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RESUMEN

El tema de la biodiversidad ha venido cobrando importancia en el ambito académico,
cientifico y tecnologico, debido principalmente al hecho de constatar su pérdida y
deterioro acelerado, como consecuencia directa de las actividades humanas. Este trabajo
consiste en una revision tanto de conceptos clave alrededor de la biodiversidad y su
conservacion, como de metodologias participativas para la evaluacion y monitoreo de la
biodiversidad agricola. El objetivo principal es por lo tanto facilitar las herramientas
conceptuales y metodoldgicas para una comprension y aplicacion efectiva de este tema.
El ultimo capitulo resume diversas consideraciones sobre la importancia de los sistemas
agroforestales, relacionada al manejo y conservacion de la biodiversidad agricola y para
ejemplificar, se incluyen resultados de estudios de caso, centrados en agroecosistemas
cafetaleros en Meéxico y Centroamérica. Se concluye que el estudio de la
agrobiodiversidad ha contribuido a revalorizar los entornos agricolas como refugios
importantes de biodiversidad, pero también como prestadores de multiples funciones y
servicios ecosistémicos. Es necesario adaptar los métodos de investigacion existentes a
las condiciones y requerimientos locales de cada sitio, aunque también es importante
apegarse a cierta estandarizacién de dichos métodos, para poder comparar y contribuir al

estudio y monitoreo global de la agrobiodiversidad.

Palabras clave: biodiversidad, biodiversidad agricola, metodologias, sistemas

agroforestales.



SOMMAIRE

La question de la biodiversité este devenue importante dans les sphéres académiques,
scientifiques et technologiques, principalement en raison du fait que sa perte et sa
détérioration sont observées comme une conséquence directe des activités humaines. Ce
travail consiste en un examen des concepts clés entourant la biodiversité et sa
conservation, ainsi que des méthodologies participatives pour I'évaluation et le suivi de la
biodiversité agricole. L'objectif principal est donc de fournir des outils conceptuels et
méthodologiques pour une compréhension et une application efficaces de ce sujet. Le
dernier chapitre résume diverses considérations sur l'importance des systémes
agroforestiers par rapport a la gestion et conservation de la biodiversité agricole et, a titre
d'exemple, inclut différents résultats d'études de cas axées sur les agroécosystémes
caféiers au Mexique et en Amérique centrale. Il est conclu que I'étude de l'agrobiodiversité
contribue a la réévaluation des environnements agricoles en tant que refuges importants
de biodiversité, mais aussi en tant que fournisseurs de multiples fonctions et services
ecosystémiques. Il est nécessaire d'adapter les méthodes de recherche existantes aux
conditions et exigences locales de chaque site, mais il est également important d'adhérer
a une certaine standardisation de ces méthodes afin de pouvoir faire des comparaisons et

de contribuer a I'étude et au suivi de I'agrobiodiversité au niveau mondial.

Mots clés: biodiversité, biodiversité agricole, méthodes, systémes agroforestiers.
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GLOSARIO

Abundancia relativa (de especies): es la proporcion de una especies o taxdn respecto a
todas las especies o taxones contenidos en un sitio. Es un componente de la
biodiversidad y se refiere a cuan comun o rara es una especie en comparacion a otras

especies en una comunidad bioldgica o sitio definido.

Atomista: paradigma filosdéfico de la antigua Grecia, el cual considera que la realidad y el
conjunto de la materia estd compuesta de diferentes particulas reducibles en unidades
cada vez mas pequefas, hasta llegar a unas ultimas particulas que no pueden reducirse

ni dividirse mas: los atomos.

Biogeografia: disciplina cientifica que estudia la distribucion de los seres vivos sobre la
Tierra, asi como los procesos que la han originado, que la modifican y que pueden

contribuir a su desarrollo y conservacion.

Cultivos agroindustriales: |la agroindustria es la actividad econémica que se dedica a la
produccion, industrializacién y comercializacion de productos agropecuarios, forestales y
otros recursos naturales bioldgicos. Implica la agregacion de valor a productos de la

industria agropecuaria, silvicola y pesquera, entre otras.

Ecotono: del griego “oikos” o casa y tonos o tension, es un lugar donde los componentes
ecologicos estan en tension. Es la zona de transicion entre dos o mas comunidades
ecoldgicas distintas. A veces la ruptura entre dos comunidades constituye un limite bien
definido, denominado borde; en otros casos hay una zona intermedia con un cambio

gradual de un ecosistema al siguiente.

Eutrofizacion (del medio acuatico): Incremento de sustancias nutritivas en aguas dulces
de lagos y embalses, que provoca un exceso de fitoplancton. (RAE). Con “sustancias
nutritivas” se refiere a los compuestos de los fertilizantes; nitrogenados, fosforados, entre

otros.

Filogenia: rama de la biologia que se ocupa de las relaciones de parentesco entre los
distintos grupos de seres vivos. Estudia el origen y desarrollo evolutivo de las especies
(RAE).

Holistico: relativo al holismo, doctrina que propugna la concepciéon de cada realidad
como un todo distinto de la seuma de las partes que lo componen (RAE). En este caso,

refiere a un entendimiento completo, integral.
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Hotspot: o "punto caliente" de biodiversidad es un area reconocida por presentar altos

niveles de biodiversidad y/o endemismos (Myers, 1988).

Organismos descomponedores: Son aquellos que se alimentan de restos organicos,
transformandolos en inorganicos. Los descomponedores mas conocidos y destacados
son los hongos y las bacterias pero en este grupo entran las babosas, lombrices e

insectos.

Recambio o reemplazo de especies: es el cambio en la composicion y estructura de las
comunidades de una unidad de muestreo a otra, a lo largo de un gradiente espacial,

temporal o ambiental (Anderson et al., 2011).

Revolucién verde: también conocida como revolucion genética, fue un proceso de
desarrollo y expansién de semillas y tecnologias agricolas de alta productividad

principalmente en paises del Sur global, durante los afios 60 y comienzos de los 70.

Riqueza de especies: es el numero total de especies que se encuentran en un habitat,

ecosistema, paisaje, area o region determinada (Magurran, 2004).

Trade-off: en Ecologia y Economia se conoce como trade-off al hecho de perder una
cualidad o cualquier aspecto de energia, materia o recursos en pos de ganar otra cualidad
u otro aspecto del mismo tipo. En otras palabras son intercambios de materia y/o energia.

Ej.: Los trade-offs de la agricultura intensiva.



Introduccién

El tema de la biodiversidad ha venido cobrando importancia en el ambito
académico, cientifico y tecnoldgico. Este interés creciente surge de constatar la
pérdida y deterioro acelerado de la diversidad biolégica, como consecuencia de las
actividades humanas. Hace mas de veinte afos, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la alimentacion y la agricultura estimé que un 75% de la diversidad de
cultivos se ha perdido en el transcurso del ultimo siglo XX (FAO, 1999). Se ha
destacado también que la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales
y la biodiversidad, es uno de los desafios mas importantes que enfrenta la
humanidad actualmente (UNEP, 2000; Sarandon, 2010).

La produccion agropecuaria es de las actividades que mayor impacto tienen sobre la
diversidad biologica y la salud de los ecosistemas, siendo los cambios de uso del
suelo y la introduccién de especies invasoras, entre las principales causas de
degradacion ambiental y ecoldgica a nivel mundial (Jackson et al., 2005). Ahora mas
que nunca es necesario disefiar e implementar estrategias productivas sostenibles
para la conservacion de la biodiversidad en los sistemas agricolas (Altieri, 1987;
PANN, 2009). El estudio de la agrobiodiversidad debe considerar también las
dimensiones econdmicas, sociales y culturales de la sostenibilidad, hacia un

enfoque de sistemas socio-ecoldgicos (Zimmerer et al., 2019).

Este trabajo analiza primeramente los conceptos basicos alrededor de Ia
biodiversidad agricola y su conservacion, en una segunda parte, se enfoca mas
hacia las metodologias para evaluar la agrobiodiversidad en campo. Finalmente,
para asentar estos conceptos y metodologias, el tercer y ultimo capitulo resume
diferentes estudios de caso sobre biodiversidad agricola en sistemas agroforestales,
especificamente sistemas cafetaleros en México y Centroamérica. El objetivo
principal de la investigacion es, por lo tanto, facilitar las herramientas conceptuales y
metodolégicas para una comprension y aplicacién efectiva de este tema de
importancia actual, como es el estudio, manejo y conservacion de la biodiversidad

agricola.



CAPITULO 1. La biodiversidad agricola y su importancia

1.1. El Convenio sobre la Diversidad Biolégica

Una de las principales referencias acerca del tema de la biodiversidad es el
Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), donde se plantearon puntos
importantes acerca del concepto de biodiversidad y biodiversidad agricola o
agrobiodiversidad. El CDB fue propuesto por la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED), celebrada en Rio de Janeiro, Brasil,
en 1992. El Convenio entré en vigencia en diciembre de 1993 y actualmente 195
paises mas la Unién Europea han firmado, siendo Estados Unidos el Unico pais
miembro que no lo ha ratificado. Sus principales objetivos son: la conservacion de
la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de todos sus componentes y la
participacion justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la utilizacion de

los recursos genéticos (UNEP, 1994).

El CDB definio a la diversidad bioldgica (BD) como “la variabilidad entre organismos
vivientes de todo tipo u origen, incluyendo ecosistemas terrestres, marinos y
acuaticos, asi como a los complejos ecoldgicos de los cuales forman parte. Incluye
la diversidad de cada especie (a nivel genético), entre especies (especifica) y de
ecosistemas” (UNEP, 1994). Este concepto ha evolucionado desde entonces,
integrando entre otros aspectos, el socio cultural, la escala a nivel de paisaje y los
retos que implica incorporar una vision holistica, sistémica e integradora para la

conservacion de la biodiversidad.

En su preambulo, el CDB reconoce una pluralidad de valores para la biodiversidad
al describir explicitamente sus valores intrinsecos, ecoldgicos, genéticos,
econdmicos, sociales, cientificos, educacionales, recreativos, culturales y estéticos,
asi como sus principales componentes (UNEP 1994; Saranddon 2010). Ha sido
relevante el dimensionar los diferentes valores de la biodiversidad para poder
cuantificar y predecir las consecuencias que produce su deterioro, de esta manera
se tiene una idea mas clara y completa acerca del costo real que implica su

degradacion y de su impacto a escala humana. A continuacion, se enfatizan algunas



consideraciones clave sobre la diversidad biologica, producto de las investigaciones
del Comité de asesoramiento cientifico (OSACTT') del CDB:

» La importancia de la biodiversidad para la evolucion y mantenimiento de los
sistemas necesarios para la vida en la biosfera.

» La preocupacion creciente por la considerable reduccion de la BD como
consecuencia de ciertas actividades humanas (agricultura, pesca, industria,
entre otras).

» Es vital prever, prevenir y atacar en su fuente las causas de la reduccién y
pérdida de la BD.

» La exigencia fundamental para la conservacion de la BD es la conservacion
in situ de los ecosistemas y habitats naturales, aunque la adopcion de
medidas ex situ también desempefia una funcién importante.

» La conservacion y utilizacion sostenible de la BD tiene una importancia critica
para satisfacer las necesidades alimentarias y de salud de la poblacién
(UNEP, 1994; Sarandon 2010).

En resumen, las metas del Convenio sobre la Diversidad Biologica son la
conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa de los beneficios resultantes de su utilizacion. Se
debe subrayar que el CDB es el primer acuerdo global para abordar todos los
componentes de la diversidad biologica; recursos genéticos, especies y
ecosistemas, y el primero en reconocer que la conservacion de la biodiversidad es
una preocupacion comun de la humanidad y parte integral de cualquier proceso de

desarrollo social y econémico (UNEP, 2000).

1.2. Las Conferencias de las Partes y Acuerdos internacionales

La Conferencia de las Partes (COP), celebrada por lo general cada dos afios, es
conocida como el organo rector del CDB; ademas de dirigir los alcances del
Convenio, se actualizan y divulgan los resultados de investigaciones acerca del

estado de la biodiversidad a nivel mundial. Esto ultimo mediante el analisis y

1 OSACTT: Organo subsidiario de asesoramiento cientifico, técnico y tecnolégico del CDB.



discusién de los temas agendados por el CDB y con la asesoria proporcionada por
el OSACTT. A continuacién se resumen algunas de las conferencias y acuerdos
internacionales mas importantes en cuanto al estudio, manejo y conservacion de la

agrobiodiversidad.

Desde 1996, la COP-3 establecié un programa de trabajo sobre la biodiversidad
agricola, incluyendo todos los componentes de la biodiversidad relevantes para la
agricultura y la alimentacion; los recursos genéticos de cultivos y variedades, razas,
animales, especies de peces, y recursos silvestres que se encuentran en diferentes
ecosistemas, naturales como intervenidos. La COP-4 (UNEP, 1998) fue mas alla y
enfatiz6 en la necesidad de reorientarse hacia una agricultura sostenible;
balanceando la produccién agricola con la conservacion de la biodiversidad y los
recursos naturales. Por ello, se solicitdé proveer insumos para el desarrollo y
aplicacién de metodologias para la identificacién, evaluaciéon y monitoreo de la
agrobiodiversidad, incorporando criterios e indicadores estandarizados (Sarandon,
2010). El principal aporte de la COP-5 (UNEP, 2000) fue clarificar el ambito de la
biodiversidad agricola, sus componentes y funciones, asi como proponer el enfoque
ecosistémico para su evaluacion (Saranddén, 2010). Ademas de reconocer la
importancia de las funciones, estructura y procesos ecosistémicos relacionados al
mantenimiento de la agrobiodiversidad, se han identificado sus caracteristicas
distintivas y los principales factores relacionados a su degradacion y/o conservacion

en entornos agricolas.

Desde entonces, se han sucedido diferentes COP con avances y nuevas decisiones
de los estados miembros para mitigar los efectos del cambio climatico y la pérdida
de biodiversidad; COP16 en Cancun (2010), donde se cre6 el Fondo Verde o la
COP21 en Paris (2015), donde después de veinte afos de negociaciones, se
adoptd el Acuerdo de Paris para fijar el calentamiento global debajo de 2°C con
respecto a la era preindustrial y proseguir esfuerzos para limitarlo en 1.5 °C. Entré
en vigor poco antes de la COP22 (Marrakech, 2016), que resulté en la Declaraciéon
de Marruecos, una alianza para acciones pre-2020 y la creacion del Organo de
decisién sobre dicho Acuerdo, el cual es juridicamente vinculante para los paises

firmantes (Sanahuja, 2015).



Por otro lado, la ONU declaré como “Decenio de la Biodiversidad” al periodo 2011-
2020, con la meta de aplicar el Plan estratégico para la BD, donde se alent6 a los
gobiernos a desarrollar, implementar y comunicar los resultados de sus estrategias
nacionales para la aplicaciéon de este Plan estratégico, coordinado a las “Metas de
Aichi” (COP10 Japén, 2010). Sin embargo, el propio CBD reconocié que los
esfuerzos de los paises para alcanzar los objetivos del Plan han sido insuficientes
(Montojo, 2020). Una de las razones que podria explicar esta falta de avances es
que las causas del deterioro ambiental, -incluyendo la biodiversidad-, estan
vinculadas a las actividades productivas y al modelo econdmico que nos rige, asi
como al aumento de la poblacion y mayores niveles de consumo, que exigen cada

vez mas recursos en un planeta que se agota (Yanes, 2020).

1.3. El impacto de las actividades agricolas en la biodiversidad

La biodiversidad genética ha disminuido a nivel mundial, en particular entre las
especies domesticadas. Desde 1960 se ha producido un cambio fundamental en el
patrén de la diversidad intraespecifica (variedades) en los campos agricolas como
resultado de la Revolucién verde? (MEA, 2005), la cual consisti6 en homogeneizar
cada vez mas los agroecosistemas, siendo el monocultivo su expresion mas

tangible.

La intensificacion de los sistemas agricolas, junto con la especializacion de la
biotecnologia y la extensa uniformizacion productiva, promovidas por la
globalizacion y la agricultura convencional, han dado lugar a una reduccion
sustancial de la diversidad genética de flora, fauna y microorganismos en los
sistemas agricolas (MEA, 2005). A su vez, la pérdida de biodiversidad en los
paisajes agricolas no solo afecta la produccion de alimentos, combustible y fibras,
sino también una serie de servicios ecolégicos, que son el sustento para el
abastecimiento de agua dulce, el mantenimiento de habitats silvestres y la salud

humana (Jackson et al., 2005).

2 Revolucién verde: también conocida como revolucién genética, fue un proceso de desarrollo y
expansion de semillas y técnicas agrarias de alta productividad principalmente en diferentes
paises del Sur global durante los afios 60 y comienzos de los 70.
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Entre los principales factores causantes de pérdida de biodiversidad, se menciona la
transformacion del habitat debido a la conversién de uso de suelo. Asi lo confirman
Jackson y colaboradores (2005), al plantear que la conversion de uso de suelo para
la agricultura es la principal causa de pérdida de biodiversidad a nivel global.
Algunas practicas agricolas, como el bombeo de agua del subsuelo y el uso
excesivo de agroquimicos, pueden tener impactos negativos en la biodiversidad y
los recursos tanto en agroecosistemas como en ecosistemas naturales, por el hecho
de estar interrelacionados. Hecho constatado por Jackson et al. (2005): la
intensificacion y la expansion de la agricultura afectan negativamente a la diversidad
biolégica dentro y fuera de las explotaciones agricolas, ocasionando el
desplazamiento y extincion de especies tanto en habitats silvestres como

intervenidos.

Las tierras agricolas representan alrededor del 38% de la superficie terrestre
mundial. De la cual un tercio es destinada a cultivos, mientras que los dos tercios
restantes consisten en pastos y forrajes para la alimentacion del ganado (FAO,
2020). Segun los escenarios estimados por el MEA (2005), se prevé que, a escala
global, entre un 10 y 20% de los pastizales y bosques actuales se conviertan en
agroecosistemas para 2050. Otros factores de impacto relacionados con las
actividades agricolas, ademas del uso intensivo de agroquimicos, son la
introduccidn de especies exdticas, la erosion del suelo y la excesiva carga de
nutrientes, por el sobre uso de fertilizantes sintéticos que contaminan suelos,
mantos acuiferos y generan importantes perturbaciones ambientales como la
eutrofizacion® (MEA, 2005). Asimismo, hay una preocupacion creciente por la
expansion y el uso indiscriminado de productos biotecnoldgicos, como las semillas

transgénicas (Jackson et al., 2005).

Existe una dependencia de la agricultura moderna hacia el monocultivo, la

intensificacion tecnoldégica y el uso masivo de agroquimicos, que son practicas

3 Eutrofizacion (del medio acuatico): incremento de sustancias nutritivas en aguas dulces de lagos
y embalses, que provoca un exceso de fitoplancton (Diccionario de la RAE). Con “sustancias
nutritivas” se refiere a los compuestos de los fertilizantes, como los nitrogenados y fosforados,
entre otros.
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corrientes de la agricultura convencional, en detrimento de su propia sostenibilidad
econdmica y resiliencia ecoldgica. Estas practicas conducen a una simplificacion de
los agroecosistemas y a sistemas productivos cada vez mas inestables (Gliessman,
2001; Sarandon, 2010). La agricultura se encuentra entonces frente a una
encrucijada; si por un lado es una de las actividades que mayor impacto negativo
tiene sobre la biodiversidad, y se comprueba por otro, que el uso de un limitado
numero de especies y variedades cultivables no solo disminuye la diversidad
bioldgica, sino que perjudica a la propia produccion agricola, al depender esta ultima
de la biodiversidad (Jackson et al., 2005).

La agricultura convencional ha consistido en modificar los ecosistemas para orientar
la produccion hacia pocas o incluso una sola especie “econdmicamente rentable”, y
como cualquier tipo de agricultura implica simplificaciones del sistema ecolégico,
dicha actividad suele ocasionar reducciones importantes de la biodiversidad
(Sarandén, 2010). La Organizacién de la ONU para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) documenta estos procesos al estimar que entre los afios 1900 y 2000, un
75% de la diversidad de cultivos habria desaparecido (FAO, 1999). Por otro lado,
investigaciones sobre la biodiversidad agricola a nivel global, reconocen el
importante rol que tienen la agricultura tradicional y los agricultores para la
conservacion y el manejo de la biodiversidad en los paisajes agricolas (MEA, 2005).
Es aqui donde cobran mayor importancia la difusion y puesta en practica de formas

alternativas de agricultura organica, bioldgica o agroecoldgica.

1.4. Las dimensiones de la agrobiodiversidad

Al constatar la importancia que tiene la biodiversidad en los entornos agricolas y
para distinguirla de la biodiversidad en los ecosistemas naturales, el CDB definio a
la agrobiodiversidad como el resultado de las interacciones entre los recursos
genéticos, el medio ambiente, los sistemas y las practicas de gestion utilizadas por
los agricultores. Asi se amplio el concepto al reconocer que también es producto de
la seleccidon natural y de la intervencion humana, desarrollada a través de milenios
de practicas agricolas, integrando de esta manera valores socio culturales al estudio
y analisis de la agrobiodiversidad (UNEP, 2000).



Este ultimo punto coincide con la definicién de la FAO: “la agrobiodiversidad es el
resultado de la interaccion entre el medio ambiente, los recursos genéticos, los
diferentes sistemas y las practicas de gestion por pueblos culturalmente diversos”.
De esta manera, el conocimiento tradicional y la diversidad cultural se consideran
parte integral de la agrobiodiversidad, porque es la actividad humana la que moldea
y mantiene a la biodiversidad agricola (FAO, 1999). Es importante recordar que los
agroecosistemas no estan aislados del ambiente natural y antrépico, sino que
interactian constantemente con su entorno a diferentes niveles: ecoldgico, socio
cultural, politico y econémico (Perrings et al., 2011; Sarandén, 2010). A continuacion,
se identifican las principales dimensiones de la agrobiodiversidad (segun Jackson et
al., 2007 y Perrings et al., 2011):

1. Los recursos genéticos: constituyen las unidades basicas de la produccion

agropecuaria, incluyendo especies y variedades de plantas, razas animales,
asi como a la infinita diversidad de microorganismos, que son el sustento

biologico del suelo y del agroecosistema como tal.

2. Los componentes: son todos los cultivos y variedades, razas, animales

silvestres y domesticados y recursos naturales que sustentan la diversidad
biolégica y los servicios ecosistémicos. Incluyen organismos y procesos
ecoldgicos como los descomponedores?, el ciclo de nutrientes, la fijacién de
carbono, el equilibrio de plagas y enfermedades, la polinizacion y dispersion

de semillas o la regulacion del clima, entre otros.

3. Factores abidticos: tales como los factores climaticos, geoldgicos y quimicos,

relativos a la estructura fisica y al funcionamiento de los ecosistemas, que

también influyen en la biodiversidad agricola.

4. Dimension socio econdmica y cultural: la agrobiodiversidad ha sido moldeada

por las actividades humanas (agricultura, pesca, silvicultura, ganaderia) y sus

practicas de manejo, asi como las personas inversamente dependemos de la

4 Organismos descomponedores: son aquellos que se alimentan de restos organicos,
transformandolos en inorganicos. Los descomponedores mas conocidos y destacados son los
hongos y las bacterias pero en este grupo entran las babosas, lombrices e insectos.
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biodiversidad agricola para subsistir. Esta dimension incluye el conocimiento

local y tradicional relacionado a la diversidad biolégica (agricola y silvestre),

los factores culturales y los procesos sociales u organizativos, en relacion al

uso y manejo de la misma.

La siguiente tabla compara los conceptos de biodiversidad y biodiversidad agricola

entre sus diferentes niveles: ecosistémico, especifico y genético.

Niveles

Biodiversidad

Biodiversidad Agricola

Ecosistema

Un

diferentes

de
de

hongos vy

complejo  dinamico

comunidades
plantas, animales,
microorganismos, incluyendo el
medio  abidtico el

en que

interactian, como una unidad
funcional conjunta. Ej.: bosque,
manglar,

praderas, lagos vy

desiertos.

La

agricolas es en parte el resultado de las

diversidad de los ecosistemas
interacciones con su entorno natural e
de

arrozales,

intervenido. Ejemplos
agroecosistemas
de

sistemas

incluyen

sistemas pastoreo, plantaciones
de

ecosistemas mas amplios en los que

forestales, cultivo vy

estos se encuentran.

Especies

Una especie es un grupo de
organismos  morfolégicamente

similares que pueden

entrecruzarse y producir
descendencia fértil. El nimero de
identificadas

especies sigue

siendo bastante limitado.

La diversidad de plantas, animales y
organismos utilizados en la agricultura,
que son el resultado de la seleccion vy
gestion humana sobre la biodiversidad.
Se reconoce que su diversificacion es la
base de una alimentacion balanceada y
de calidad.

Genético

Es la variacion genética entre

todos los individuos de cada
especie. La expresion genética
en los rasgos fisiolégicos, como
la tolerancia a sequias, facilita la
condiciones

adaptacion  ante

climaticas cambiantes.

La diversidad intra especifica es en parte
resultado del manejo de los agricultores
en funcion de ciertos rasgos de interés. El
intercambio de semillas entre ellos juega
un rol importante para el mantenimiento
de la diversidad genética de cultivos y

variedades.

Tabla 1: La biodiversidad y la biodiversidad agricola (CDB, 2008).




Aunque se ha insistido en orientar los esfuerzos hacia un enfoque integral y
sistémico para el estudio de la agrobiodiversidad, se ha sefialado que prevalece una
vision atomista® y, desde el ambito agronémico y productivo, centrada al manejo de
la diversidad genética de cultivos, sin considerar la dimension social y cultural
(Jackson et al., 2005; Perrings et al., 2011; Martella y Trumper, 2012). Este tipo de
enfoque no solo restringe el entendimiento integral u holistico® de la biodiversidad

agricola, también vuelve menos efectivas las acciones para su conservacion.

Durante mucho tiempo, la biodiversidad ha sido considerada principalmente como
una fuente de genes de la cual suplirse y continuar produciendo (Jackson et al.,
2007; Saranddn, 2010). Pero hoy se hace mayor énfasis en las funciones ecologicas
que puede generar un agroecosistema sano y sobre la importancia de encaminarse
hacia un manejo sostenible de los recursos, la biodiversidad y los agroecosistemas
(MEA, 2005). Actualmente, parte del reto es la identificacion de las funciones vy
servicios que prestan los agroecosistemas y la biodiversidad, asi como su
valorizacion social, por los diferentes actores que intervienen en la produccion

agricola (Jackson et al., 2007).

1.5. Las funciones y servicios ecosistémicos

Desde hace algunos afios, la comunidad cientifica, académica e instituciones afines,
reconocen la importancia de los agroecosistemas y de las funciones ecoldgicas
cuando se analiza la biodiversidad, acorde a orientaciones del CDB, que propone
una vision ecosistémica para su estudio (Saranddén, 2010). La presencia de
ambientes poco perturbados, asociados a paisajes agricolas, esta siendo
actualmente valorizada por los multiples servicios ecolégicos que pueden proveer

(Jackson et al., 2007). Estos servicios provienen de los procesos ecologicos de los

5 Atomista: paradigma filosofico de la antigua Grecia, el cual considera que la realidad y el
conjunto de la materia esta compuesta de diferentes particulas reducibles en unidades cada vez
mas pequefas, hasta llegar a unas ultimas particulas que no pueden reducirse ni dividirse mas:
los atomos.

6 Holistico: relativo al holismo, doctrina que propugna la concepcién de cada realidad como un
todo distinto de la suma de las partes que lo componen (RAE). En este caso, refiere a un
entendimiento completo, integral.
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ecosistemas, los cuales a su vez dependen de la biodiversidad funcional (MEA,
2005).

La MEA (2005) definié los servicios ecosistémicos como los beneficios que se
obtienen del funcionamiento de los ecosistemas, haciendo la distincién entre
servicios de aprovisionamiento, de regulacion, de apoyo y servicios culturales. El
mantenimiento de los servicios ecosistémicos solo es posible a través de practicas
agricolas sostenibles, asi lo sefiala Nieto (2017), quien a través de una revisiéon
sobre el tema, indica que el manejo agricola sostenible de la agrobiodiversidad
incide en la prestacién de servicios ecosistémicos, mejora la resiliencia de los
agroecosistemas, restaura la biodiversidad funcional en los paisajes agricolas y

genera valores ecologicos, sociales y culturales.

Los ecosistemas que se gestionan para un unico servicio, como la produccion de
alimentos, combustible o fibra, suelen perder los servicios prestados por las
especies eliminadas en el proceso (Naeem et al., 2009). Por su parte, Perrings et al.
(2011) senalan que muchos servicios ecosistémicos valiosos siguen siendo
desatendidos, debido en parte a que los beneficiarios de esos servicios estan
distantes en el espacio o en el tiempo, aunque ahora se reconoce la
interdependencia entre aspectos socioculturales y la biodiversidad, al comprender

que son los agricultores quienes administran la agrobiodiversidad (MEA, 2005).

Sobre la importancia del enfoque de ecosistema para el estudio y conservacion de
la AB, que -segun la CDB-, representa “una estrategia para la gestion integrada de
los recursos esenciales a la produccion agricola, promoviendo su conservacion y
uso sostenible de modo socialmente equitativo”, integrando valores ecoldgicos,
sociales, culturales y econdmicos. Por ultimo, es preciso sefalar que mientras la
agricultura depende de los recursos de la biodiversidad para seguir produciendo, su
expansion representa una de las principales causas de la degradacion ambiental y
pérdida de biodiversidad en el mundo. De ahi la importancia urgente de (re) valorar
la biodiversidad presente en los diferentes entornos agricolas, pecuarios o
productivos y de disenar e implementar mejores estrategias para su conservacion y
uso sostenible.
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La tendencia general hacia una mayor intensificacion agricola, basada en la
uniformidad y en el uso creciente de insumos externos, plantea interrogantes sobre
la forma en que la agrobiodiversidad puede utilizarse para lograr rendimientos
similares o superiores, apoyar los medios de subsistencia e invertir la tendencia
hacia una mejor calidad medio ambiental (MEA, 2005). A partir de estas inquietudes
han surgido estrategias alternativas orientadas hacia una agricultura ecologica y
sostenible, promoviendo la conservacion de los recursos y la biodiversidad. De
manera conjunta, un analisis econdmico que incorpore los costos ambientales de la
produccion agricola y pecuaria, consideraria la pérdida de biodiversidad como un
costo a descontar de la rentabilidad aparente de los cultivos agroindustriales’
(Sarandoén, 2010).

1.6. Conservacidn y uso sostenible de la agrobiodiversidad

Ante la intensificacion y expansion de la agricultura a escala global, sumado al
aumento en la degradacion del suelo y fuentes de agua, la desertificacion y la
invasién agricola en los margenes de los bosques, junto con una mayor pérdida de
biodiversidad, la conservacion de la biodiversidad agricola se vuelve crucial para el
futuro de las generaciones y para el mantenimiento de las funciones y servicios
ecologicos de los cuales la sociedad humana depende (Jackson et al., 2000). El rol
que cumplen los pequefios agricultores en el manejo y conservaciéon de la
agrobiodiversidad es esencial; no solo aseguran el abastecimiento local de bienes y
servicios, sino que, como se ha senalado reiteradamente, son en cierta forma los
guardianes de la biodiversidad agricola al conservar y reproducir las diferentes
especies, variedades y razas que de otro modo se perderian (MEA, 2005). Por lo
tanto, la conservacion e innovacién en agrobiodiversidad dependen del intercambio
continuo de conocimientos, experiencias, semillas y técnicas de cultivo entre
diferentes generaciones de agricultores, individuos y comunidades implicadas en el
manejo sostenible de los recursos naturales y de la biodiversidad agricola
especificamente (PAR, 2018).

7 Cultivos agroindustriales: la agroindustria es la actividad econémica que se dedica a la
produccion, industrializacién y comercializacion de productos agropecuarios, forestales y otros
recursos naturales biologicos. Implica la agregacién de valor a productos de la industria
agropecuaria, silvicola y pesquera, entre otras.
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Se ha demostrado que los sistemas productivos tradicionales manejados por
pequefios productores o campesinos contienen una elevada biodiversidad
comparada a los sistemas agricolas convencionales basados en el monocultivo
(Moguel y Toledo, 1999; Moreno y Casas, 2010), no obstante, la alta heterogeneidad
de sus explotaciones, y las vinculaciones existentes entre agrobiodiversidad,
tecnologia y estrategias de produccion campesina han sido poco analizadas hasta
ahora (Caceres, 2006). La utilizacion de diversas variedades tradicionales es un
ejemplo de su importante contribucidn a la agrobiodiversidad del planeta (Jackson et
al., 2007). Se ha constatado que en muchos agroecosistemas del mundo, los
pequenos agricultores siguen utilizando variedades tradicionales de cultivos, por el
hecho de presentar ventajas como rendimientos mas estables, resistencia al estrés,
tolerancia a plagas y enfermedades o por estar mejor adaptados a una agricultura

de bajos insumos (Jackson et al., 2007).

Los bancos de semillas son la practica de almacenamiento mas comun entre las
estrategias de conservacidon ex situ para plantas cultivables, ademas del acopio de
polen y/o ADN en bancos genéticos. En cambio, la conservacion in situ incluye la
conservacion en reservas, fincas y huertos caseros (Love y Spaner, 2007). La
conservacion en fincas, conocido como método “on farm”, alienta a los agricultores a
continuar con la seleccién y gestion de la agrobiodiversidad a nivel local, requiere su
participacion activa y es considerada una importante estrategia de conservacién in
situ (Love y Spaner, 2007). Partiendo de la multifuncionalidad de Ila
agrobiodiversidad como tema central, la investigacion en agroecosistemas y la
gestion adaptativa de los agricultores, fomenta la adopcién de “practicas basadas en
la biodiversidad”, como parte de las estrategias para una agricultura sostenible
(FAO, 2003; Jackson et al., 2007).

Los beneficios sociales que se derivan de la conservacion de la biodiversidad
requieren cuantificar su valor propio, que de otro modo se perderia con la
disminucién de la agrobiodiversidad (Perrings et al., 2011), esta valorizacion socio
cultural se enfoca hacia valores éticos, culturales o espirituales de las poblaciones
que cohabitan el paisaje agricola, mas alla de los servicios ecoldgicos conocidos
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(Jackson et al., 2007). Un beneficio social tangible es el mejoramiento de las dietas
alimenticias de las familias rurales, a través de la diversificacion y el mantenimiento
de la biodiversidad agricola, asi como la revalorizacion de sus saberes y
experiencias de manejo. Sin embargo, el conjunto mas amplio de valores intrinsecos
y sociales que esta proporciona ha sido, hasta cierto punto, ignorado por gran parte
de la comunidad cientifica que realiza investigaciones agricolas (Jackson et al.,
2007).

Por otro lado, ciertos mecanismos basados en el mercado podrian contribuir a
conservar la biodiversidad y se enumeran entre las principales estrategias de
conservacion planteadas a nivel internacional (MEA, 2005; Perrings et al., 2007). La
idea del "pago por servicios ambientales” ha ganado interés entre las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, pero todavia requiere de
una mejor comprensiéon del valor a largo plazo de estos servicios, asi como de los
marcos de negociacioén y financiamiento (Perrings et al., 2007). La sociedad tendra
que invertir mas en investigacion sobre agrobiodiversidad asi como en su
conservacion, sin por ello delimitarla a una valoracion estrictamente material como
fuente de recursos genéticos, sino como parte de un sistema ecolégico mucho mas
amplio y complejo del cual el futuro de la agricultura, la alimentacion y el bienestar

humano dependen (Jackson et al., 2007).

1.7. Importancia de una agricultura sostenible

En los ultimos cincuenta afios, los patrones de la expansién agricola a nivel mundial,
principalmente en zonas tropicales y subtropicales, han provocado la reduccion de
la diversidad bioldgica y sus servicios derivados, socavando el sostenimiento a largo
plazo de la produccién agricola (CDB, 2006). Sin embargo, la agricultura no deberia
culparse precipitadamente, sino al contrario, considerarla como parte de las
soluciones; la agricultura sostenible puede contribuir a la conservacién de la
biodiversidad, siempre que sus practicas sean ambientalmente sostenibles y se
apueste por el mantenimiento y conservacion de los recursos y la biodiversidad en
el predio (MEA, 2005). A nivel internacional, existen marcos de asesoramiento y
evaluacion como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, que

promueven la agricultura sostenible entre otras estrategias de largo plazo para
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consolidar e integrar la produccion agricola, la seguridad alimentaria y la
conservacion de los ecosistemas en metas concretas y comunes a todos los paises
firmantes del CDB (CDB, 2019).

La agricultura sostenible contribuiria a contrarrestar la pérdida de biodiversidad en
entornos agropecuarios y productivos en general, ofreciendo nuevas estrategias de
produccidon econdmicamente rentables, socialmente justas y ecolégicamente
sustentables, que puedan adaptarse a escala local y contribuir a la seguridad y
soberania alimentaria de los pequefios agricultores, promoviendo la diversificacion
de los agroecosistemas y el rescate de los conocimientos y practicas tradicionales
(CDB, 2006). Dicho de otro modo, se propone intensificar la produccién alimentaria,
mediante un manejo sostenible de los recursos de los cuales esta depende y
promoviendo la diversificacion de los agroecosistemas (Altieri, 1987; Gliessman,
2000; PANN, 2009). Las practicas agricolas sostenibles tratan ademas de conservar
la diversidad de especies nativas, por importantes razones como el proveer una
mejor nutricion a los agricultores y/o por ser su produccién menos costosa que los

cultivos comerciales (Sarandon, 2010).

En el presente siglo, los nuevos modelos de desarrollo deben redirigir el apoyo
politico, institucional y académico hacia la toma de decisiones ambientalmente
sostenibles y socialmente justas en cuanto a la produccion agricola y hacia el
consenso de marcos regulatorios mejor adaptados y formulados desde un enfoque
horizontal que involucre a los pequefios agricultores, a fin de revertir los efectos
negativos de la agricultura moderna. Actualmente, las politicas de muchos paises se
articulan en torno a modelos definidos desde los tratados y convenios
internacionales como el CDB (1993), el Tratado Internacional “de las semillas”
(TRFAA, 2001) o el Programa de Desarrollo Sostenible para 2030 y los ODS (ONU,
2015), con objetivos que van desde la erradicacion de la pobreza y el hambre hasta
la mitigacion al cambio climatico y el mantenimiento de los recursos naturales no
renovables, metas donde la conservacion de la biodiversidad y la promocién de

formas de agricultura ecolégicamente sostenible, ocupan un lugar central.
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CAPITULO 2. Conceptos y herramientas metodoldgicas

En este capitulo se abordaran desde los métodos y conceptos “clasicos” mas
conocidos para el estudio de la biodiversidad, hasta aquellos procedimientos
aplicados desde una escala de paisaje, y otros métodos de investigacion

participativa para evaluar la biodiversidad agricola.

Durante mas de un siglo, se han propuesto numerosas aproximaciones para
describir cuantitativamente la diversidad biologica y su variacion espacio temporal.
Como ejemplos, se pueden mencionar el coeficiente que compara la similitud de las
comunidades ecolégicas (Jaccard, 1908), la formula que describe la relacion
especies-area (Arrhenius, 1921) o los indices de biodiversidad, como el de
Shannon-Wiener (Shannon, 1948; Wiener, 1948), basado en modelos informaticos,
o el de Simpson (1949), aplicado a términos de riqueza, abundancia o similitud.
Actualmente, la amplia disponibilidad de bases de datos electrénicas, la informacion
proveniente de sensores remotos, el surgimiento de nuevas herramientas de
analisis espacial y el uso de sistemas de informacion geografica han permitido
estudiar y entender de manera mas eficiente los patrones de biodiversidad a

diferentes escalas espaciales (Martinez y Zuria, 2019).

Para un entendimiento integral y sistémico de la agrobiodiversidad, esta puede ser
analizada desde sus diferentes componentes y/o escalas espaciales, observando
las interacciones a lo interno del agroecosistema y con su entorno. El paisaje
agricola (PA), que incluye diferentes mosaicos de ecosistemas agricolas y no
agricolas, es reconocido como un importante nicho para la biodiversidad (Jackson et
al., 2005). Conectados entre si y compuestos por diferentes estados de sucesion
temprana y tardia, tienen mas probabilidades de albergar biota que contribuya a
regular y apoyar los servicios ecosistémicos, en comparacion con otros paisajes
mas simplificados (MEA, 2005).

2.1. Métodos clasicos para cuantificar la biodiversidad
En ecologia de comunidades no es posible registrar o detectar todas las especies

presentes en un momento y lugar determinado (MacArthur, 1965). En consecuencia,
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conocer, describir y comparar la magnitud de la diversidad biologica en una escala y
nivel de organizacion determinada, se basa inevitablemente en estimaciones a partir
de muestras, en las cuales se han medido al menos dos atributos de la diversidad;

usualmente la riqueza?® y la abundancia® de especies (Magurran, 2004).

Por lo tanto, una caracterizacion de dicha comunidad consiste en identificar a las
especies que incluye junto con sus abundancias relativas. Sin embargo, en la
practica, hacer un recuento completo de la comunidad biologica resulta demasiado
complejo, por lo que esta cuantificacion suele limitarse a ciertos taxones de una
submuestra especifica en un &area espacialmente determinada (Moreno, 2000;
Martella et al., 2012). El numero de especies registradas dependera del esfuerzo de
muestreo, de la escala espacio-temporal, de la heterogeneidad del paisaje y/o de los
métodos empleados. A fin de efectuar una caracterizacion acertada, se recomienda
aplicar disefios de muestreo que permitan obtener datos representativos y

comparables con otros estudios (Moreno, 2000).

Conviene resaltar la importancia que tiene la toma de datos con base en un disefio
experimental apropiado y conforme a los objetivos especificos de la investigacion.
Es necesario hacer suficientes réplicas de muestreo para complementar el valor del
indice obtenido con alguna medida de dispersion de los datos (varianza, desviacion
estandar o coeficiente de variacion) o para estimar el valor minimo y maximo del
indice bajo las condiciones del muestreo. Un aspecto critico del analisis es
asegurarse que las réplicas estén dispersas apropiadamente en el sitio, de acuerdo
con la hipotesis probada y considerar la variacion en la composicion de las

comunidades biologicas (Moreno, 2000).

Para medir la biodiversidad, esta se ha categorizado en componentes alfa, beta y

gamma. La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular

8 Riqueza de especies: es el numero total de especies que se encuentran en un habitat,
ecosistema, paisaje, area o region determinada (Magurran, 2004). Se explica en pag. 20.

9 Abundancia relativa de especies: es la proporcién de una especies o taxon respecto a todas las
especies o taxones contenidos en un sitio. Es un componente de la biodiversidad y se refiere a
cuan comun o rara es una especie en comparacion a otras especies en una comunidad biolégica
o sitio definido.
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considerada homogénea. La diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo°
en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje.
Finalmente la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de
comunidades que integran un paisaje, siendo resultante tanto de las diversidades
alfa como de las diversidades beta (Whittaker, 1972).

2.2. Conceptos metodolégicos de evaluaciéon

Un numero creciente de estudios se ha enfocado en entender los factores que
determinan los patrones de biodiversidad en paisajes agricolas a diferentes escalas
(Arroyo et al., 2019). Este ha sido un tema emergente dentro de las ciencias
biolégicas, y en las ultimas décadas ha aumentado el numero de modelos teoricos
que explican los patrones, procesos y mecanismos que determinan la distribucion y
abundancia de especies en PA. Estos avances han sido posibles gracias al
desarrollo de herramientas de analisis mas robustas que contribuyen a una mayor
capacidad predictiva de los factores que modelan la biodiversidad en paisajes

agricolas (Arroyo et al., 2019).

Los modelos y debates sobre la biodiversidad estan creciendo en complejidad,
desde los primeros modelos basados en factores locales (tamafo, aislamiento,
forma y cantidad de parches de habitat) a los modelos actuales basados en
atributos del paisaje (proporcion de cobertura, calidad de habitats, movilidad de
especies) (Arroyo et al., 2019). Dicha complejidad también esta asociada a la
incorporacion de variables de respuesta a nivel de comunidad, incorporando las
medidas clasicas de diversidad. Los modelos son, de esta manera, cada vez mas
realistas; pasando de modelos basados en paisajes binarios (parche-matriz), a
modelos basados en analizar la complejidad del mosaico de coberturas presentes
en el paisaje (Arroyo et al., 2017). A continuacion se presentan diversos conceptos
considerados clave para el estudio de la biodiversidad en entornos agricolas, dichos
conceptos provienen de aproximaciones a la diversidad biolégica pero enfocandose

hacia los agroecosistemas y una perspectiva de paisaje.

10 Recambio de especies: es el cambio en la composicion y estructura de las comunidades de una
unidad de muestreo a otra, a lo largo de un gradiente espacial, temporal o ambiental (Anderson et
al., 2011).
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Escala

La escala se refiere a la dimensién espacial o temporal de un objeto o proceso y
esta constituida por dos componentes: la resolucion y la extension. La resolucion
hace referencia a la precision de una medicién (tamano del cuadrante, frecuencia
de muestreo), mientras que la extension refiere a la dimension espacio-temporal del
estudio (dimension del area total, duracion del estudio). La resolucion y la extensién
pueden variar de manera independiente; sin embargo, existe un cierto grado de
correlacion negativa (Arroyo et al., 2019). La escala es un concepto fundamental en
estudios biolégicos y ecoldgicos ya que las causas y las consecuencias de los
patrones observados, dependen en gran parte de la escala de andlisis. Es frecuente
que para muchos estudios, los datos sean obtenidos a escalas espacio-temporales
muy precisas, lo cual impide hacer inferencias o proyecciones a escalas mas

amplias (Arroyo et al, 2019).

Paisaje

Este término tiene un sentido intuitivo, normalmente se considera como una
extension de territorio que se puede observar desde un punto prominente y en el
que se pueden distinguir los diferentes elementos que lo componen. Sin embargo,
para la ecologia del paisaje y en general para aquellas disciplinas cuyo ambito de
estudio es un area explicita, el paisaje es un area espacialmente heterogénea en al
menos un factor de interés (Turner et al., 2001; Arroyo et al., 2019). De manera que
su definicidon no esta circunscrita a una escala especifica, sino que puede adaptarse
a cualquier amplitud espacial en funcion de la pregunta de investigacion. La
heterogeneidad o estructura del paisaje incluye dos componentes: composicion y
configuracion espacial (Fahrig et al., 2011). La composicion del paisaje depende del
tipo y cantidad de cada cobertura, mientras que la configuracion refiere al arreglo

espacial o fisiondmico de estas (Arroyo et al., 2019).

Informacioén bioclimatica
Las variables bioclimaticas se derivan de factores climaticos que se asume son mas
significativos biolégicamente (Arroyo et al., 2019). Algunas de estas variables son

por ejemplo, la temperatura promedio anual o los rangos de precipitacion. Estas
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variables se usan comunmente para hacer modelos de distribucion potencial de las
especies y para analizar la contribucion relativa de las variables ambientales en los
componentes alfa y beta de la diversidad taxondmica, filogenética y funcional
(Arroyo et al., 2019). Esta informacion puede ser plasmada en mapas de presencia
de especies, con base a sus requerimientos de habitat, cotejados con dichas

variables bioclimaticas.

Habitat y cobertura del terreno

El habitat puede definirse como el conjunto de recursos o condiciones presentes en
un area que permiten que pueda ser ocupada por un individuo, incluyendo su
supervivencia y reproduccion. El concepto es por lo tanto individuo-especifico,
aunque aplica para estimar la presencia de una poblacion o especie en su conjunto,
como consecuencia de sumar las caracteristicas que permiten que varios individuos
ocupen el mismo habitat (Arroyo et al., 2019). A una determinada escala espacial, la
cobertura del terreno refiere a los tipos de vegetacion o estructura, a los tipos de uso
del suelo o a otro conjunto de elementos que compongan un paisaje y que puedan
ser medidos o caracterizados de manera espacialmente explicita (Arroyo et al.,
2019).

Riqueza de especies y composiciéon

Se define como el numero de elementos diferentes presentes a una escala y nivel
de organizacion determinados. Asi, la riqueza constituye la medida basica, intuitiva y
directa de la diversidad de elementos (Cultid y Escobar, 2019). Por esta razén, en
ecologia de comunidades y en la mayoria de estudios sobre biodiversidad en
vertebrados es la medida mas comun y tal vez la unica medida considerada para
analisis comparativos (MacArthur, 1965; Cultid y Escobar, 2019). Al medir la riqueza,
también se define a la composicion, la cual hace referencia a la identidad de los
diferentes elementos que componen a la riqueza, dicha composicion esta

representada por el nombre cientifico, que agrupa el género y la especie.

Al realizar trabajo de campo para conocer la riqueza de un sitio, las especies

detectadas aumentan al incrementarse el esfuerzo de muestreo, por lo que la
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riqueza registrada dependera del esfuerzo de muestreo y de la extensién muestral.
Se subestima la riqueza real al haber siempre especies no detectadas, por lo tanto,
es necesario estimar las especies aun no detectadas para conocer la riqueza real.
Los inventarios de especies son el insumo basico para la caracterizaciéon de una
comunidad biolégica o para comparar comunidades bajo diferentes condiciones
ambientales (Pineda, 2019).

Los estimadores de riqueza

Necesitan de un esfuerzo de muestreo suficiente y de disefios adecuados para
producir estimaciones confiables, se asume que la riqueza estimada no se puede
extrapolar a areas mucho mayores a la muestreada (Pineda, 2019). En los primeros
afnos de la década de 1990, se desarrollaron estimadores ahora muy conocidos; por
ejemplo, Chao y Lee (1992) y Chao et al. (1993) desarrollaron un estimador ahora
conocido como ACE (Abundance Coverage Estimator). Colwell y Coddington (1994)
publicaron un articulo de revision sobre la estimacion de la biodiversidad terrestre
con base en la extrapolacion de datos. En esos mismos afnos también se analizaron
las curvas de acumulacion de especies como estimadores de riqueza (Soberon y
Llorente, 1993).

Area de distribucién y modelos de nicho ecolégico

La unidad basica en biogeografia® es el area de distribucion, sin embargo, tanto el
concepto como la delimitacion empirica de las areas de distribucion son aun
grandes retos, a pesar de los distintos métodos existentes (Mota et al., 2019). La
definicion de area de distribucién ha sido muy discutida pero quiza la definicidn mas
utilizada es aquella que se refiere al area total en la cual se presenta un

determinado taxén (Mota et al., 2019).

En ecologia, el nicho es una propiedad que describe a una especie o poblacion en
un ecosistema especifico (Mota et al.,, 2019). Una definiciébn general es la que
describe al nicho como un hiper-volumen multidimensional que incluye todos los

factores bidticos y abidticos con los que el organismo se relaciona, este hiper-

11 Biogeografia: disciplina cientifica que estudia la distribuciéon geografica de los seres vivos en la
tierra. Se aborda este concepto en pag. 26.
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volumen presenta n dimensiones, donde cada dimensién corresponde a los factores
mencionados. Una de las primeras aplicaciones de los modelos de nicho ecoldgico
(MNE o MDE) fue la delimitacién de las areas potenciales de distribucion de

determinadas especies o poblacion (Mota et al., 2019).

Percepcion remota

Las imagenes de sensores remotos se han utilizado principalmente para obtener
informacion sobre las coberturas del terreno y su condicion, y en ocasiones han
permitido estimar la biodiversidad de algun grupo biolégico a nivel de paisaje
(Martinez y Zuria, 2019). Las estimaciones de biodiversidad por este medio se han
enfocado en obtener mapas de biodiversidad en zonas especificas y se han basado
en la hipdtesis de la variacion espectral (Gould, 2000). Esta hipotesis dice que la
heterogeneidad espectral en la imagen esta relacionada con la heterogeneidad
ambiental y, por tanto, se puede utilizar como una medida de la diversidad de

especies (Martinez y Zuria, 2019).

Registros de presencia

Los registros de presencia, también llamados localidades de presencia, son
coordenadas geograficas; es decir, datos puntuales de latitud y longitud en donde se
ha registrado la presencia de determinada especie (Mota et al., 2019). Para su
obtencidén, existen diversas fuentes de informacién tales como: a) la observacién
directa en campo; b) la literatura especializada; c) las colecciones cientificas, que
representan una de las principales y mas confiables fuentes debido a que cuentan
con ejemplares de respaldo; y d) las bases de datos compiladas y disponibles en
internet, entre las que destacan el portal de la Infraestructura Global de Informacion
sobre Biodiversidad (GBIF, por sus siglas en inglés; disponible en

https://www.gbif.org); la Red Mundial de informacién sobre Biodiversidad (REMIB,

disponible en http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html) o para el

caso de México, el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB

disponible en http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/snib.html) (Mota et al., 2019).
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Métrica paisajistica

El interés por medir los patrones paisajisticos de la biodiversidad ha sido guiado por
la premisa de que los patrones y procesos biologicos estan ligados o pueden
predecirse por algun patron espacial a una determinada escala. El esquema de
clasificacion del paisaje debe estar en funcién de la pregunta de investigacion y
debe ser aplicado de manera consistente si se estdn comparando paisajes en
espacio y tiempo (Martinez y Zuria, 2019). La escala es otro elemento importante
para considerar ya que la definicion de la extension y resolucidon de un paisaje incide
en la cuantificacion de sus patrones espaciales; esto es particularmente relevante si
se estan comparando diferentes paisajes o un mismo paisaje en diferentes tiempos.
En términos generales, la métrica paisajistica puede ser agrupada dentro de tres
categorias principales: la métrica de composicion paisajistica, la de configuracion

espacial y los fractales (Martinez y Zuria, 2019).

a) Métrica de composicion paisajistica: este tipo de métrica no es espacialmente

explicita; mide las coberturas vegetales que estan presentes y sus proporciones, sin
hacer referencia a donde se localizan en el paisaje. A pesar de lo anterior, es
importante porque define los limites de los valores de la métrica que si es
espacialmente explicita. Por ejemplo, una alta proporciéon de un tipo de cobertura
puede significar que dicha cobertura tiene un mayor grado de conectividad que otra
con una menor proporcion. Ejemplos de este tipo de métrica son la proporcién, la
riqueza absoluta o relativa y la diversidad o dominancia de las coberturas, entre
otras (Martinez y Zuria, 2019).

b) Métrica de configuracion espacial: a diferencia de la métrica anterior, esta si es

espacialmente explicita, al determinar la distribucion de las coberturas en el paisaje.
Puede ser expresada a nivel de coberturas o de fragmentos. Ejemplos de este tipo
de métrica son: la probabilidad de adyacencia, la conectividad, el area y perimetro

del fragmento, el indice de proximidad, entre otros (Martinez y Zuria, 2019).

c) Fractales: la dimension fractal ha sido empleada como una medida de la
complejidad de los patrones paisajisticos cuando se comparan diferentes paisajes o
cambios en el tiempo de un mismo paisaje, asi como fragmentos de diferente
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tamano. Un buen ejemplo de este tipo de métrica es precisamente la dimension
fractal de los fragmentos o “parches”, como un indicador del nivel de degradacién

del paisaje (Martinez y Zuria, 2019).

Tipos de disturbios en paisajes antrépicos

Dependiendo de su duracion, los disturbios humanos se pueden clasificar como
agudos (corta duracion) o crénicos (larga duracion). Otros autores los han
denominado como perturbacion “de pulso” y “de presidon”, respectivamente (Bender
et al., 1984). Se ha documentado ampliamente acerca del impacto de los disturbios
cronicos sobre la biodiversidad en paisajes agricolas, pero fue Singh (1998) el
primero en sugerir que la principal causa de degradacidén en ecosistemas terrestres
son los disturbios humanos. La homogeneizacién de los paisajes naturales y
agricolas resulta en una lenta, pero progresiva degradacion ecolégica que debemos
aprender a medir, para saber como prevenir y revertir sus efectos (Arroyo et al.,
2019).

A pesar de su importancia, el efecto de estos disturbios sobre la biodiversidad en
agroecosistemas apenas comienza a estudiarse, especialmente a escala de paisaje
(Rito et al., 2017; Arroyo et al., 2019). Esto es en gran parte debido a la dificultad de
cuantificarlos en campo, pues para ello se requieren estudios de largo plazo.
Aunque algunos autores estan optando por medidas indirectas, como la distancia a
centros urbanos y caminos, la densidad poblacional o del ganado vacuno, para
estimar la degradacién. Otros proponen medidas directas a nivel local, como la
densidad de caminos creados por el ganado, la densidad de excretas por area o la
cantidad de arboles talados (Arroyo et al., 2019).

Hipétesis del disturbio intermedio

La mayoria de los habitats estan expuestos a disturbios, estos pueden ser cualquier
evento que cambie el habitat, generalmente de forma subita y, segun su magnitud o
duracion, se podran observar por ejemplo, cambios en la distribucion o abundancia
de las especies en el sitio (Moreno, 2000). Esta hipdtesis sostiene que en

ecosistemas maduros, la presencia de perturbaciones intermedias permite mantener
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niveles de riqueza de especies y de biodiversidad mayores a los que habria en
ausencia de dichas perturbaciones (Fahrig y Merriam, 1994). En ausencia de
perturbaciones solo seria posible encontrar organismos especialistas, mientras que
perturbaciones pequenas no tendrian efecto alguno sobre la biodiversidad y
perturbaciones grandes conducen a una disminucion de la misma debido al
deterioro drastico del habitat (Fahrig, 2003; Moreno et al., 2019).

En relacién a lo anterior, es pertinente abordar el concepto de “deuda de extincion”
propuesto por Tilman et al. (1994), quienes demostraron que la extincion de
especies no ocurre inmediatamente después del disturbio, sino que existe un tiempo
de retraso en la respuesta de las especies. Este tema representa un gran reto en
ecologia tropical, ya que la mayoria de los paisajes tropicales conocidos han sido
transformados recientemente (<50 afos aproximadamente) y muchas de las
especies que aun podemos observar en los agroecosistemas, quizas estén
destinadas a desaparecer en las proximas décadas (Arroyo et al., 2019), es el caso

de importantes insectos polinizadores como las abejas.

Fragmento o “parche”

El concepto de parche o fragmento en ecologia se refiere usualmente a areas
relativamente discretas, con condiciones ambientales homogéneas en relacion a
una o mas variables relevantes para la escala y el organismo o fendmeno ecoldgico
de estudio (Wiens, 1976). A mayor escala, los territorios que han sufrido cambios de
uso de suelo como consecuencia de actividades productivas, suelen presentar
pequefos parches de vegetacion nativa, conocidos como remanentes (Arroyo et al.,
2019).

Fragmentacion del habitat

Es frecuentemente definido como un proceso a escala de paisaje, mediante el cual
un habitat continuo es subdividido en parches mas pequefios, inmersos en una
matriz diferente al habitat original (Arroyo et al., 2019). Se trata de un atributo de la
configuracion espacial del habitat en el paisaje, usualmente medido como el numero

o densidad de parches de habitat, aunque puede ser medida a través de otros
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indices (Jaeger, 2000; Arroyo et al., 2019), se reconoce que su efecto sobre la

diversidad puede ser variable (Fahrig, 2003).

Como esta definicién implica que la fragmentacion resulta en pérdida de habitat,
varios autores han defendido que ambos procesos son inseparables, por lo que no
se puede medir su efecto independientemente de la biodiversidad (Arroyo et al,
2019). Por otro lado, nuevos estudios han evaluado el efecto de la fragmentacién
manteniendo la cantidad de habitat constante, con lo que Fahrig (2003) ha
denominado la “fragmentacion per se”. La fragmentacion es considerada una de las
principales causas de la pérdida de biodiversidad y por ser un proceso complejo, no

se deberia abordar como un fenémeno lineal (Arroyo et al, 2019).

Efectos de borde

Ha sido tradicionalmente definido en ecologia como el aumento en el numero de
especies e individuos en la union entre dos comunidades diferentes (ecotono '?).
Dicho aumento de biodiversidad en los ecotonos naturales fue demostrado en varios
trabajos del siglo pasado, y con base en este patron, Harris (1988), entre otros
autores, propusieron la creacion de bordes como estrategia para mantener
biodiversidad en el paisaje (Arroyo et al, 2019). El tamafio o profundidad de la franja
de habitat afectada por los efectos de borde es denominada “influencia del borde” y
puede variar mucho dependiendo de diversos factores, como el tipo de matriz
antropica, la edad del borde, su orientacion o la pendiente del terreno (Arroyo et al,
2019). Esta variacion ha limitado la capacidad de prediccion sobre los efectos de
borde, hoy se sabe que muchas especies evitan los bordes y responden
negativamente, mientras que otras se ven atraidas y beneficiadas por ellos (Pfeifer
et al., 2017), lo que ha generado debate acerca de su papel en el mantenimiento de

especies en los paisajes agricolas (Arroyo et al, 2019).

Teoria de biogeografia de islas
Propuesta por MacArthur y Wilson en 1963, postula que el numero de especies

presente en una isla es el resultado de un equilibrio dinamico entre la tasa de

12 Ecotono: Del griego “oikos” o casa y “tonos” o tensién. Corresponde a una determinada zona de
transicion entre dos o mas comunidades ecoldgicas distintas.
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inmigracion de nuevas especies y la tasa de extincion local de especies. Las tasas
de colonizacién y extincion dependeran del tamafo de la isla y de la distancia al
continente. Se asume que la tasa de colonizaciéon sera mayor en islas cercanas al
continente que en islas lejanas y que la tasa de extincidn sera mayor en islas
pequenas, donde se espera encontrar poblaciones mas pequenas (Arroyo et al.,
2019).

Aunque esta teoria trata de explicar patrones de riqueza de especies en sistemas
insulares, influyé profundamente en el estudio de PA, debido a la analogia que
existe entre las islas de sistemas insulares y los parches de habitat en paisajes
fragmentados (Arroyo et al., 2019). Se considera el primer modelo tedrico para
explicar los patrones de diversidad en estos paisajes, y sus predicciones fueron
empleadas como criterio en el disefio de reservas naturales (Arroyo et al., 2019).
Sin embargo, a pesar de su importancia en ecologia y biologia de la conservacion,
la analogia entre sistemas insulares y paisajes fragmentados ha sido muy criticada,
ya que la matriz que rodea los parches de habitat (campos agricolas, pastizales,
asentamientos humanos) no siempre es inhospita e inutilizable por las especies,

como si lo es la matriz acuatica que rodea a las islas (Laurance, 2008).

Modelos de biogeografia rural

El concepto de biogeografia rural fue propuesto por Daily (1997) para el estudio de
la biodiversidad en agroecosistemas y surge de la necesidad de evaluar patrones de
diversidad en paisajes heterogéneos, donde los diferentes tipos de coberturas
pueden representar habitats de diferente calidad para las especies, de forma que
éstas pueden ocurrir en diferentes densidades y abundancias en cada cobertura.
Asi, cada cobertura y elemento del paisaje tiene funciones ecolégicas diferentes, por
lo que puede tener impactos distintos sobre la biodiversidad y los procesos y
servicios ecosistémicos que proveen (Daily, 1997; Fahrig et al., 2011). Dicha teoria
se basa en el supuesto de que los parches de habitat son los Unicos elementos del
paisaje que pueden albergar especies, sin embargo, este supuesto no siempre se
cumple en paisajes agricolas, por lo que es importante abordar otros elementos

para analizar integramente a la agrobiodiversidad (Arroyo et al., 2019).
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Trayectorias de cambio de uso del suelo

Los estudios en paisajes agricolas se han centrado en entender el efecto de los
patrones espaciales de cambio de uso del suelo sobre la biodiversidad. Para ello, se
ha destacado la importancia de considerar la escala temporal de analisis (Tilman et
al., 1994), siendo primordiales las trayectorias histoéricas de los cambios de uso de
suelo para hacer evaluaciones de la biodiversidad en PA. Fahrig y Merriam (1994)
llamaron la atencion sobre este problema al destacar que los PA son muy dinamicos
y cambian su estructura espacial a través del tiempo, de ahi la importancia de
profundizar en estudios longitudinales para entender mejor estas dinamicas. En
relacion con lo anterior, Ewers et al., (2013) proponen el concepto de “terragenia”
para referirse al parentesco historico entre parches de habitat. Del mismo modo que
la filogenia establece las relaciones de parentesco entre especies, la terragenia
permite agrupar o diferenciar diferentes parches, segun su tiempo de aislamiento o

fragmentacion (Arroyo et al., 2019).

Hipétesis de la divergencia del paisaje

La hipétesis de la divergencia del paisaje fue propuesta para explicar la disimilitud
composicional (diversidad beta) entre PA que inicialmente tenian una composicion
similar (Laurance et al., 2007). La hipotesis se basa en el hecho de que los efectos
de borde y otros disturbios locales son impredecibles y altamente dinamicos. Por
tanto, los cambios temporales y espaciales en dichos disturbios, muchos de ellos
dependientes del tipo de matriz antrépica, resultan en trayectorias sucesionales
diferentes e impredecibles en cada PA, aumentando las diferencias en composicion
entre paisajes (Arroyo et al., 2019). Aunque inicialmente dicha diferenciacion es a
nivel taxondémico, eventualmente puede causar una diferenciacién funcional, que
puede resultar a su vez, en paisajes funcionalmente contrastantes (Arroyo et al.,
2019).

Hipotesis de la dominancia de beta
Fue propuesta por Tscharntke et al. (2012) para explicar el mantenimiento de la
diversidad gamma en PA, a pesar de la pérdida de especies a nivel local (diversidad

alfa). Esta hipotesis postula que el aumento en la diversidad beta en paisajes mas
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heterogéneos puede contrarrestar la pérdida de especies a nivel local, permitiendo
mantener niveles originales de diversidad total (gamma) en el paisaje (Arroyo et al.,
2019). Asi, aunque niveles bajos o intermedios de disturbio pueden llevar a la
pérdida de algunas especies a nivel local, el efecto positivo que tienen sobre la
diversidad beta contribuye a mantener la diversidad gamma. Estos hallazgos son
consistentes con la idea de que la fragmentacién per se tendria efectos positivos
sobre la biodiversidad en su conjunto (Fahrig, 2017), por lo que mantener varios
parches pequefos en el paisaje favoreceria mas la BD que mantener la misma area

conservada en un solo parche de gran tamarno (Arroyo et al., 2019).

Hipoétesis del conjunto regional de especies

Esta hipotesis también fue retomada por Tscharntke et al. (2012) en el contexto de
paisajes agricolas, y la denominan “/andscape species pool hypothesis”’3. Estos
autores sostienen que la diversidad total del paisaje esta dada por la suma de las
diversidades de cada una de las coberturas que componen dicho paisaje. Por lo
tanto, si existe suficiente conectividad para permitir el recambio de especies entre
coberturas, cuanto mayor sea la diversidad del paisaje, mayor sera la diversidad
encontrada a nivel local en cada cobertura. Se espera entonces, que los paisajes
estructuralmente mas heterogéneos mantengan mayor diversidad a nivel local y de

paisaje (Tscharntke et al., 2012; Arroyo et al., 2019).

2.3. Un enfoque transdisciplinario para estimar la agrobiodiversidad

La biodiversidad presente en cualquier paisaje es el resultado de interacciones entre
procesos ecoldgicos, bioquimicos, socio culturales y hasta politicos o econdmicos.
Por esta razén, evaluar la agrobiodiversidad requiere de estudios que trasciendan
las perspectivas mono disciplinarias (Jackson et al., 2005). Analizar la diversidad de
variedades de cultivos, de animales de crianza y plantas silvestres, asi como sus
diferentes usos, tipos de manejo y valor cultural asociado, es un paso importante

para su divulgacion, conservacion y uso sostenible (MEA, 2018).

13 Hipdtesis del conjunto de especies en paisaje (traduccion libre).
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Aunque la informacion sobre la diversidad de cultivos, animales y plantas silvestres
se suele reunir por separado, los diferentes componentes de la agrobiodiversidad
dependen unos de otros y deben ser valorados como parte integral de un sistema
agroecologico gestionado por las comunidades locales (PAR, 2018). De igual modo,
por estar la agrobiodiversidad vinculada a los conocimientos, experiencias y
decisiones de los agricultores, es necesario integrar el enfoque sociocultural en la
caracterizacion de la agrobiodiversidad (lermané et al., 2015). Idealmente, todos los
aspectos del proceso investigativo deben examinarse y acordarse previamente con
la(s) comunidad(es), a fin de llegar a una comprension y formulacién consensuada
de los métodos, tipo de andlisis y objetivos de compilar y procesar datos sobre la
diversidad agricola (PAR, 2018).

Los enfoques transdisciplinarios incluyen formas innovadoras de participacion y
desarrollo cientifico; desde el trabajo con las comunidades locales y la participaciéon
de investigadores de diferentes disciplinas, organismos e instituciones afines,
inclusive a los encargados de formular politicas publicas. La mejor manera de
realizar estudios sobre la agrobiodiversidad es mediante procesos de investigacion
participativa (PAR, 2018). La investigacion participativa en agrobiodiversidad
requiere, ademas de un cambio en los esquemas tradicionales cientifico-
académicos, de una relacion colaborativa y menos vertical entre los miembros de la
comunidad, las instituciones u organizaciones locales y los investigadores. En lugar
de ser sujetos pasivos de estudio, los agricultores se vuelven protagonistas e
impulsores de su propio desarrollo, desde una valorizacibn de sus propias

experiencias y conocimientos.

Algunos temas relacionados a los conocimientos tradicionales, importantes para el
estudio de la agrobiodiversidad, incluyen los sistemas de clasificacién local (etno-
taxonomias), las practicas y sistemas de gestion de los recursos, asi como los
diversos usos, valores y creencias de las personas que conocen y manejan la
agrobiodiversidad (PAR, 2018). La informacion sobre la agrobiodiversidad se reune
utilizando una combinacion de métodos cuantitativos (encuestas, cuestionarios) y
cualitativos (grupos de discusion, entrevistas abiertas, etc). Observaciones y
ensayos en campo, inventarios de especies, analisis de la composicion nutricional,
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identificacion de plagas y enfermedades, tele-deteccion, mapeo y estudios de
genética molecular son sélo algunos de los métodos que pueden utilizarse para
obtener datos adicionales y complementar el estudio sobre la agrobiodiversidad en

un espacio-tiempo determinado (PAR, 2018).

2.3.1. Técnicas participativas de investigacion

Las encuestas en hogares, las Discusiones en Grupos Focales (DGF) y las
entrevistas con informantes clave son los principales métodos participativos para
reunir informacién sobre agrobiodiversidad, asimismo, hay varias técnicas para la
recopilacion sistematica de datos que pueden aplicarse, modificarse y combinarse.
Otras técnicas participativas para la evaluacion de la agrobiodiversidad son por
ejemplo las listas de especies, variedades y razas manejadas (presentes o extintas),
elaboracion de diagramas y mapas del predio, grupos de discusion y meétodos de

muestreo en campo mediante cuadrantes o transectos, entre otros (PAR, 2018).

La informacion reunida en las DGF se basa en los conocimientos locales y en las
experiencias, creencias, percepciones y actitudes de los participantes. Se trata de
una discusion moderada entre los participantes y no necesariamente del
investigador hacia los participantes. Las reuniones de grupos focales no solo sirven
para que el investigador o el facilitador obtenga informacién, sino que también
brindan a los participantes la oportunidad de intercambiar informacion y experiencias
entre ellos mismos. Las discusiones pueden organizarse en torno a un conjunto de
preguntas abiertas sobre un tema especifico o varios y pueden complementarse con
otras técnicas como la puntuacion, la clasificacién y la diagramacion para obtener
informacion de manera ordenada (PAR, 2018). Cabe sefalar que los cambios
estacionales tienen una gran influencia en la gestion y utilizacion de la
agrobiodiversidad, por lo cual se recomienda considerar dichas variaciones y sobre
cdémo afectan las actividades agricolas, la ordenacion del ganado o la disponibilidad

y recoleccion de plantas silvestres (PAR, 2018).

a) Las encuestas en hogares se utilizan para reunir informacion sobre biodiversidad

a partir de una muestra representativa de una comunidad o zona determinada
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mediante un cuestionario. El objetivo es generar datos y estadisticas sobre la
biodiversidad, las practicas de manejo y produccion e identificar las limitaciones y
oportunidades relacionadas. La encuesta puede adoptar la forma de entrevistas
estructuradas que incluyen un conjunto de preguntas sencillas de respuesta corta.
Cada pregunta se formula de la misma manera a cada informante, puede ser de
respuesta abierta o cerrada y solicitar algun tipo de puntuacion o clasificacion
predeterminada (PAR, 2018).

b) El analisis de cuatro células (ACC) es un método participativo para evaluar la

abundancia y distribucion de los cultivos y la diversidad de variedades en una
comunidad o paisaje. Se utiliza para reunir informacién sobre la diversidad de

especies y variedades de cultivos, arboles

Many Households Few Households
. . . . Large Areds Large Areds
o plantas silvestres en las granjas, jardines
o huertos caseros. El método se basa en
resultados de grupos de discusion con % falfal
miembros de la comunidad y proporciona
una forma de evaluacién para identificar, % falfal
Many Households Few Households
por ejemplo: la cantidad y distribucion de smallareas Small Areas
cultivos o variedades, los cultivos o LEGENSSHES

variedades mas comunes y los que son

Figura 1: Disefio de un ACC para estimar la
diversidad de cultivos o variedades (PAR,

(PAR, 2018). 2018

unicos, raros o en peligro de extincion

Durante el debate del grupo de discusion, los participantes desarrollan una
descripcion de la importancia o la frecuencia del cultivo o la variedad, declarando
cuantos agricultores lo cultivan. Luego declaran si un cultivo o una variedad es
cultivada en areas grandes o pequefas, esto crea las cuatro células del analisis.
Una quinta celda puede ser afadida para enumerar los cultivos o variedades
perdidas, esto permite identificar los cultivos o variedades que solian cultivarse en la

zona, pero que por alguna razén ya no se cultivan (PAR, 2018).

c) El transecto es otra técnica muestral muy util para investigaciones de campo.
Consiste en hacer un recorrido a lo largo de una distancia definida dentro del area
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de estudio para obtener una idea general del area a partir del (o de los) transecto(s)
realizado(s), suele hacerse con informantes clave o personas conocedoras del
entorno. Conviene hacerlo después de los primeros ejercicios de mapeo
participativo a fin de validar la informacién recogida durante estos ejercicios previos.
A través del transecto, puede ser recolectada informacién de la topografia y altitud
del terreno; caracteristicas del suelo; sistemas de manejo agricola y los principales

cultivos o variedades presentes, incluyendo especies silvestres (PAR, 2018).

2.3.2. El muestreo

Se ha sefialado anteriormente la importancia del disefio de muestreo acorde a los
objetivos y condiciones especificas del estudio. Algunas consideraciones
importantes, ademas del tamafo de la muestra y la eleccién de los participantes,
son las siguientes (segun PAR, 2018): la muestra debe ser capaz de representar a
la poblacion de interés para el estudio y ser lo suficientemente grande como para
tener suficiente validez estadistica y poder responder a las preguntas de la
investigacion. Si el sitio de estudio es una regién especifica, las comunidades deben
ser seleccionadas para asegurar una representacion adecuada de las diferentes
condiciones socio ambientales. En la seleccion de los participantes debe tenerse en
cuenta la variacidon en la distribucion de conocimientos entre los diferentes grupos

de edad o grupos sociales (PAR, 2018).

Existen dos enfoques principales de muestreo: el muestreo probabilistico y el no
probabilistico. El muestreo probabilistico permite obtener una muestra
representativa de una poblacion dada, mientras que el muestreo no probabilistico se
utiliza en estudios mas especificos, por ejemplo cuando el objetivo es documentar

un fendmeno complejo en un corto tiempo (PAR, 2018).

2.3.3. Caracterizando cultivos

Recopilar informacion sobre los nombres locales, usos y caracteristicas de los

cultivos y variedades es primordial para comprender su importancia agroecoldgica,

cultural, nutricional, econdmica, ademas de otros valores y funciones. Evaluaciones

de los rasgos especificos de un cultivo puede ayudar a identificar qué caracteristicas
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estan faltando y podrian ser (re)introducidas a través de nuevas variedades. Existe
un gran interés, por ejemplo, en introducir variedades tolerantes a la sequia en
zonas vulnerables al calentamiento global (PAR, 2018). Categorias comunes para
usos de cultivos y sus variedades, pueden ser: alimento, forraje, material para
construccion u otros usos especificos como los tintes, uso cultural en ceremonias o
festividades y medicinal o terapéutico (PAR, 2018). Se reconocen también
importantes usos agroecoldgicos, como los cultivos de cobertura, abonos verdes,
plantas forrajeras y barreras vivas, entre otros usos o estrategias de manejo

ecologico sustentable (Altieri, 1987).

2.3.4. Uso de plantas silvestres y aportes etnobotanicos

Las plantas silvestres siguen siendo una importante parte de la dieta humana, y
tienen valores culturales, medicinales y econdmicos para las comunidades locales
(PAR, 2018), muchas de estas especies son cultivadas en mayor o menor medida
(Mariaca, 2012). El uso de las plantas silvestres se estudia utilizando Ila
etnobotanica; una combinacién de enfoques antropolégicos, etnografico, botanico y
ecoldgico (Albuquerque, 2017). La informacion sobre el uso de plantas silvestres es
comunmente recogida a través de entrevistas con la poblacién local, pero también
mediante grupos de discusién o encuestas en hogares. Es importante considerar
que las comunidades suelen tener terminologias especificas y categorias populares
para las plantas silvestres, respaldadas estas cientificamente por la etnotaxonomia
(Vendruscolo et al, 2005; Scarpa, 2007).

La informacién obtenida suele ser organizada por especies, indicando sus usos y el
numero de informantes que las mencionan. El analisis basico incluye la organizacion
de los datos en familias botanicas, géneros, y especies a las que pertenecen.
Algunos datos obtenidos serian: el numero total de especies utiles, el numero de
especies por familia, el numero de especies por categoria de uso y/o las especies
silvestres mas utilizadas. Estos datos pueden ser analizados a profundidad para
calcular indices etnobotanicos, como los informes de uso, el indice de importancia,

el valor de uso o el indice de importancia cultural (PAR, 2018).
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2.3.5. El género y la agrobiodiversidad

Generalmente, mujeres y hombres realizan diferentes tipos de trabajo en los
sistemas de produccién agricola o pecuaria, y por consiguiente, tienen diferentes
conocimientos especializados sobre los cultivos, animales, plantas silvestres y sus
diversos usos y/o preparacion en forma de alimentos, medicina, utensilios,
artesanias u otras. Las mujeres campesinas, por ejemplo, son conocidas desde
hace mucho tiempo y a nivel global, por sus conocimientos especializados sobre
plantas silvestres y manejo de semillas (Shiva et al.,, 2000), por lo cual resulta
imprescindible considerarlas al momento de disefiar estrategias de manejo y
conservacion de la AB. Asimismo, desde un punto de vista matematico, es necesario
tener en cuenta las diferencias de género, y por lo tanto de conocimientos vy

experiencias, para evitar sesgos durante la investigacion participativa (PAR, 2018).
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CAPITULO 3. Sistemas agroforestales, agrobiodiversidad y estudios de caso

Este ultimo capitulo resume algunas consideraciones sobre la importancia de los
sistemas agroforestales (SAF) en relacibn al manejo y conservacion de la
biodiversidad agricola. Siguiendo este enfoque y para ilustrar diferentes
investigaciones realizadas sobre este tema, se concluye con una revision de
estudios de caso, centrados en agroecosistemas cafetaleros en México y

Centroamérica.

3.1. Sistemas agroforestales como refugio de biodiversidad

Recientemente, las investigaciones sobre biodiversidad, articuladas en estudios
interdisciplinarios, han empezado a considerar los agroecosistemas como espacios
fundamentales para su estudio, manejo y conservacion (Moguel y Toledo, 1999), asi
como base del desarrollo social y econdmico de los agricultores, quienes estan
estrechamente vinculados al mantenimiento de la AB (MEA, 2005). Actualmente,
existe mayor interés en documentar acerca del estado actual, las amenazas,
funciones y potencialidades de la biodiversidad en entornos agricolas o productivos
desde una escala paisajistica, que permite observar, entre otras, las interacciones

ecologicas del agroecosistema en relacion a su entorno (Schroth et al, 2004).

Se hace hincapié en el grado de biodiversidad que pueden albergar los sistemas
agroforestales, en comparacion a agroecosistemas mas homogéneos vy
simplificados (monocultivos) y en relacion a su entorno (paisaje urbano, natural,
agricola), sefialando su valor como refugio para innumerables especies animales y
vegetales (Moguel y Toledo, 1999; McNeely y Schroth, 2006), aunque sin alcanzar la
complejidad de los ecosistemas naturales, de los cuales suelen depender para
asegurar el recambio de ciertas especies (Schroth et al, 2004). Ademas se
adjudican a los SAF numerosas funciones y servicios ecoldégicos importantes,
relacionados al ciclo de nutrientes, a la conservacion de suelo y el agua, o inclusive

a la resiliencia ecoldgica del propio sistema agroforestal.

Los SAF con manejo tradicional, por su alto valor socio cultural, econémico y

bioldgico, también son reconocidos como importantes refugios de biodiversidad.
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Estudios en México y Centroamérica demuestran que a diferencia de los sistemas
agricolas intensivos, los SAF tradicionales suelen albergar mayores niveles de
biodiversidad taxondmica y funcional (Perfecto et al., 1996; Moguel y Toledo 1999;
Moreno et al., 2010; Méndez et al., 2010), evidenciando el valor socio cultural de los
mismos. Por otro lado, Schroth et al (2004) sefalan que los sistemas agroforestales
juegan un papel importante para las estrategias de conservacién de la biodiversidad
tropical, al mantener por ejemplo los nichos ecoldgicos, en entornos agricolas pero

en cercania a bosques o areas naturales protegidas.

En su libro sobre agroforesteria y conservacién de la biodiversidad, Schroth et al,
(2004) concluyen con algunas recomendaciones para contribuir a la investigacién y
desarrollo de los SAF como herramientas y espacios de conservacion. Entre otras
metas, se deben desarrollar métodos para continuar identificando y monitoreando
los servicios ecologicos prestados por los agroecosistemas; profundizar en las
interacciones entre los SAF, sistemas agricolas y ecosistemas naturales;
incrementar la productividad de los sistemas tradicionales pero manteniendo niveles
altos de biodiversidad y finalmente, enfatizan en la importancia de utilizar métodos
de investigacién participativa, integrando a los diferentes actores involucrados, tanto
en el desarrollo productivo como en la conservacion de la BD (Schroth et al, 2004).
Por su parte, McNeely y Schroth (2006) sefialan la importancia de aplicar
estrategias de manejo adaptables a cada sitio, que reconozcan los conocimientos y
experiencias locales de la gente para enriquecer el conocimiento sobre bosques,
agroforesteria y (agro)biodiversidad. Asimismo, enfatizan en la necesidad de un
marco legal actualizado y de generar politicas publicas que sustenten estas

propuestas de investigacion y desarrollo sostenible (McNeely y Schroth, 2006).

Partiendo del valor que tienen los SAF para la conservacion de la biodiversidad en
paisajes agricolas, sumado a la gran cantidad de estudios sobre BD realizados en
sistemas cafetaleros, a continuacién se presenta una sintesis de diferentes
resultados relacionando el tema de la agrobiodiversidad con estos sistemas
agroforestales particulares, valorando, entre otros, los conocimientos etnobotanicos

y los tipos de manejo tradicional.
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3.2. Estudios de agrobiodiversidad en agroecosistemas cafetaleros

Se ha demostrado que la intensificacion del sistema de produccion de café,
impulsada por un mayor acceso a los mercados y la implementacion de productos
agroquimicos, impacta directamente a la biodiversidad, debido a que va degradando
la cobertura vegetal y reduciendo el numero de especies cultivadas como silvestres
(Rojas et al, 2012). Sin embargo, por la complejidad que albergan los sistemas
cafetaleros tradicionales y/o de sombra, estos han sido objeto de estudios sobre la
biodiversidad y un terreno fértil para la implementacion de practicas de produccién

organicas u agroecologicas.

Como lo senalan Schroth et al. (2004), los agroecosistemas cafetaleros son
probablemente los sistemas agroforestales mejor estudiados en términos de su
biodiversidad. A su vez, la biodiversidad presente en estos sistemas puede dividirse
en la diversidad genética del cultivo en si; la diversidad vegetal circundante,
integrada por diferentes niveles de sombra y coberturas de suelo y la diversidad de
fauna y microorganismos, que usan el cafetal como habitat temporal o permanente,
incluyendo insectos plaga, patdégenos y sus propios controladores naturales
(Schroth et al., 2004).

Los sistemas de produccion cafetaleros han experimentado cambios sucesivos en
su estructura y formas tradicionales de manejo, sorteando los vaivenes del mercado
internacional. Bart (2007) identifica tres periodos de cambio, desde su implantacion
en América Latina con la introduccion de arboles de sombra a finales del siglo XIX;
seguido de procesos de intensificacion a partir de 1950, que fueron alentados por un
aumento en los precios internacionales del café (introduccién de variedades
hibridas, mas exigentes en luz, agua y nutrientes) que implico la eliminacién de los
arboles de sombra en las parcelas y un mayor uso de insumos agricolas; para
reincorporar, a inicios de los afios 90, la introduccion de sombra en los cafetales, el
cultivo organico y el rescate de las practicas tradicionales de cultivo, como parte de
las estrategias ante los altibajos del precio internacional, asi como para reducir el
uso de agroquimicos (Zanfini 2005; Bart, 2007).
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3.2.1. Estudios en México

En 1999, Moguel y Toledo, documentaban que el 90% de los caficultores mexicanos
trabajaban en pequefas explotaciones de menos de 5 ha y el 70% en menos de 2
ha. Desde ese entonces, una parte importante de la produccion se reconocia como
organica, proveniente en su mayoria de comunidades indigenas. El Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), sefiala que para el 2019, México
emple6 a mas de 515,000 personas, de los cuales un 60% son pequenos
productores (menos de 5 ha cultivadas) y el 85% se considera poblacion indigena.
La produccion de café tiene presencia en 15 estados y 480 municipios del pais,
siendo Chiapas, Veracruz y Puebla los estados mas importantes en cuanto a
produccion (CEDRSSA, 2019). Aunque México fue superado anos atras como
productor mundial, este rubro sigue siendo de gran importancia econémica para

miles de pequefios productores, cuyas actividades giran en torno al café.

Basados en revisiones de literatura, Moguel y Toledo (1999) evidenciaron la riqueza
biolégica que albergan las plantaciones tradicionales de café bajo sombra, en
grupos como arboles, plantas epifitas, aves, reptiles, anfibios y artropodos. En base
a una clasificacién de los sistemas cafetaleros de México segun su estructura
vegetal o arborea, estos autores demuestran el contraste que existe entre las
plantaciones tradicionales y las modernas -con manejo intensivo -, al presentar las
primeras estratos de vegetacion mas complejos y diversos (como los sistemas de
policultivo tradicionales), de gran importancia econdémica para los pequenos
productores que los manejan, por la cantidad de diferentes productos que pueden
obtener de sus parcelas, ademas del café. Entre otras conclusiones de su
investigacién, subrayan que estas plantaciones bajo sombra y con manejo
tradicional estan localizadas en zonas de importancia biogeografica por lo cual se
vuelven cruciales para la conservacion de la biodiversidad (Moguel y Toledo, 1999).
Estudios etnobotanicos también senalan esta importante relacion entre zonas ricas
en BD taxondmica, presencia de bosques (o0 areas naturales) y manejo tradicional
por sociedades indigenas, aunque todavia no se conoce a profundidad como los
factores étnicos mantienen altos niveles de BD (Moreno et al, 2010, Sistla et al,
2016).
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Otros estudios evidencian que la estructura vegetal compleja de los sistemas
cafetaleros bajo sombra y otros sistemas agroforestales puede ser similar a los
bosques nativos, por lo que pueden albergar muchas especies (Perfecto et al.,
1996; Moguel y Toledo, 1999; Schroth et al., 2004). Estudios realizados en fauna
han mostrado que las fincas de café bajo sombra mantienen el habitat para las
especies especialistas del bosque (Moguel y Toledo, 1999). Asimismo, estos
agroecosistemas funcionan como corredores biolégicos, que facilitan el movimiento
de las especies entre los diferentes remanentes forestales (Manson y Barrera,
2008). Schroth et al. (2004) aportan que los sistemas agroforestales, entre otras
funciones importantes, pueden contribuir a frenar la deforestacion y la presién sobre
los recursos naturales del bosque; incrementan el habitat para especies nativas en
zonas cultivadas y proveen parches de vegetacion dentro del paisaje agricola, lo

cual beneficia a la biodiversidad presente.

Tanto la estructura como la ubicacién geografica de las fincas de café de sombra en
Meéxico hacen que este tipo de agroecosistema sea importante en la conservacion
de la biodiversidad. Pero ademas de su estudio taxondmico, otras aportaciones
importantes son las evaluaciones de los servicios ecolégicos que aportan, como la
conectividad entre paisajes, la polinizacidon por insectos, la conservacion del suelo y
su retencién de agua, entre otros (incluido el mantenimiento de la BD). Es el caso
del estudio de Manson y Barrera (2008), donde no se limitaron al estudio de la
biodiversidad en los sistemas cafetaleros, sino que a través de un enfoque
multidisciplinario y con metodologias de investigacion participativa, indagaron
acerca de los diferentes servicios ecoldgicos, las practicas de manejo y el contexto
socio econdmico en el cual se enmarca la producciéon de café en el estado de

Veracruz.

3.2.2. Estudios en Centroamérica

El café ha sido, desde mediados del siglo XIX, el producto clasico de exportacion en
Centroamérica, actualmente sigue siendo importante entre las exportaciones
agricolas de la region, a pesar de los efectos negativos de la roya (Hemileia

vastatrix) y de la fuerte oscilacion del precio internacional. Es también un importante
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generador de empleos temporales, que implica procesos migratorios dentro de C.A.
y hacia paises vecinos (nicaraguenses hacia Costa Rica, indigenas panamefos
hacia Costa Rica y guatemaltecos hacia México, entre otros). Ademas, el sistema
productivo cafetalero, siendo generalmente sistemas agroforestales, es considerado
clave en la adaptacion al cambio climatico, por mantener extensas areas de bosque
y albergar altos niveles de biodiversidad, entre otros factores benéficos (Méndez et
al., 2007; Baumeister, 2013).

En el caso de Nicaragua, el historico “boom” cafetalero a finales del siglo XIX fue
posible por procesos de expropiacion de tierras comunales, su concentracion en
grandes latifundios y la consecuente mano de obra indigena “desocupada” que seria
incorporada a la produccion del entonces llamado “grano de oro”. Este fendmeno
ocurrié principalmente en las zonas norte del pais, con condiciones edaficas y
climaticas favorables a su desarrollo (Rocha, 2001). El desplome de los precios del
café en el mercado internacional, sumado a cierto estancamiento en la
productividad, provocaron una crisis sin precedente en el sector cafetalero de
Centroamérica, con repercusiones en el ambito social y economico (Flores et al.,
2002).

Méndez et al. (2010) hicieron una revisidon exhaustiva de diez afos de
investigaciones en torno a la agrobiodiversidad en plantaciones de café en
Nicaragua y El Salvador, el estudio se complementé con ensayos de campo para
registrar la presencia de especies de arboles, epifitas, cultivos y plantas silvestres
asociadas al cafetal. Para examinar a la AB en su conjunto, estos autores proponen
emplear los hogares como unidades de analisis, en lugar de las parcelas o
plantacién, integrando el componente social y econdémico al estudio de la
agrobiodiversidad. También senalan el interés creciente en analizar la AB desde una
escala de paisaje, enfocandose, entre otros temas de interés actual, a los servicios

ecosistémicos que esta aporta (Méndez et al., 2010).

De manera general, resultaron altos niveles de AB manejada, tanto dentro como

fuera de los cafetales (huertos, traspatios), asi como diferencias significativas entre
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las plantaciones de productores particulares y plantaciones mas extensas,
pertenecientes a cooperativas cafetaleras (Méndez et al. 2010). En base a esta
comparacion, los resultados indican que los productores individuales mantienen
niveles significativamente mayores de riqueza y abundancia de arboles, en
comparacién a las plantaciones organizadas en cooperativas. Asimismo, se
evidencido que los productores individuales obtienen una mayor diversidad de
productos de la agrobiodiversidad que las cooperativas, ya sea para el auto
consumo, para el mercado o ambas, concluyendo que la AB manejada por los
pequefos productores cafetaleros contribuye al sustento de los hogares a través de

estos productos generados (Méndez et al., 2010).

Se encontré6 que el grupo taxondmico mas representativo fueron los arboles,
incluyendo frutales, maderables y para sombra especificamente (/nga sp.), que
también proveen de importantes productos al hogar como la lefa. La diversidad de
cultivos agricolas fue similar en ambos paises pero con diferencias en las especies
y en el numero de variedades. Como ejemplo, el numero de variedades de café y
maiz fue considerablemente mayor en Nicaragua que en El Salvador. En cambio,
los productores salvadorefios siembran una gran cantidad de vegetales, tanto en
parcelas cafetaleras como en huertos y traspatios, destinados principalmente a la
venta. También se reportaron diferentes especies con usos alimenticios y
medicinales, se encontrd que los cultivos agricolas son generalmente para el auto
consumo y la venta, mientras que las plantas medicinales se utilizan exclusivamente
para remedios caseros (Méndez et al.,, 2010). Estos autores concluyen que es
necesario comprender mejor como la seguridad alimentaria, la conservacion a
escala de paisaje y el cambio climatico afectaran al potencial de conservacion de la
agrobiodiversidad de parte de los pequefos productores de café de sombra en el

futuro.

Volviendo al tema de los SAF en relacidn con la biodiversidad, Sistla et al (2016)
compararon los efectos de tres tipos de uso de suelo (agroforestal, pastura y bosque
secundario) en la diversidad vegetal y en ciertas propiedades edaficas. También se
estimaron los recursos naturales potenciales, obtenidos por la biodiversidad vegetal
en cada tipo de uso de suelo, distinguiendo cuatro categorias; comida, medicina,
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lefia y otros (refiriéndose a recursos naturales). El estudio se realizo en la cuenca de
la Laguna de Perlas, en la regién Atlantico-sur de Nicaragua, ubicada dentro del
“hotspot”'* de biodiversidad mesoamericana, zona histéricamente caracterizada por
una matriz de sistemas agroforestales y de bosque secundario no manejado,
amenazado por una rapida expansion de la frontera agricola (Schmitt y Kramer,
2010; Sistla et al., 2016).

Estos autores plantean la importancia de los sistemas agroforestales tradicionales
como estrategia sostenible de uso de suelo en regiones tropicales, donde los
cambios de uso se aceleran. Es importante para ello, sefalan, integrar la agricultura
sostenible y la conservacion de la BD desde las pequefas fincas y generalmente
mas diversificadas, tipificadas como de manejo tradicional (Sistla et al., 2016).
También ensalzan el uso y manejo de arboles perennes dentro del agroecosistema
como componente esencial de la conservacion de la biodiversidad y resiliencia socio
ecoldgica. Integrando variables ecologicas y sociales, Sistla y colaboradores
pudieron evaluar de manera mas completa los impactos del tipo de uso de suelo en
los ecosistemas terrestres en estudio. Enfatizan que un enfoque integral como este,
puede servir de base para evaluaciones posteriores, orientadas a estudiar los

trade-offs’® relacionados a diferentes estrategias y tipos de uso de suelo.

El estudio concluye aseverando que desarrollar sistemas agroforestales contiguo a
bosques secundarios y zonas de reserva es una estrategia viable para promover la
conservacion de la biodiversidad y la estabilidad socio ecoldgica de las
comunidades. Mejorar el entendimiento sobre los servicios socioecoldgicos de los
agroecosistemas tradicionales ayudaria a impulsar politicas que sustenten un rango
mas amplio de objetivos relacionados a la conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad. Los autores recomiendan que para evidenciar la complejidad de estos
servicios ecosistémicos, el estudio de la BD no debe limitarse a la riqueza
taxonomica, sino incluir la diversidad funcional y filogenética, como es el caso del

presente estudio (Sistla et al., 2016).

14 Hotspot: o “punto caliente” de biodiversidad es un area territorial con una concentracion especial
de biodiversidad y/o altos niveles de endemismo de especies (Myers, 1988).

15 En ecologia y economia se le llama trade-off a perder una cualidad o cualquier aspecto de
energia, materia o recursos en pos de ganar otra cualidad u otro aspecto del mismo tipo.
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4. CONCLUSIONES

La degradacion acelerada de la biodiversidad por efectos de la agricultura moderna
es como la imagen de quien serrucha la rama en la cual esta sentado; y es que no
solo la agricultura depende de la biodiversidad, sino la gran mayoria de las
actividades productivas y la economia misma. Es por ello necesario repensar los
paradigmas del desarrollo moderno, la economia deberia basarse en primicias

ecoldgicas y no al revés.

El tema de la biodiversidad ha cobrado gran importancia, sobretodo en aquellos
paises denominados “megadiversos”, como es el caso de México, Peru o Colombia,
situados en un continente donde la extraccion de recursos y degradacion ambiental
esta alcanzando limites nunca antes vistos. Se considera que esta region, rica en
recursos naturales y biodiversidad, es de las mas vulnerables ante el cambio
climatico, al avance de la frontera agricola y la deforestacién consecuente. Aunque
un informe de la FAO del 2011 sobre la situacion de los bosques reveld un
decrecimiento en las tasas de deforestacion en América y el Caribe, la tendencia
global es hacia una mayor degradacién de los ecosistemas naturales y la

biodiversidad incluida.

Conceptualizar y estudiar la biodiversidad agricola ha servido para revalorizar los
entornos agricolas como refugios importantes de biodiversidad, pero también, -
desde una perspectiva sistémica-, como prestadores de multiples funciones vy
servicios ecoldgicos, de los cuales podriamos continuar beneficiando, siempre y
cuando estos entornos sean gestionados de manera sustentable y armoniosa con el
medio ambiente. De ahi, la importancia de implementar estrategias de produccion
(agropecuarias, silvicolas, pesqueras, entre otras) sostenibles, orientadas hacia una

mayor resiliencia ecoldgica de los agroecosistemas.

Desde la comunidad cientifica, se han venido adoptando distintos métodos para
evaluar la biodiversidad; desde indices estadisticos, provenientes de las ciencias
informaticas (Shannon-Wiener, 1948), hasta propuestas multidisciplinarias y de

investigacién participativa, que involucran durante el proceso a los agricultores
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mismos, en el caso de la biodiversidad agricola (PAR, 2018). El ultimo capitulo
refiere a los sistemas agroforestales y su importancia para el estudio y conservacion
de la biodiversidad en paisajes tropicales. Los estudios de caso presentados son
especificos para sistemas cafetaleros, donde se rescatan el manejo tradicional, la
agrobiodiversidad presente (domesticada y silvestre) y las practicas agroecoldgicas,

como factores importantes de sostenibilidad ecoldgica, social y productiva.

El estudio de la agrobiodiversidad es tan amplio que puede abordarse desde
diferentes disciplinas; antropologia, etnologia, economia y ecologia, entre otras. Se
ha trascendido su enfoque estrictamente bioldgico, para incorporar aspectos socio
culturales, econdmicos e inclusive conocimientos empiricos, volviendo mas
complejo el debate en torno a su mantenimiento y conservacién. Considero que es
necesario adaptar estos métodos de evaluacion a las condiciones y requerimientos
locales de cada sitio, aunque también es importante apegarse a cierta
estandarizacién metodoldgica, para poder luego comparar y contribuir al estudio y
monitoreo de la agrobiodiversidad a escala global. Espero que este trabajo,
enfocado al estudio, manejo y conservacion de la biodiversidad agricola, sirva de

apoyo para futuros trabajos e investigaciones sobre el tema.
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