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Resumen

A nivel mundial la agricultura es uno de los principales factores que modifican los ecosistemas
naturales por el uso de varios insumos para la produccion, debido a que en sus practicas se alteran
suelos, cambian las caracteristicas del agua y se modifica la biodiversidad presente en un
territorio, alterando a si mismo los servicios ecosistémicos que influyen en la calidad de vida
humana, principalmente por ser la fuente de alimentos, fibras, resinas e insumos fundamentales
en el bienestar de la humanidad. Motivo por el cual en la actualidad existen diferentes estudios
de caracterizacion y valorizacién de los servicios brindados por los ecosistemas, con el fin de
obtenerlos y aprovecharlos de una manera sustentable en el area agricola.

Por lo cual el presente articulo tiene como objetivo realizar una revision bibliografica enfocada
en articulos de investigacion entre los afios 2010 a 2020 en la cual se identifiquen y analicen las
diferentes los servicios ecosistémicos, enfocados en los servicios de soporte, aprovisionamiento,
regulacion, y culturales generados por los agroecosistemas; para poder contribuir a un mejor
entendimiento de la produccidn sostenible, el manejo e implementaciéon adecuado de los sistemas
agricolas. En el cual se revisaron 76 articulos de los cuales se seleccionaron 30 articulos de
revisiéon y 38 de investigacion donde se puede concluir que al realizar un andlisis profundo en los
agroecosistemas se pueden garantizar mejores practicas de manejo, para la obtencién de un
mayor numero de servicios ecosistémicos que puedan perdurar en el tiempo sin tener que causar
una alteracién en la totalidad del ecosistema
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Abstract

At the global level, agriculture is one of the main factors that modify natural ecosystems due to
the use of various inputs for production, given that its practices alter soils, change the
characteristics of the water and modify the biodiversity present in a territory, altering itself the
ecosystem services that influence the quality of human life, mainly because it is the source of food,
fibers, resins and essential inputs for the well-being of humanity. Reason why there are currently
different characterization and valuation studies of the services provided by ecosystems, in order
to obtain and take advantage of them in a sustainable way in the agricultural area.

Therefore, this article aims to carry out a bibliographic review focused on research articles, in
which the different classifications given to ecosystem services are identified and analyzed,
focused on the support, provisioning, regulation, and cultural services generated by
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agroecosystems; in order to contribute to a better understanding of sustainable production,
management and proper implementation of agricultural systems. In which 76 articles were
reviewed, of which 30 review articles and 38 research articles were selected, where it can be
concluded that by carrying out an in-depth analysis in agroecosystems, better management
practices can be guaranteed, in order to obtain a greater number of services. ecosystems that can
last over time without having to cause an alteration in the entire ecosystem.
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Introduccion

Los ecosistemas naturales y cultivos agricolas se caracterizan, valoran por la variedad de
beneficios que otorgan a una sociedad o comunidad; estos beneficios son conocidos como bienes
publicos, econdmicos y servicios ecosistémicos, los cuales son derivados de la ecologia especifica
del lugar y llegan a determinar las actividades humanas. Por esta razon, la toma de decisiones
respecto al uso o explotacion del ecosistema y agroecosistema, esta directamente relacionado con
las comunidades ya que éstas afectan significativamente el bienestar de una region e incluso la
existencia de ellos mismos en el futuro. (Rétolo y Francis; 2008).

Estos factores son derivados directa o indirectamente del desarrollo de la actividad ecosistémica
0 agroecosistémica que, al ser valorado econdémicamente, es considerado un servicio
ecosistémico (SE) (Daily 1997; De Groot et al. 2002; MEA 2005). Los SE son el resultado de una
variedad de funciones y servicios tanto de aprovisionamiento como de soporte; en los cuales se
involucran diferentes condiciones y procesos para que los ecosistemas mantengan la demanda
de recursos y servicios, que el estilo de vida humana en la actualidad requiere. Ejemplos claros
son la produccidén e industrializacién de alimentos, fibras naturales, biocombustibles, madera,
forraje y una gran variedad de productos farmacéuticos e industriales junto con sus precursores,
incluyendo los servicios de soporte necesarios para la producciéon de beneficios estéticos y
culturales.

La Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) clasifica los servicios en
tres principales como lo son los servicios de provision, servicio de regulaciéon o mantenimiento y
el servicio cultural (Haines & Potschin, 2011). Por otro lado, autores como Costanza et al., (1997)
establecieron diferentes clasificaciones asociadas a las funciones de los ecosistemas que
producen y generan beneficios, mientras que Groot et al., (2002) resalta las condiciones biofisicas
cambiantes en los ecosistemas y destaca la importancia de las funciones del ecosistema para
disefar un sistema de clasificacién, donde se estructuran cuatro categorias que incluyen 23
funciones, divididas en funciones de regulacion (procesos ecoldgicos esenciales), funciones de
habitat (provision de condiciones espaciales para el mantenimiento de la biodiversidad),
funciones de produccion (capacidad de generacion de biomasa que pueda usarse como alimento,
tejido, energia) y funciones de informacién (contribuciones de los ecosistemas a través del
conocimiento, la experiencia y las relaciones culturales con la naturaleza).

Posteriormente se plantea la clasificacion derivada de la Evaluaciéon de los Ecosistemas del
Milenio (MEA, 2005), basada en cuatro lineas funcionales que incluyen servicios de soporte,
regulacion, aprovisionamiento y culturales. La cual define por primera vez los servicios
ecosistémicos como todo aquel “beneficio que la poblacién obtiene de los ecosistemas”
integrando una vision sostenible, ecolégica, 1a conservacion y el bienestar humano (Valdez & Ruiz



2012). Sin embargo Wallace (2007) considera que dichas clasificaciones son inadecuadas por
mezclar los procesos (medios) para obtener los servicios ecosistémicos con los propios servicios
ecosistémicos, por lo que su sistema de clasificacion propone cuatro categorias de valores
humanos y su asociacién con los servicios ecosistémicos que comprenden los recursos suficientes
como (alimento, oxigeno, agua potable, energia, etc), proteccion de
depredadores/enfermedades/parasitos, condiciones ambientales propicias (fisicas y quimica) y
cumplimiento sociocultural. Una clasificacién mas reciente es la de Turner, Georgiou y Fisher
(2008) propone un esquema de clasificacién que fragmenta a los servicios ecosistémicos en
“servicios intermedios” (formacién del suelo, ciclo de nutrientes, polinizacién, produccién
primaria) y “servicios finales” (suministro de agua limpia, produccidn de alimento, regulacién de
agua) de manera tal que los procesos del ecosistema y la estructura se consideran servicios
intermedios o finales segtn la relacién que tengan con el bienestar humano, sefialando que se
debe establecer una conexién para valoraciones de utilidades econdémicas (Camacho y Ruiz,
2012).

Para valorar los servicios ecosistémicos se suele hacer referencia a los distintos tipos de valor
aportados por los mismos, diferenciando entre el “Valor de Uso”, aquel que esta relacionado con
las contribuciones que se reciben de los ecosistemas; y “Valor de No Uso”, que es aquel vinculado
con consideraciones morales o éticas de la conservacién de los ecosistemas y los servicios que
estos proveen (Castro et al.,, 2014). Dentro de los valores de uso se pueden diferenciar aquellos
de uso directo (el resultado del uso y disfrute directo de los ecosistemas bien sea a través de
experiencias in situ o de las producciones extraidas); de uso indirecto (no se manifiestan en los
mercados convencionales, aluden a los procesos ecoldgicos y servicios de regulacion de los
ecosistemas). Dejando entre los valores de no uso a los de existencia (vinculados con la
satisfaccién por la conservacion de los ecosistemas independientemente de su disfrute o uso),
que a su vez abarca al valor delegado (complacencia por la conservacion de los ecosistemas para
las generaciones siguientes) y el valor filantrépico (satisfaccion para que distintas personas
dispongan del acceso a los ecosistemas y a sus servicios) (Sanchez & Muiios; 2016).

Hernandez, Garcia y Diaz (1977), dentro del marco del concepto de ecosistema, proponen que los
sistemas agricolas definidos como agroecosistemas, son un tipo de ecosistemas que generan
bienes o servicios, en donde se analizan las interrelaciones entre ecologia, economia, factores
tecnolégicos y sociales involucrados. Ya que la actividad agricola modifica los ecosistemas
naturales, con el fin de producir bienes o servicios que satisfacen las demandas de una
comunidad, esto lo podemos evidenciar con el sistema alimentario, pues altera las capacidades
de produccion natural, e incluso sustituyen bienes propios del ecosistema que harian parte de
este, sin la intervenciéon humana (Sarandén y Flores, 2014). Sin embargo, es de gran importancia
que desde el disefio de los agroecosistemas sostenibles se propicien las condiciones ecolégicas y
sociales necesarias para que se lleve a cabo. Estas deben garantizar que los SE puedan
conservarse adecuadamente a través del tiempo, entendiéndose como espacios susceptibles a los
cambios, desde un punto de vista consumista y econémico, en pro del bien comun y la satisfaccion
del ser.

Esto cambia la percepcion que tiene la comunidad respecto a la realidad socio-cultural de los
agroecosistemas y también de los posibles SE que pueden proveer ya que al tener esta vision
holistica de los agroecosistemas permite crear estrategias acertadas frente a la toma de
decisiones relacionadas con la planificacion ambiental y de esa forma garantizar que los



beneficios y servicios derivados puedan mantenerse en el tiempo, ya sea por si mismos o con
intervencion humana (Sarukhan et al,, 2009). Del mismo modo es importante identificar y tener
claro la composicion estructural y procesos ecolégicos que permiten el buen funcionamiento de
los agrecosistemas encargados de proveer los servicios a las poblaciones humanas, siendo
necesario un proceso de analisis que permita reconocer, ubicar, medir, modelar y mapear los
servicios ecosistémicos, relacionando sus cambios con los posibles efectos sobre el bienestar
humano (Fisher et al., 2009). Para realizar esta valoracion que potencializa la utilidad del sistema
agricola y previene la toma de decisiones que afectan o deterioran el mismo, es necesario contar
con una previa clasificacion del flujo de bienes o servicios producto de la actividad agricola.

En la actualidad la clasificacién mas pertinente para el andlisis de los servicios ecosistémicos
corresponde a la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2003), raz6n por la cual la
presente investigacion contempla los servicios de soporte, regulacién, aprovisionamiento y
culturales generados por un agroecosistema. Este marco de referencia propone que el servicio de
soporte es necesario para la produccion de todos los demas servicios ecosistémicos, el de
aprovisionamiento corresponde a todo producto obtenido del ecosistema, el de regulacién se
refiere a todos aquellos beneficios obtenidos de la regulacién de los procesos del ecosistema y
por ultimo los culturales entendidos como los beneficios no materiales que la gente obtiene del
ecosistema. (figura 1)
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Figura 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos otorgado por la Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio.

Esta Investigacion propone que el conocimiento de los servicios ecosistémicos analizados desde
la clasificacién de la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA) permiten la adaptacién de
la practica agricola a la especificidad de cada ecosistema de manera tal que se pueda reducir el
impacto negativo (dependencia de maquinaria, agroquimicos, contaminaciéon del agua y
emisiones de efecto invernadero) y alcanzar el mayor aprovechamiento (mantener fertilidad del
suelo, diversidad de especies, los ciclos hidrolégicos locales y recirculacién de nutrientes entre
otros) (Bjorklund et al ., 2009). Dado a que el creciente reconocimiento de la agricultura puede
proporcionar servicios ecosistémicos distintos del rendimiento (Swinton et al. 2007, Power
2010) y generar un potencial para que la sociedad invierta en mejoras para la obtencién de estos
servicios como lo son un suministro de agua limpia y bien regulada, biodiversidad, habitats
naturales para conservacion y recreacidn, estabilizacion del clima, comodidades estéticas y
culturales como paisajes agricolas vibrantes.



Por lo anteriormente descrito en este documento tiene como objetivo realizar una revision
documental en bases de datos cientificas sobre articulos investigacion publicados en los ultimos
10 afos (2010-2021), que permita la identificacion de los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulacién, soporte y culturales generados por los agroecosistemas, para asi
contribuir al entendimiento de la produccién sostenible con conservacion de la biodiversidad, y
potencializacién de SE en sistemas agricolas.

Identificacion de los Servicios ecosistémicos en agroecosistemas

Luego de realizar una busqueda bibliografica en bases de datos cientificas y agricolas como los
son Scopus, Ebsco, Gale- Agriculture, Gale-power searsh, Agora y Academic search ; mediante la
estrategia de buiisqueda correspondientes a “Servicios ecosistémicos, agroecosistemas, servicios
agricolas, servicios de regulacion y provision ”; se evidencio que entre las revisiones realizadas
de los ultimos 10 afios (2010 - 2021) existe un mayor nimero de publicaciones del tema en
general “servicios ecosistémicos” en los afios 2010,2012 y 2014, en contraste con los ultimos 6
afios que se presenta un menor nimero de publicaciones pero con un mayor enfoque al tema
especifico “servicios ecosistémicos en agroecosistemas” (Grafica 1) ; por lo que se selecciéon un
total de 34 articulos de revision y 34 articulos de investigacidn de los cuales 16 son enfocados a
servicios ecosistémicos y 52 enfocados en agricultura; para de esta forma poder llegar a la
adecuada identificacion de los SE prestados por los sistemas agricolas, donde se reconoce que los
agroecosistemas generan beneficios para la sociedad, pero a la vez requieren de beneficios
proporcionados por los ecosistemas naturales.
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Grafica 1. Articulos revisados entre los aflos 2010-2021.

La importancia de comprender las interrelaciones entre los servicios ecosistémicos, el
agroecosistema y los factores que inciden en la dindmica de los servicios para su valoracion,
afectan al momento de tomar decisiones que contribuyen a la sostenibilidad de los
agroecosistemas, por los que Gomez Sal (2001) define los agroecosistemas como “cualquier tipo
de ecosistema que se ha modificado y es gestionado por los seres humanos con el fin de obtener
alimentos, fibras, otros materiales de origen bidtico”, remarca que hay una interaccion
ecosistema-hombre la cual caracteriza y diferencia a los agroecosistemas del resto de ecosistemas
naturales, siendo de gran importancia a la hora de valorar los servicios que éstos proveen (EME,
2012). Donde posteriormente Gliessman et al. (2007) “plantea al agroecosistema como un
sistema con la capacidad de resiliencia ante los cambios biofisicos, socioeconémicos y politicos,
donde coexisten relaciones entre los procesos ecoldgicos, econémicos y sociales que se



involucran los diferentes subsistemas bien sea agricola, pecuario, forestal e hidrico que lo
componen, como en las funciones y servicios ecosistémicos que provee”; basado en esto la acciéon
de asignar un valor a los servicios ecosistémicos (SE) tiene una relacién esencial en la toma de
decisiones sobre el disefio y el manejo de los agroecosistemas. Debido a que en la actualidad la
mayor parte de los agroecosistemas estan dedicados al suministro de una tnica categoria de
servicios (aprovisionamiento); se sugiere en el presente y basado en estudios realizados, que
entre mayor similitud estructural y funcional presente un agroecosistema con los ecosistemas de
la region biogeografica donde se desarrolla, mayor es la probabilidad de que el agroecosistema
sea sostenible, al igual que lo indic6 Robertson y Swinton (2005) que donde exista una gestion
activa y bien estructurada para la provision de multiples servicios de los ecosistemas se podria
reducir sustancialmente la huella medioambiental de la agricultura y generar un mayor nimero
de servicios obtenidos (Sanchez y Mufioz; 2016).

Por tanto, un agroecosistema deberia imitar la estructura y funciones de los ecosistemas locales
en los que se desarrolla, que se constituya como un sistema con alta variedad de especies que
promueva el control natural de plagas, el reaprovechamiento de nutrientes, un suelo
biol6gicamente activo y una cobertura vegetal que disminuya pérdidas edaficas (Altieri, 2002).
Adicionalmente, se pueden analizar y mejorar procesos ecolédgicos, las interrelaciones entre
poblaciones y comunidades del agroecosistema para mejorar la produccién de manera sostenible,
con menores efectos negativos ambientales, sociales y un menor uso de insumos externos. Es
debido a esto que se introduce al disefio de agroecosistemas sostenibles, donde se permite aplicar
conceptos y lineamientos ecoldgicos en la complejidad de los agroecosistemas, mas alla de aplicar
practicas alternas, al desarrollar agroecosistemas con una dependencia minima de agroquimicos
y subsidios de energia, enfatizando en sistemas agricolas complejos en los cuales las interacciones
ecoldgicas y los sinergismos entre sus componentes biolégicos, proveen los mecanismos para que
los sistemas subsidien la fertilidad de su propio suelo, la productividad y la proteccién de los
cultivos (Melgarejo Carrefio, 2019).

Es por esto por lo que Polasky (2007) proponen tres tipos de relaciones existentes en los
agroecosistemas para la formacion de sus SE, el mas evidente es la produccion de alimentos, la
segunda relacidn es que los agroecosistemas se benefician de los SE de los ecosistemas naturales
y la tercera relacion estaria dada por los efectos que tienen las practicas agricolas realizadas en
los agroecosistemas sobre los ecosistemas naturales. A la vez Gliessman (2002) identifico los
principales procesos en un agroecosistema y sus diferencias con el ecosistema natural, como lo
son, primero el flujo de energia ya que en un agroecosistema el flujo de energia es alterado
significativamente por la interferencia humana. Las entradas tienen origen en las fuentes
elaboradas por el ser humano convirtiendo a los agroecosistemas en sistemas abiertos, debido a
la energia que sale en cada cosecha surge del sistema, en lugar de almacenarse en forma de
biomasa y quedarse en el sistema.

Segundo, el ciclo de nutrientes ya que en un agroecosistema se obtiene un reciclaje minimo,
debido a que una cantidad de nutrientes abandona el sistema con la cosecha y se generan
fenémenos como la lixiviacién por el proceso de trasformacion de residuos organicos de origen
vegetal y la erosion por la falta de cobertura permanente en el suelo, donde posteriormente los
nutrientes perdidos son reemplazados con fertilizantes. por ultimo, el mecanismo de regulacion
de poblaciones ya que en un agroecosistema las poblaciones son reguladas por el ser humano en
forma de semillas o por medio de agentes de control de poblaciones generando que la diversidad



biolédgica se reduzcay el potencial de incremento de poblaciones de plagas est4 siempre presente
a pesar de los controles humanos (Caro & Torres; 2015).

Al tener esta identificacion Altieri et al. (2012) resaltan y concluye que la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos derivados de las interacciones ecoldgicas benéficas entre los cultivos,
animales y suelos, se constituyen en uno de los atributos basicos de un agroecosistema sostenible
ya que la regulacién de las funciones en un agroecosistema depende del nivel de biodiversidad
entre plantas, animales y su ambiente. Esta biodiversidad en los agroecosistemas provee SE, como
lo son el control biolégico al utilizar sistemas diversos como policultivos, sistemas agroforestales
y cultivos de cobertura, del mismo modo se mejoran las poblaciones de insectos benéficos que
controlan las poblaciones de insectos no deseables a través de la depredacion, el parasitismo y la
competencia (Altieri & Nicholls, 2004). Otros SE identificados por Altieri et al. (2012), Martin y
Osorio (2012), Gutiérrez et al., (2016) son la polinizacion, el balance hidrico y la regulacién del
microclima, que a su vez contribuyen a la reduccion de plagas dentro del agroecosistema.

Paralelamente, Beer et al. (2003), Moonen y Barberi (2008), Sayago (2016) describen que dentro
de los SE que provee un agroecosistema sostenible se encuentran, el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, la conservacién del agua, el almacenamiento de carbono, la provisién de
productos primarios como madera y productos secundarios como lefia, resinas y frutos. Asi
mismo, Machado etal., (2015) resaltan ademas que, en agroecosistemas con componente forestal,
se generan SE como el aporte de materia organica, la fijaciéon de nitrégeno al suelo, la regulacién
del microclima, la generacion de refugio y habitat para aves y plantas, la polinizacién, el control
de la erosidn y la captura de carbono. Por otro lado, Hoffmann y Oetting (2010) afirman que, al
reducir la dependencia de insumos energéticos externos, principalmente derivados de
combustibles fésiles, los agroecosistemas sostenibles promueven SE que mitigan el cambio
climatico, al minimizar las emisiones de diéxido de carbono y al incorporar en mayores
cantidades materia organica y biomasa al suelo que cumplen la funcién de sumideros de carbono.
Por lo tanto, al evaluar los servicios ecosistémicos prestados por los agroecosistemas desde la
dimensién del valor ecoldgico se estiman en mayor medida las funciones de regulacion y habitat;
desde la dimensién del valor sociocultural se valoran con mayor énfasis las funciones de
produccién e informacidén. En la dimensién econémica se resaltan las funciones de produccién y
regulacion; en la dimension del valor tecnoldgico se valoran directamente las funciones de
informacion y finalmente, en la dimensidn politica se valoran las funciones de regulacion, habitat,
produccién e informacion. (Quetier et al., 2007)

Como se aplico en el estudio realizado por Sanchez & Munos; 2016, en agroecosistemas espafioles
y siguiendo la clasificacion de De Groot et al. (2002), agrupando los ecoservicios en las categorias
de regulacion (calidad del suelo, captacion de CO2 del aire, contribucién a la biodiversidad, etc.),
abastecimiento (produccién de alimento, bienes forestales, plantas medicinales, etc.), culturales
(ecoturismo, estética paisajistica, fijacion de la poblaciéon rural) y soporte (funciones que sirven
de soporte para la que la provision del resto de categorias sea posible); donde se encontr6 que
las distintas categorias de servicios ecosistémicos valoradas en Espafia han sido
aprovisionamiento con un 30%, regulacién con un 22,6%, cultural con el 18,1% y soporte con el
10,3%, esto basado en que mas del 80% de los trabajos de valoracion se han centrado en el valor
de uso y que menos del 13% de los mismos tienen en consideracion el efecto de las sinergias y
trade- offs (es decir, donde la obtenciéon de un servicio reduce la oferta de otro servicio) entre
los distintos servicios, esto debido a que los métodos de valoracién empleados para realizar la



valoracioén de los ecoservicios son diversos, destacando el analisis costo-beneficio, la valoracion
contingente, el método del coste de viaje, las técnicas de valoracion geoespacial, y los métodos
relacionados con el equilibrio termodindmico del ecosistema.

Por otro lado, y como lo identificé la Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES) otra forma de clasificacion operativa de los servicios ecosistémicos en agroecosistemas
es mediante la diferenciacion de los input services o servicios de insumo, los cuales son servicios
para la agricultura y otros son los output services o servicios de salida que corresponden a
servicios de la agricultura, en donde estas dos categorias estdn del mismo modo subdivididas
entre servicios de regulaciéon y soporte denominados servicios
servicios de provision a partir de ingresos agricolas directos. Basados en esto el estudio realizado
por Chabert, & Sarthou (2020) se enfatiza en cuatro servicios de regulaciéon correspondientes a
polinizacién, parasitismo especifico, depredacion especifica y generalista de plagas en cultivos;
tres servicios de apoyo como lo son estabilidad estructural de agregados del suelo, infiltracion de
agua del suelo y desarrollo de raices; servicios de aprovisionamiento correspondientes a

«

no comercializados” y en

rendimientos, es decir; produccion primaria, estabilidad de rendimientos frente a enfermedades
y plagas; y tres servicios no comercializados como la conservacién de la biodiversidad,
conservaciéon del habitat y reciclaje de gases de efecto invernadero. Donde en general, este
estudio mostré un buen desempeiio de la agricultura convencional para la expresion de servicios
de aprovisionamiento y apoyo, pero en general tuvo niveles mas bajos de servicios reguladores y
no comercializados en comparacién con la agricultura organica, que obtuvo el desempeno mas
bajo para los servicios de aprovisionamiento y apoyo.

Basados en estos estudios y en la informacién otorgada por las diferentes clasificaciones dadas
de los diferentes servicios ecosistémicos, se resalta que los servicios que se obtienen en mayor
medida de los agroecosistemas corresponden a los servicios de aprovisionamiento, de regulacion
y soporte; el servicio que menos se obtiene corresponde al cultural. Cabe resaltar que la eficacia
de obtener estos servicios en conjunto esta estrechamente relacionada con las condiciones de uso
y manejo que se da a los agroecosistemas, ya que como resalta la presente investigacion, donde
existe una gestion activa y bien estructurada se crea un sistema sostenible para la provisién de
multiples servicios y que del mismo modo se pueda reducir la huella medioambiental de la
agricultura y la permanencia de estos servicios a través de generaciones futuras. Por otro lado, se
debe reconocer que la gestion sostenible de los agroecosistemas es fundamental para la
obtencién de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones
Unidas, como lo son (i) no pobreza, (ii) hambre cero, (iii) buena salud y bienestar, (v) vida en
tierra, y también indirectamente relacionada con otros ODS como (i) agua potable y saneamiento,
(ii) consumo y produccion responsables, y (iii) accion climatica (Dubey et al,, 2021).

Los servicios ecosistémicos de regulacion comprenden aquellos con un valor funcional
indispensable en las dindmicas ecoldgicas. Se consideran servicios de regulacion a todo proceso
de un agroecosistema que favorece la biodiversidad por medio de la regulacion del mismo. Daily
(1997) define a estos servicios como: “las condiciones y procesos mediante los cuales los
ecosistemas naturales y las especies que los conforman sostienen y satisfacen la vida humana”.,
estos son los servicios que regulan los contextos en los que vivimos y en las que llevamos a cabo
actividades productivas y econdmicas (Maass et al. 2005)



Los anteriores servicios corresponden a beneficios para la sociedad, obtenidos directamente de
los ecosistemas sin pasar por procesos de transformacién ni por los mercados; ya que estos
servicios estan relacionados con la capacidad de los agroecosistemas para regular procesos
ecoldgicos esenciales, sosteniendo sistemas vitales a través de ciclos biogeoquimicos y otros
procesos bioldgicos. Estas funciones proporcionan muchos servicios que tienen beneficios
directos e indirectos para las poblaciones humanas, como lo son el mantenimiento de aire limpio,
depuracién del agua, el equilibrio CO2 /02, la capa de ozono, prevenciéon de inundaciones y
mantenimiento de tierra cultivable (MEA, 2005; Gémez y R, 2014). Donde segtn la clasificacién
realizada por De Groot et al. (2002) entre los servicios de regulacién se encuentra la regulacion
de gases, regulacion del clima, regulaciéon y abastecimiento de agua, retencién y formacion del
suelo, regulaciéon de nutrientes y asimilacién de residuos. Dado a que los suelos agricolas
proporcionan la purificacion del agua, evitando el filtrado de nutrientes a los ecosistemas
acuaticos, esto es evidenciado en cultivos de cobertura donde se extrae un alto porcentaje de
nitrato del perfil del suelo y se recicla a través de la transformacion de plantas y microorganismos,
al igual que se obtiene un alto nivel de transpiracién de agua en el suelo generando la reduccion
del transporte de nitratos contaminantes a grandes cuerpos de agua (McSwiney et al. 2010).

Por otro lado los servicios relacionados con el control biolégico y la regulacién de enfermedades
son un valioso aporte de los ecosistemas, ya que dentro de los cultivos se presentan interacciones
bidticas complejas, las cuales permiten que las diversas poblaciones, tanto de microorganismos
como de macroorganismos, se mantengan a niveles estables y desarrollaan actividades de
parasitismo, mutualismo, comensalismo y depredacion; ello dinamiza el flujo de energia y de
nutrientes, la dispersion de semillas y la polinizacién (Diaz, 2006); evidenciando que existe una
red compleja de interacciones ecoldgicas entre diversas especies, que actian como un control
parcial o servicio del agroecosistema que se puede describir como un manejo de plagas
"autonomo” o "endd6geno” que amortiguar los sistemas de produccién contra brotes extremos de
plagas y enfermedades, generando la regulacién dinamica entre especies (Vandermeer et al
,2010). Por otro lado, esta la respiracion microbiana que, dado a la preservacion de los residuos
de cultivos en el suelo, se genera una tasa de humedad mas alta y una alteracién en la
disponibilidad de nutrientes del suelo, causando cambios en la biomasa microbiana la cual
proporciona un servicio importante al descomponer los materiales organicos, actuando como un
indicador temprano de los cambios resultantes del manejo del suelo (Moushani et al., 2021).

Igualmente, estan los polinizadores, como las mariposas y las abejas nativas que pueden migrar
entre fragmentos de bosque y plantaciones agricolas siendo indispensable durante la floracion y
siendo los encargados de mantener los procesos de reproduccion y flujo genético de las plantas
(Jha et al,, 2014).Ya que el servicio de polinizacién es considerada por la Organizacién de
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), como un servicio ecosistémico
vital para la produccién de alimentos y los medios de vida de los seres humanos, relacionando
los ecosistemas silvestres con los de produccién agricola (FAO, 2014), ya que esta consiste en
la transferencia de polen (células sexuales) desde los estambres (parte masculina de la flor)
hasta el estigma (parte femenina de la flor), proceso gracias al cual ocurre la fecundacién que
resulta en frutos y semillas.

Los servicios ecosistémicos de regulacion del clima y la calidad del aire son importantes
contribuciones para la sociedad; los ecosistemas, en general, mantienen flujos de materia y
energia entre si y con otros ecosistemas; estos flujos afectan la temperatura y las precipitaciones,



y en la medida en que existe mayor evapotranspiracién aumenta la precipitacion a escala local;
igualmente, los agroecosistemas son sumideros de CO2, un gas de efecto invernadero que en altas
concentraciones afecta la temperatura (IPCC, 2002). Por otro lado, esta el servicio que regula el
clima global, mediante el secuestro, almacenamiento de carbono y gases de efecto invernadero
(GEI), estos debido a que a medida que las plantas crecen y se desarrollan, remueven el diéxido
de carbono (CO2) de la atmésfera transformandolo en moléculas de azdcar y fibra
reconstituyente de su biomasa. Estos servicios son obtenidos dentro de la capacidad de los
sistemas de cultivo modernos, ya que varias practicas de manejo tienen efectos diferentes, a veces
en oposicion (el ahorro de energia de labranza y el costo del carbono de herbicidas adicionales)
y en otras ocasiones sinérgicos (considerando que los cultivos de cobertura de leguminosas en
los sistemas de base bioldgica no solo aumentan el almacenamiento de carbono del suelo pero
también reducen los costos de CO2Z del nitrogeno fertilizante fabricado) por lo que existen
muchas oportunidades basadas en la practica para disminuir las fuentes de CO2, mejorar los
sumideros de C02 y asi ayudar a estabilizar el clima (Robertson & Hamilton 2014).

Porlo que de igual manera, un agroecosistema puede contribuir a la regulacion de la temperatura,
como parte de la regulacidn climatica local y global, mediante el secuestro de carbono del suelo
dado por la fotosintesis del cultivo, al igual que mediante la regulaciéon de eventos extremos,
mejorando la resiliencia de los agroecosistemas, principalmente a través de la capacidad de los
cultivos, la vegetacion para retener y almacenar agua, mitigando las consecuencias del cambio
climatico, como lluvias intensas, inundaciones y sequias; donde la resiliencia, en este sentido,
debe entenderse no solo como la moderacién de eventos extremos, sino también como una
contribucidn positiva al bienestar humano derivado de ella (Zabala et al ., 2021).

Si bien existe una variedad de servicios de regulacién que los ecosistemas proveen a nuestras
sociedades, hay servicios que son particulares del ambito agropecuario, ya que son beneficios
provistos por los agroecosistemas vinculados a procesos de produccién primaria. En estos casos
las practicas de manejo que realiza el agricultor dentro de su predio condicionaran la obtencion
ono delos mismos a escala local. Como fue planteado por Moonen y Barberi (2008) se consideran
siete servicios de regulacién, congregados en cuatro grupos importantes en el ambito
agropecuario, ya que proveen beneficios en los procesos de produccion primaria y por lo tanto a
la humanidad, donde algunos de estos pueden ser analizados también a escala de paisaje y son
identificados como el grupo de servicios relacionados con el flujo de genes que es brindado por
los polinizadores para la reproduccion de las poblaciones vegetales, como se dijo anteriormente
correspondiente al servicio de polinizacién. Por otro lado, estd el grupo de servicios de red
alimentaria de las dinamicas troficas de los organismos del agroecosistema implicadas en el
control de plagas, enfermedades, malezas, mantenimiento de especies auxiliares y benéficas.
Seguido del grupo de servicios de mejoramiento del suelo, que son los beneficios obtenidos por
la accion de las especies vegetales y/o biota edafica en procesos de formacidn de suelo, cobertura,
control de la erosion, adquisicién de nutrientes, descomposicién de materia organica y ciclos de
procesamiento interno, los cuales comprende tres servicios identificados como lo es el servicio
de control de la erosidn del suelo; servicio de descomposicion de la materia; servicio de aporte de
materia organica y retencion de nutrientes.

Ademads, un buen disefio y manejo apropiado de las barreras vegetales puede reducir la
evaporaciéon (Gliessman 2002). Estos servicios de regulaciéon redundan directamente en
beneficios para el agricultor, resolviendo problematicas productivas e incluso mejorando la



calidad de los productos agricolas. Asi que, segiin el manejo que el productor le da al
agroecosistema, estos servicios se pierden y los costos en términos de sustentabilidad pueden ser
significativos (Pérez & Marasas; 2013). La comprensién de las relaciones efectivas entre las
practicas de manejo de los agricultores dentro de sus fincas, las formas de intervencién humana,
la agrobiodiversidad resultante en dichos sistemas y los servicios de regulacién capaces de
mejorar las condiciones productivas y ambientales, tendra vital importancia en el desarrollo de
sistemas agroecoldgicos ya que la agricultura basada en estos principios es el estilo de produccion
resultante de la aplicacién de los principios y conceptos de la Agroecologia en su bisqueda de
desarrollar sistemas agricolas mas sustentables (Caporal et al. 2009).

Los servicios de soporte o apoyo son aquellos encargados de la conservacion de los procesos del
ecosistema y son los que permiten la provision del resto de los servicios, los cuales podrian no
presentar implicaciones directas sobre el bienestar humano, como lo definié la MEA (2005). Pero
a partir del analisis realizado por la Tropical Forest Service Flows (2009), se evidencia que en la
clasificacion de algunos servicios mencionados como los de soporte, a la vez se encuentra dentro
de los servicios de regulacién, como lo son la regulacién de la calidad del aire, la regulacion del
clima, la regulacién y purificacion del agua, la polinizaciéon local, la regulacion de la erosidn,
regulacion de plagas, dispersion de semillas, la generacion de suelo y fertilidad del mismo. Asi,
Power (2010) nombra como servicios de regulacion al ciclo de nutrientes, la proteccién del suelo
y control de inundaciones, presentandose una superposicién entre algunos ejemplos de los
servicios entendidos como de soporte y los de regulacién, donde, en sintesis, la literatura presenta
4 denominaciones diferentes, al parecer del mismo concepto de estos servicios, como servicios
ambientales de soporte, apoyo, funcionales y esenciales, todos fundamentados en que este tipo
de servicios tienen efectos sobre los demdas. Por otra parte, Pons (2010) propone otra
denominacién mayormente usada en Espafia como “Servicios Funcionales”, los cuales son
definidos como todo aquel servicio necesario para la prestacién de otros servicios y el
sostenimiento del ecosistema, como lo es la formacion de suelos, la fotosintesis y el ciclo de
nutrientes.

Independientemente de la denominacioén que se les dé a los servicios ambientales de soporte, es
fundamental recalcar la importancia y dependencia existente entre los niveles de la
biodiversidad, los procesos y funciones ecolégicas, los cuales son los encargados de la regulaciéon
y el suministro sostenible de aprovisionamiento de recursos comunes. Ya que estos requieren de
los servicios de soporte; y adicionalmente Fisher (2009) afirma que los servicios de soporte no
son s6lo fundamentales para la funcién de un agroecosistema, sino que también son un recurso
esencial para el desarrollo sostenible y la gestion de los ecosistemas agricolas.

Esto evidenciado en que la biodiversidad a escala del paisaje afecta la capacidad de la agricultura
para brindar servicios ecosistémicos, ya que estudios recientes han documentado patrones de
disminucidén de la biodiversidad de aves, hormigas y arboles, especificamente en respuesta a la
disminucidn de la cobertura vegetal y al aumento de la intensidad del manejo agricola (Philpott
etal. 2008). Donde a la vez se evidencia que la agrobiodiversidad es fundamental para aumentar
el nivel medio de productividad, mientras que al mismo tiempo disminuye la variacién de los
rendimientos de los cultivos, dado por una relacién de competencia que se crea entre el escenario
de productividad y de agrodiversidad entre las especies no cultivadas y especies del cultivo (por
tierra, luz, nutrientes y humedad, etc); las cuales a su vez brindan un apoyo a las funciones
agroecosistema como lo son el reciclaje de nutrientes, control biolégico de plagas, y polinizacidn,



entre otras, al promover la productividad de los mismos. Ya que se sabe el papel positivo de la
conservacion de la agrobiodiversidad como un medio para mejorar la capacidad de un
agroecosistema, se puede resaltar la importancia de este dado a que puede actuar como un
servicio de apoyo para la intensificacion sostenible de procesos de produccion agricola a lo largo
de una via 6ptima que maximiza el bienestar y genera reduccién de insumos (Omer et al., 2010).

Entre estos servicios de soporte obtenidos de los agroecosistemas se encuentran la proporcién
de habitat para especies de plantas y animales, mediante la formacién de ecosistemas acuaticos
artificiales creados mediante el riego del agroecosistema, que a pesar de no ser semejantes a los
grandes cuerpos de agua de habitat naturales como rios y lagos, son un sistema adaptado que
sirve como habitat complementario (Herzon, Helenius, 2008; Rolke et al., 2018)como lo son los
canales de riego, donde se alberga comunidades de invertebrados, anfibios, aves y hasta
peces (Verdonschot et al,, 2011).Un ejemplo claro de esto se da en los cultivos de arroz, lugar
donde se albergan varias especies de aves acudticas, por ser sistemas acudticos temporales
altamente himedos, inundados durante el verano y mantenidos secos durante el invierno,
generando asi un ciclo inverso con respecto a los humedales naturales y jugando un papel
importante en el reemplazo de humedales particularmente en periodo de sequias (Zucaro &
Ruberto,2019)

Por otro lado, y visto como un servicio en relacién al agua usada en agroecosistemas, se encuentra
la purificacién del agua de riego tanto en zanjas como en humedales, por medio de la vegetacién
acuatica que se establece en estos lugares, ya que son absorbentes y reductores de las cargas de
nutrientes y de contaminacién puntual en la fuente; esto evidenciado en el estudio realizado por
Castaldelli et al. 2015, donde se demuestran que los canales de riego con vegetacién mitigan el
exceso de nitrégeno a través del proceso de desnitrificacion, por la absorcién y asimilacién de
plantas y microorganismo que eliminan permanentemente el nitrogeno (Castaldelli et al., 2015).
Los microéfitos presentes aumentan la contribucion de carbono organico y nitrato a las bacterias
desnitrificantes, generando un escenario idéneo para dicho proceso y causando que esta
vegetacion actué como un sistema amortiguador entre las actividades humanas en los
agroecosistemas y los ecosistemas acudaticos formados, eliminando los contaminantes del agua de
escorrentia superficial (Soana et al.,, 2012).

Otro servicio de soporte obtenido en los sistemas agricolas y considerado como servicio
intermedio o indirecto, corresponde a la polinizacion y el control biolégico de plagas, que son
servicios que benefician a la agricultura, ya que mejoran los rendimientos agricolas del servicio
ecosistémico final y a la vez representan un ahorro de insumos costosos (Cong et al.,, 2016).
Generando un beneficio a los agricultores al aumentar la productividad, y mantener o crear un
habitat seminatural para los organismos encargados de proporcionar dicho servicio, ya que la
diversidad y densidad de las poblaciones de polinizadores silvestres que rodean los cultivos
agricolas son de gran importancia para los niveles de rendimiento de cultivos de semillas y frutas
(Melathopoulos etal ., 2015). Se debe enfatizar en que este servicio es eficiente siempre y cuando
el agricultor potencialice la conservacion de habitat para que los organismos moéviles encargados
de esta regulacion se mantengan en el proceso y no se genere una alteracion en el flujo del SE
(Sutherland et al.,, 2012).

Los servicios de provisidn son bienes que resultan tangibles (también llamados recursos
naturales), obtenidos directamente de los ecosistemas que poseen valor de mercado como los
alimentos, fibras, agua, la madera, medicinas naturales y otras materias primas; los cuales son



muy valorados debido a que proporcionan el sustento basico de las comunidades, y en muchas
regiones y hogares rurales los habitantes son directamente dependientes de estos servicios para
su subsistencia (MEA, 2005; Gomez y R. de Groot, 2007). Al enfocarnos en los ecosistemas
agricolas, los servicios de provisiéon asociados a estos son principalmente de alimento, de tal
forma que la mayoria de los ecosistemas agricolas proporcionan las condiciones necesarias para
el cultivo, la recoleccidn, la cosecha de alimentos y recursos medicinales obtenidos de los mismos
cultivos o por medio de la diversidad de organismos eficaces al ser usados para tratar varios tipos
de problemas de salud (FAO, 2016).

Estos servicios ecosistémicos hacen referencia a la funcién principal de la agricultura por ser la
encargada de la produccion de alimentos a partir del aprovechamiento de la diversidad y de la
naturaleza, junto con el suministro de insumos externos para aumentar la misma (Anderson et al.
2009). Lo cual esta relacionado con la superficie que es explotada, la regién y a la tecnologia de
produccién que se usa, ya que esto altera los aportes en cantidad y calidad de los alimentos, asi
como su aporte a la sostenibilidad ambiental. Otro de estos servicios brindados corresponden a
los productos madereros obtenidos a partir de bosques nativos como cultivados, dado que estos
proveen importantes servicios ecosistémicos, mayormente para las comunidades rurales ya que
de estos se obtiene material de construccion, materia prima para comercializar, fuente de energia
para satisfacer la demanda energética de los sectores y contribuyen a la formacién de materia
organica de los suelos disminuyendo procesos de erosién (Fonseca, et, al; 2014).

La provision de agua es de los servicios ecosistémicos mas importantes, por ser requerido para
el consumo humano y por ser vital para el desarrollo de actividades productivas. Por esta razén
es considerado un servicio de provisién, mientras que su calidad y oportunidad se consideran
servicios de regulacién que estdn asociados al ciclo hidrolégico, asi como a las condiciones
climaticas y ambientales (Balvanera et al. 2009). Reconociendo el agua como un activo de capital
natural, se considera componente clave para la generacion de servicios ecosistémicos, ya que no
solo hace parte de la produccién de alimentos, de energias y de productos industriales, sino que
también proporciona otros servicios adicionales de soporte (Dang et al ,2019).

Dada la relacién que existe entre la agricultura de regadio y los servicios ecosistémicos del agua,
se obtienen beneficios circundantes a nivel de Unidad bioldgica Funcional (UEF) en los sistemas
agricolas (Santolini & Morri, 2017). Es de resaltar que la calidad y oportunidad del servicio
ecosistémico estan condicionados por el accionar de las actividades humanas (Quetier et al. 2007)
y la capacidad de los ecosistemas para depurar la carga de contaminantes producidos por dichas
acciones humanas (MEA, 2005). Del mismo modo los sistemas agricolas y agroforestales son
ecosistemas altamente usados para realizar estudios farmacoldgicos y fotoquimicos de nuevos
compuestos bioactivos para la obtencion de productos medicinales como un beneficio para tratar
enfermedades (Thorn et al, 2020). Por este tipo de servicios obtenidos, el aprovisionamiento de
servicios ecosistémicos es muy valorado en la actualidad ya que desempefian un papel
fundamental en el bienestar humano, en la supervivencia y hace parte también de la contribucién
al sistema econémico, como el manejo de mercados de muchas comunidades particularmente
rurales.

Los servicios ecosistémicos de cultura son aquellos beneficios no materiales que las sociedades e
individuos obtienen de los ecosistemas ya que estos brindan beneficios comunes basados en las
percepciones colectivas de la sociedad acerca de los mismos y de sus componentes, los cuales



pueden ser tangibles o intangibles; beneficios espirituales, recreativos o educacionales (MEA,
2005; Gomez y R. de Groot, 2007). Al referirse a estos servicios se estructura la relacion
sociocultural de los habitantes de un territorio especifico, dando paso a la organizacién social, las
creencias, valores y en general a la tradicién campesina segin su forma de relacionarse con el
medio. Puesto que a partir de estos servicios las comunidades rurales han establecido su forma
de administrar y relacionarse con sus tierras al igual que el manejo del territorio, su preferencia
cultural (tradiciones y costumbres) y su cosmovisién. Esto basado en la conformacion de los
elementos naturales del agroecosistema (recursos bidticos y abioticos), asi como de las
interacciones que ocurren entre sus procesos ecoldgicos, los cuales son determinantes en la
formacidn y establecimiento de cualquier sociedad humana (Fonseca et, al; 2014).

Al valorar los estos SE de culturales se debe hacer un enfoque de las interdependencias sociales,
el pensamiento de accidn colectiva, las relaciones de poder, quién administra la tierra y quién se
beneficia de los recursos naturales, siendo este enfoque de gran importancia para estudiar las
relaciones e interdependencias entre las personas y los ecosistemas. Ademas, que también ayuda
a fomentar las relaciones entre diferentes grupos sociales y compensaciones en la distribucién de
beneficios ambientales ( Hanacek et al.,, 2021).

Especificamente en los agroecosistemas se sefiala el servicio de agroturismo (FAO, 2016)
conocido como un beneficio recreacional y la literatura disponible sobre servicios ecosistémicos
hace referencia a la cultura incluyendo aspectos como el turismo y la recreacién (Nieto, 2017). De
esta manera, las interdependencias de los sistemas socio-ecoldgico de cada sistema agricola varia
de un lugar a otro, la valoracidén e identificaciéon de SE hace relacion a las interacciones entre el
hombre, el ecosistema, las practicas sociales y el uso de recursos naturales en que se desarrolla
(Henriksson et al., 2018). Por otro lado, entre estos servicios se obtiene el ocio ya que tiene un
valor significativo en el bienestar humano, el patrimonio cultural y el desarrollo cognitivo (Zabala
etal, 2021). Se pueden valorar SE correspondientes la conexién con la naturaleza que se da por
las practicas tradicionales, las formas en que las comunidades gestionan y se relacionan con las
tierras agricolas, al igual que el sentido de pertenencia (identidad de lugar rural), la cohesion
social, el apego al lugar y el conocimiento tradicional agricola a pequeiia escala que siguen siendo
de gran importancia para los agricultores rurales y residentes ante la gestién ambiental. Donde
la espiritualidad y la identidad del lugar contribuyen al bienestar, mas alla de la simple
productividad econémica. (Hanacek et al., 2021). Como también el valor de la caracteristica fisica
que obtiene un paisaje agricola, por la formacidn, el manejo y desvios de rios con fines agricolas
que van modelando el territorio y generan la formacion de paisajes tipicos de la agricultura;
valorados como patrimonio cultural de los pueblos.

Otro beneficio sociocultural valorado, esta representado en la calidad de produccién de alimentos
en cada sistema agricola, dado a que en la actualidad se exige un alto nivel de calidad y sanidad
en los productos de origen agroalimentario, caracterizando los productos de “Denominacién de
origen protegida” (DOP) y de “Especialidad tradicional garantizada (ETG), reflejandose en un
mayor costo en el producto y un beneficio directo para el agricultor (Zucaro & Ruberto,2019).
Otra valoracion de este SE obtenido de sistemas agricolas, se evidencia en un estudio realizado
por (Henriksson et al.,, 2018) al sur africa, donde se reconoce el servicio cultural obtenido del
espacio usado para realizar encuentros y reuniones sociales, el beneficio de la recolecciéon de
medicinas tradicionales y el valor del patrimonio histérico-cultural, referido al uso de los mismos
SE obtenidos por antepasados dentro del mismo sistema; estos evidenciado en agroecosistemas



de pequefios agricultores, ya que por otro lado en sistemas agricolas comerciales solo se valora
el beneficio recreacional.

Conclusiones

Al identificar los diferentes servicios ecosistémicos que un agroecosistema puede proveer a una
comunidad y entendiendo las diferentes caracteristicas que hay entre un ecosistema natural y un
agroecosistema, se deduce que estas diferencias se dan principalmente por el cambio en el uso de
la tierra, la alteracion de la interaccion entre la sociedad y el medio natural, y en detalle las
funciones y servicios que estos aportan; lo que se denomina “dis-servicios para y desde la
agricultura”. Estas alteraciones estan asociadas a la productividad, interacciones, heterogeneidad
de especies, estabilidad, actividad fotosintética y diversidad; ya que dichas alteraciones afectan
los ciclos naturales y esenciales de regulaciéon del medio, con el fin brindar un mayor nimero de
servicios especificos y disminuir el impacto de los dis-servicios desde la agricultura, evidenciado
en una mayor productividad de los mismos.

Debido a que la provision de servicios ecosistémicos a través del paisaje alterado requiere la
implementacién de acciones enfocadas a mantener o restaurar los sistemas antropogénicos para
asegurar el flujo de SE generados a partir de las interacciones entre agua, vegetacion y suelo de
los sistemas agricolas. Se plantea la necesidad de implementar agroecosistemas sostenibles, que
presenten similitudes con los ecosistemas naturales en los que se encuentran y en los que se
aumente la biodiversidad , la rotacién de cultivos, la implementacién de policultivos, sistemas
agroforestales, cultivos de cobertura e integracion de animales, mediante diversas practicas en la
agricultura que generen un alto potencial de conservacién y mejora en los servicios obtenidos
como consecuencia directa de que los servicios de los ecosistemas se presentan en una serie de
escalas espacio-temporales, que van desde el nivel local a corto plazo, hasta el nivel global a largo
plazo, donde las escalas geograficas tienen fuertes impactos en el valor que los beneficiarios le
otorgan a los servicios. Por ello la escala a la cual un servicio se suministra, determina quiénes se
beneficiaran del mismo.

Por las consideraciones previamente expuestas, se debe hacer un andlisis profundo en los
agroecosistemas y de esa manera, garantizar una buena practica de manejo y obtenciéon de un
mayor numero de servicios ecosistémicos generados, que puedan perdurar en el tiempo sin tener
que causar una alteracion en la totalidad del ecosistema y siempre haciendo énfasis en fomentar
que los agricultores puedan adoptar nuevas y mejores practicas de manejo en los
agroecosistemas, de tal forma, que brinden servicios adicionales para que estos sean sostenibles
y se genere una mejor valoracién y recompensa de los servicios obtenidos para satisfacer y suplir
las necesidades que las comunidades obtienen de estos.
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