taciones, habitats y ecosistemas, asi como también
la variabilidad en el interior de ellos y entre ellos
(Laurila-Pant et al., 2015). Todas estas dimensio-
nes de la biodiversidad estan estrechamente inter-
conectadas, afectan el estado, la estabilidad y la
productividad del ecosistema, asi como los servi-
cios ecosistémicos (Schneiders y Miiller, 2017). Es
por ello que el conocimiento de la relacion entre
los componentes de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos es esencial para entender el funcio-
namiento de los procesos ecoldgicos en los agro-
ecosistemas.



De acuerdo con Gliessman (2022), con el incre-
mento de la diversidad existe mayor diferenciacion
del microhabitat, lo que permite que las especies
que lo componen ocupen su hébitat ideal. Ademas,
cuando varias especies con diferentes necesidades
toman parte en un sistema de cultivo con diversi-
dad de habitats, se puede lograr mejor eficiencia
de los recursos. La diversidad propicia las opor-
tunidades para la coexistencia y las interacciones
beneficiosas. Por ejemplo, los hébitats abiertos en
un agroecosistema pueden estar ocupados por mu-
chas especies utiles diferentes en lugar de arven-
ses. Ademas, las diferentes poblaciones presentes
pueden permitir la superposicion de relaciones de-
predador/presa para promover el control biologico.
También la diversidad de la parte subterranea po-
tencia variedad de servicios ecosistémicos, como
el ciclo de nutrientes, la regulacion de los procesos
hidrolégicos locales y el secuestro de carbono, que
tienen impacto tanto en la finca como fuera de ella.

Existe un amplio consenso en muchos
aspectos acerca del efecto de la diversidad sobre
las funciones en los ecosistemas. Es decir, que una
mayor diversidad incrementa las funciones, debido
a que diferentes especies desempefian funciones
diferentes y ocupan distintos nichos. Ademas,
la diversidad y la composicion de la comunidad
vegetal mantienen una relacion directa con las
comunidades del suelo, que contribuyen a diversas
funciones del ecosistema, por lo que existe una
relacion positiva entre la biodiversidad vegetal y el
funcionamiento del ecosistema. Este conocimiento
se puede utilizar para disefiar esquemas de
diversificacion que maximicen el funcionamiento
de los agroecosistemas (Cappelli et al., 2022).
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No obstante a lo anterior, no basta con que un
agroecosistema sea biodiverso. Su disefio se debe
basar en el conocimiento para lograr sistemas
agricolas complejos, localmente adaptados, capaces
de proveer alimentos a la poblaciéon, mientras son
mas resilientes y constituyen un patrimonio cultural
valioso. Es por ello que se necesita de los sistemas
tradicionales biologicamente complejos, para lograr
una transicion hacia formas de agricultura que sean
mas ecologicas, biodiversas, locales, sostenibles y
socialmente justas (Altieri, 2021).

Se ha documentado que, en comparaciéon con
los monocultivos convencionales, los sistemas agri-
colas diversificados presentan sustancialmente ma-
yor biodiversidad, mejor calidad del suelo, y mayor
capacidad de retencion de agua, y muestran mayor
eficiencia energética y mejor resiliencia ante el cambio
climatico. Con relacion a los monocultivos con-
vencionales, los sistemas agricolas diversificados
presentan una asociacion positiva entre la diversifi-
cacion de cultivos y la productividad agricola, el in-
greso de los agricultores, la seguridad alimentaria
y la riqueza nutricional (Nicholls y Altieri, 2019).
Ademas, la diversificacion evita la dependencia de
un solo producto al ampliar las ofertas, para lo que
existen varias estrategias (tabla 1) que contribuyen
a la eficiencia del sistema de produccion.

Multiples estudios en el mundo muestran cla-
ramente como la agricultura ocasiona la simplifica-
cion del paisaje y la pérdida de la biodiversidad, lo
que conduce al detrimento de las funciones del eco-
sistema al comprometer su prestacion de servicios
y, probablemente, la reduccion de la capacidad de
adaptacion de estos sistemas a las perturbaciones.
Felipe-Lucia ef al. (2020) sefialan que la intensifica-
cion del uso de la tierra puede aumentar la provision

Tabla 1. Principales estrategias de diversificacion de cultivos, agrupadas en cinco categorias.

Estrategias de diversificacion

de cultivos Definicion y detalles

Agroforesteria

La inclusion de vegetacion lefiosa, como arboles y arbustos, con cultivos o ganado,
y ambos, simultanea o secuencialmente en una unidad de tierra.

Cultivos de cobertura

La inclusion de plantas cultivadas con fines agrondomicos o ambientales, ademas del
cultivo principal en una unidad de tierra.

Cultivos mixtos

La inclusion de varios cultivares de la misma especie en una unidad de tierra.

Cultivos intercalados

El cultivo simultaneo o en relevo de multiples cultivos durante una parte importante
de su ciclo de crecimiento en una unidad de tierra.

Rotacion de cultivos

Sucesion recurrente de un conjunto de cultivos seleccionados, cultivados en una
misma unidad de tierra cada temporada o cada afio, de acuerdo con un plan.

Fuente: Beillouin et al. (2021)
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de servicios ecosistémicos, como la produccion de
alimentos y madera, pero también impulsa cambios
en el funcionamiento de los ecosistemas y la pér-
dida de biodiversidad, lo que en tultima instancia
puede comprometer el bienestar humano.

Es necesario promover practicas agroecologi-
cas mas alla de las fronteras de las fincas, que pue-
den basarse en un enfoque de abajo hacia arriba,
desde fincas faro agroecoldgicas hasta redes de fin-
cas para amplificar la adopcion de la agroecologia
a escala de paisaje, teniendo en cuenta el contexto,
con el proposito de fomentar la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos a escalas mayores (Jeanneret
etal., 2021).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) reconoce que
la biodiversidad es uno de los 10 elementos de la
agroecologia para la evaluacion de las transiciones
hacia sistemas agroalimentarios mas sostenibles,
de modo que se garantice la seguridad alimentaria
y la nutricién y, al mismo tiempo, conservar, pro-
teger y mejorar los recursos naturales. Mediante la
planificacion y gestion de la diversidad, los enfo-
ques agroecologicos potencian la prestacion de ser-
vicios ecosistémicos, en particular la polinizacién y
la salud del suelo, de los que depende la produccion
agricola. La diversificacion puede aumentar la pro-
ductividad y la eficiencia en el uso de los recursos,
al optimizar la cosecha de biomasa y la captacion
de aguas (FAO, 2018).

Biodiversidad y servicios ecosistémicos. El
concepto de servicios ecosistémicos se conoce a
principios de los afios 80. Posteriormente, durante
los afios 90, este concepto se introduce en el deba-
te cientifico, debido a los multiples autores que lo
aplicaban desde diferentes perspectivas de analisis.
Con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(EEM) en 2005, el concepto se da a conocer mas
allé del discurso cientifico. Recientemente, Wang et
al. (2022) plantean que los servicios ecosistémicos
representan el bienestar que las funciones de los
ecosistemas crean para la sociedad humana a través
de interacciones biologicas y fisicas, lo que se ase-
meja a los flujos de intercambio entre la naturaleza
y la sociedad humana.

Posteriormente, otras iniciativas promueven el
enfoque de la relacion entre biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos, por ejemplo, la Clasificacion
Internacional Comun de los Servicios de los Ecosis-
temas (CICES), que propone un marco conceptual
para las evaluaciones de los servicios ecosistémicos
(Cztcz et al., 2018). De este modo, el concepto se

integra en diferentes disciplinas cientificas de las

ciencias naturales y sociales, agrupa diferentes sec-

tores e interesados para discutir el manejo de los
recursos naturales y asume la conservacion de la
biodiversidad y los intereses comerciales.

El Informe de Economia de Ecosistemas y
Biodiversidad (Elmqvist y Maltby, 2010) centra su
argumentacion en el tema de la valoracion de los
servicios ecosistémicos y sefiala la necesidad de te-
ner en cuenta valores ecologicos, sociales y mone-
tarios. Asimismo, con la creacion de la Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servi-
cios de los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas en
inglés) se ha logrado articular la informacién sobre
los servicios ecosistémicos para la toma de decisio-
nes ante determinados procesos.

La funcion principal de la biodiversidad es faci-
litar el funcionamiento y desarrollo de los procesos
ecosistémicos, que posteriormente serdn la base de
produccién de los servicios ecosistémicos (EEM,
2005; Polania et al., 2011). Sin embargo, existen po-
cos referentes sobre como las diferentes decisiones
agrondmicas impactan en la biodiversidad y, a su
vez, en todo el conjunto de servicios ecosistémicos
que esta proporciona.

Schneiders y Miiller (2017) afirman que la eva-
luacion de los servicios ecosistémicos debe incluir
todo el gradiente, desde soluciones naturales has-
ta soluciones tecnoldgicas, por lo que es necesario
comprender como las funciones claves determinan
el suministro de los servicios ecosistémicos y como
dependen de la biodiversidad, asi como el efecto de
reducir estas funciones mediante variantes tecnolo-
gicas, lo que es crucial en la busqueda de soluciones
basadas en la naturaleza.

La clasificacion de los servicios ecosistémicos,
realizada por la iniciativa que reunid miles de
cientificos para la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio (EEM, 2005) se considera un referente en
la investigacion internacional y en los documentos
politicos, en los que se aplica el enfoque de servicios
ecosistémicos. Dicha clasificacion agrupa los servicios
ecosistémicos como se resumen a continuacion:

1. Servicios de provision: son los bienes y produc-
tos materiales que se obtienen de los ecosistemas
(alimentos, fibras, maderas, lefia, agua, suelo, re-
cursos genéticos, petrdleo, carbon, gas).

2. Servicios de regulacion: son los beneficios resul-
tantes de la autoregulacion de los procesos eco-
sistémicos (mantenimiento de la calidad del aire
y el suelo, control de la erosion, purificacion del
agua).



3. Servicios culturales: son los beneficios no ma-
teriales obtenidos de los ecosistemas (enriqueci-
miento espiritual, belleza escénica, inspiracion
artistica e intelectual, recreacion).

4. Servicios de soporte: se definen como los servi-
cios y procesos ecoldgicos (de base), necesarios
para la provision y existencia de los demas ser-
vicios ecosistémicos (ciclo de nutrientes/forma-
cion de suelo, fotosintesis/produccion primaria,
ciclo del agua).

La EEM (2005) permiti6 identificar cémo la
intervencion humana en los ecosistemas puede am-
pliar beneficios directos e indirectos para la socie-
dad (aumento de cultivos, por ejemplo) y también
generar cambios espaciales y temporales que propi-
cien transformaciones en los ecosistemas, sus pro-
cesos y funciones, de modo que afectan al bienestar
humano. Los puntos de vista generados en esta ini-
ciativa evidenciaron que existen compensaciones
(trade-off) entre los servicios de provision y los
servicios de regulacion. Usualmente, los primeros
se encuentran en mejor estado o se privilegian, en
detrimento de los segundos.

Las préacticas agricolas que apuntan a promo-
ver la riqueza de especies de grupos taxondmicos
individuales pueden aumentar la multifuncionali-
dad (Finney y Kaye, 2017), pero se desconocen los
efectos positivos de los esquemas agroambientales
en las relaciones entre multiples componentes de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Ekroos
etal., 2014).

Los mecanismos que se traducen en mayor
productividad en los sistemas diversificados estan
integrados en el proceso de facilitacion. La facili-
tacion es una interaccion ecologica, que se produce
cuando un cultivo modifica el entorno de una forma
que favorece a un segundo cultivo, y constituye una
herramienta de restauracion de diversidad y funcio-
nes ecosistémicas (Navarro-Cano et al., 2019). Es
por ello que es clave el conocimiento del productor
para disefiar y manejar el sistema, aprovechando las
potencialidades de la biodiversidad.

No obstante a lo anterior, existen escasos refe-
rentes sobre cudles son los indices mas apropiados
para medir la diversidad funcional. En general, los
indices utilizados en ecologia son de amplia apli-
cacion y se pueden utilizar en los agroecosistemas.
Se puede calcular, por ejemplo, la diversidad de
cultivos o de hébitats en un paisaje agricola. Sin
embargo, no aportan informacion sobre sus aspec-
tos funcionales y por lo tanto, no contribuyen a la
toma de decisiones sobre el manejo del sistema para
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garantizar procesos ecologicos. La valoracion de la
biodiversidad debe tener en cuenta los impactos
que provoca en el desarrollo de los servicios eco-
sistémicos, ya que se considera un regulador de los
procesos que ocurren en los ecosistemas (Quijas et
al., 2019).

En Cuba, Vazquez-Moreno (2013) propuso y
validé una metodologia para el diagndstico de los
disefios y manejos de la biodiversidad en el siste-
ma de produccién. La citada metodologia conside-
ra varias dimensiones: las especies, la complejidad
de los arreglos espaciales, estructurales y tempo-
rales, asi como el enfoque de conservacion de los
recursos naturales, lo que permite identificar en qué
sentido se deben lograr las transformaciones en la
finca para fortalecer las interacciones ecologicas
y la sinergia entre los componentes biologicos, de
modo que se consiga asi la integracion en su disefo
y manejo.

Schneiders y Miiller (2017) argumentan que
la restauracion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos son dos caras de una misma mone-
da. Resaltan la funcion de la biodiversidad, como
impulsora de todas las relaciones existentes en los
sistemas socioecoldgicos, y destacan que se basa en
esquemas muy complejos de interacciones ecologi-
cas con gran interdependencia mutua.

En un analisis general sobre el tema, Harrison
et al. (2014) plantean que la relacion entre la biodi-
versidad y los servicios de los ecosistemas puede
ser positiva como negativa. Estos autores sefialan
que como la biodiversidad puede contribuir a mul-
tiples servicios, habra compensaciones (trade-off)
o intercambios entre ellos.

La iniciativa Economia de Ecosistemas y Bio-
diversidad (TEEB, por sus siglas en inglés) elabord
una lista de clasificacion de los servicios ecosisté-
micos (tabla 2).

La biodiversidad puede desempefiar tres fun-
ciones diferentes en los servicios de los ecosis-
temas: como un regulador de los procesos del
ecosistema, como un servicio final del ecosistema
o0 como un bien (Mace et al., 2012). Sin embargo,
debido a que la descripcion de la biodiversidad es
complicada, no es sencillo explicar el desempeno
de la biodiversidad o los impactos de su declinacion
en los servicios ecosistémicos en general (Elmqvist
y Maltby, 2010). Por todo lo anterior es necesario
desarrollar investigaciones mdas abarcadoras, que
tengan en cuenta evaluaciones con criterios mul-
tidisciplinarios, de manera que se reconozcan las
multiples dimensiones y utilidades de los servicios
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Tabla 2. Lista de servicios ecosistémicos.

Comida

Materias primas

Servicios de aprovisionamiento
Agua dulce

Recursos medicinales

Clima local y calidad del aire

Secuestro y almacenamiento de carbono

Moderacion de eventos extremos

Servicios de regulacion

Tratamiento de aguas residuales

Prevencion de la erosion y mantenimiento de la fertilidad del suelo

Polinizacion

Control biologico

Habitats para especies

Servicios de apoyo

Mantenimiento de la diversidad genética

Recreacion y salud mental y fisica

o Turismo
Servicios culturales

Apreciacion estética e inspiracion para la cultura, el arte y el disefio

Experiencia espiritual y sentido del lugar

Fuente: (Elmqvist y Maltby, 2010)

ecosistémicos para generar bienestar humano, se-
gun el contexto, la escala y los actores involucrados
(Saarikoski et al., 2016). Ademas, se debe conside-
rar el efecto de las buenas practicas agricolas. Es
por ello que la evaluacion de servicios ecosistémi-
cos constituye un desafio, dada la gran variedad de
agroecosistemas y sus complejas interacciones.

La agroecologia como potenciadora de la
biodiversidad y los servicios ecosistéemicos. Los
agroecosistemas pueden hacer una transicion entre
estados alternativos, definidos por sus caracteris-
ticas estructurales y funcionales. Las transiciones
agroecologicas son un tipo especial de transiciones
mediadas por humanos, donde los diversos com-
ponentes del agroecosistema y sus interacciones
se reconfiguran a través de un proceso de diseflo
(Tittonell, 2020).

La agroecologia ha sido reconocida como un
trampolin para lograr varios objetivos de desarro-
llo sostenible (ODS), por su gran potencial para
construir sistemas agricolas resilientes al cambio
climatico, al tiempo que mejora los servicios eco-
sistémicos y reduce la pérdida de biodiversidad
(Sethuraman et al., 2021). En un contexto agroeco-
logico, se promueve la innovacion para gestionar los
agroecosistemas a partir del mejor aprovechamien-
to de los recursos, lo que posibilita la evolucion de

las fincas con mayor capacidad de regulacion del
sistema. Sin embargo, no es suficiente con que las
fincas sean diversificadas o complejas, y ambas,
sino que tienen que ser necesariamente multifun-
cionales, espacial y temporalmente, de manera que
se potencien los servicios ecosistémicos.

Los resultados de un andlisis bibliométrico rea-
lizado recientemente por Chen et al. (2020) indican
que los servicios ecosistémicos de los bosques, la
agricultura y los humedales son los que mas se deba-
ten en la literatura cientifica. Ademas, los servicios
ecosistémicos de todos los sistemas socioecologicos
se han evaluado a varias escalas: nacional, urbana
y area protegida. Estos autores resaltan que la bio-
diversidad ha sido un punto critico, principalmente
porque es un parametro ecoldgico efectivo.

La agroecologia propone reconstruir o for-
talecer la biodiversidad funcional de los agroeco-
sistemas, y ambas, para mejorar las interacciones
entre sus componentes, a fin de poder lograr un
flujo de bienes y servicios a partir del redisefio de
sistemas de produccion de alimentos, donde se op-
timicen los procesos que potencien las funciones
ecologicas, cruciales para la produccion de cultivos
y otros beneficios destinados a la sociedad (Saran-
don, 2020). En un estudio de Boeraeve et al. (2020)
se evaluaron multiples servicios ecosistémicos en



fincas agroecologicas y convencionales. Se pudo
ver que existieron diferencias significativas entre
los tipos de sistemas. Se evidencié que la agroeco-
logia tiene un claro impacto en la entrega de los ser-
vicios ecosistémicos, que tienden a funcionar mejor
al proporcionar mayores servicios de regulacion y
potenciar las sinergias. En tanto, en los sistemas
convencionales, los servicios de aprovisionamiento
estuvieron mejor representados.

Generalmente, en fincas hacia la transicion
agroecologica, los rendimientos disminuyen duran-
te los primeros 3 a 5 afios de la conversion, pero
los rendimientos de estos sistemas son sé6lo 19,2 %
(£ 3,7 %), inferiores a los rendimientos de los sis-
temas convencionales (Ponisio et al., 2015). Estos
investigadores también encontraron que dos prac-
ticas de diversificacion agricola, como los cultivos
multiples y las rotaciones, reducian sustancialmen-
te la brecha de rendimiento (de 9 +4 %y 8+ 5 %,
respectivamente). Sin embrago, no todas las prac-
ticas agroecoldgicas poseen la misma influencia
sobre la agrobiodiversidad y los servicios que esta
proporciona.

Tamburini et al. (2020) al evaluar por metaana-
lisis el impacto de varias practicas de diversifica-
cion en los sistemas de cultivo, la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos; por encima y por de-
bajo del suelo, determinaron que la diversificacion
mejord los servicios de regulacion, sin compro-
meter el rendimiento de los cultivos. Las practicas
dirigidas a la biodiversidad aérea impulsaron el
control de plagas y la regulacion del agua, mientras
que aquellas dirigidas a la biodiversidad subterra-
nea mejoraron el ciclo de nutrientes, la fertilidad
del suelo y la regulacion del agua.

Beillouin et al. (2021) destacan que, si bien el
aumento de la diversidad de especies o variedades
de cultivos en los agroecosistemas representa una
estrategia muy prometedora para una gestion mas
sostenible de la tierra, que contribuye a mejorar los
rendimientos, mejorar la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos, algunas estrategias de diversifi-
cacion de cultivos son mas eficaces que otras para
apoyar los servicios del ecosistema. Estos autores
demostraron que la diversificacion de cultivos me-
jora no solo la produccion de cultivos (efecto medio
+ 14 %), también repercute en la biodiversidad aso-
ciada (+ 24 %), es decir, la biodiversidad de plantas
y animales no cultivados y varios servicios ecosis-
témicos de apoyo y regulacion, incluida la calidad
del agua (+ 51 %), el control de plagas y enferme-
dades (+ 63 %) y la calidad del suelo (+ 11 %). Sin
embargo, hubo una variabilidad sustancial en los
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resultados para cada servicio ecosistémico indivi-
dual entre diferentes estrategias de diversificacion,
como agrosilvicultura, cultivos intercalados, culti-
vos de cobertura, rotacion de cultivos o mezclas de
variedades. La agrosilvicultura es particularmente
eficaz en la prestacion de multiples servicios eco-
sistémicos: calidad del agua, regulacion de plagas
y enfermedades, biodiversidad asociada, producti-
vidad y calidad del suelo a largo plazo. Las mez-
clas de variedades, en cambio, proporcionan menos
beneficios, mientras que las otras estrategias mues-
tran resultados intermedios.

Al considerar el conocimiento generado sobre
la importancia de la biodiversidad para generar ser-
vicios ecosistémicos en el contexto agroecoldgico,
el hombre como actor principal de la transforma-
cion de los ecosistemas debe gestionar la agrobio-
diversidad, de manera que predominen las sinergias
entre los servicios ecosistémicos y se potencien los
servicios de regulacion. Esto permitira mayor esta-
bilidad y sostenibilidad de los sistemas de produc-
cion encargados de alimentar a la poblacion y, a su
vez, brindarle un entorno equilibrado.

Conclusiones

Luego del analisis realizado sobre las relacio-
nes entre biodiversidad, servicios ecosistémicos y
agroecologia, se cuenta con todos los argumentos
para respaldar la idea de que los ecosistemas mul-
tifuncionales, biodiversos, que implementen prac-
ticas de manejo que optimicen el uso de la tierra 'y
gestionen eficientemente los servicios ecosistémi-
cos, se deben convertir en el paradigma del manejo
sostenible de los agroecosistemas.

Existe una gran interrelacion entre el funciona-
miento de la biodiversidad y el desarrollo de los pro-
cesos ecosistémicos, que seran, posteriormente, la
base de la produccion, fundamentada por la riqueza
y variabilidad espacial y temporal de especies, su
funcion en la complejidad de los ecosistemas y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos en
diferentes escalas.

Los analisis de la relacion entre la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos en los agroecosistemas
deben formar parte de los estudios integrales en
el contexto agroecoldgico, de manera que desde
la ciencia se demuestre qué practicas son mas
efectivas para la sostenibilidad de las producciones.
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