Ecosistemas 22(1):36-43 [Enero-Abril 2013]
Doi.: 10.7818/EC0S.2013.22-1.07

AEET

ASOCIACION ESPANOLA
DE ECOLOGIA TERRESTRE

Articulo publicado en Open Access bajo los términos
de Creative Commons attribution Non Comercial License.

MONOGRAFICO:
Conservacion de la Biodiversidad en los Sistemas Agrarios

REVISTA CIENTIFICA DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

ISSN 1697-2473 / Open access
disponible en www.revistaecosistemas.net

Servicios de regulacion y practicas de manejo: aportes
para una horticultura de base agroecoloégica

M. Pérez "*, M.E. Marasas'

(1) Instituto de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico para la Pequefia Agricultura Familiar de la regién pampeana — INTA. Calle 403 s/n entre Camino

Centenario y Calle 6, CP: 1894, Villa Elisa, La Plata, Argentina.

* Autor de correpondencia: M. Pérez [maxip26@yahoo.com.ar]

> Recibido el 9 de agosto de 2012, aceptado el 14 de septiembre de 2013.

Pérez, M., Marasas, M.E. (2013). Servicios de regulacién y practicas de manejo: aportes para una horticultura de base agroecolégica. Eco-
sistemas 22(1):36-43. Doi.: 10.7818/EC0S.2013.22-1.07

La importancia de las practicas de manejo de base agroecoldgica ha sido ampliamente tratada en la literatura. La relacion entre éstas y los servicios
de regulacién en los agroecosistemas es un aporte esencial en el desarrollo de sistemas productivos sustentables. Este trabajo analiza la relacion
entre las practicas de manejo agroecoldégico en horticultura y los diferentes servicios de regulacion a escala predial. Se pretende establecer un
marco conceptual que facilite a técnicos, investigadores y gestores, avanzar en alternativas tecnoldgicas que promuevan los procesos de transicion
agroecologica. El conocimiento de las interacciones entre practicas y servicios es necesario para la toma de decisiones relativa a la gestion de los
agroecosistemas y la conservacion de la biodiversidad, en particular en los sistemas agrarios.
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The importance of agroecological management practices has been widely discussed in the literature. The relationship between these practices and
the regulating services in agroecosystems is an essential contribution to the development of sustainable production systems. This paper analyzes
the relationship between agroecological management practices in horticulture and different regulating services to farm scale. It aims to establish a
framework that facilitate technicians, researchers and policy makers, advancing technological alternatives that promote agroecological transition pro-
cesses. Knowledge of the interactions between practices and services is necessary for decision making concerning the agro-ecosystems manage-

ment and biodiversity conservation, particularly in agricultural systems.
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Introduccion

En su busqueda por obtener productos agricolas el ser humano
ha intervenido y modificado los sistemas naturales de diferentes
modos, segun las condiciones ambientales y culturales. Para pen-
sar la relacion sociedad-naturaleza, en especial en la agricultura,
es particularmente util el concepto de “servicios de los ecosistemas”
(S.E.). La expresion “servicios de los ecosistemas” como término
“paraguas” que trata de recoger la idea del valor social de la natu-
raleza, se convirtié en un concepto emergente durante el desarrollo
del Programa Cientifico Internacional, promovido por las Naciones
Unidas, denominado Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio
(Montes 2007). La Evaluacion del Mileno (MA 2003) define a los
S.E. como los servicios que las personas reciben de los ecosis-
tema. Mas recientemente se los ha definido como “los beneficios
que suministran los ecosistemas que no solo hacen la vida de los
humanos posible, sino también merezca la pena” (Diaz et al. 2006).
Dicho concepto implica trabajar integrando la perspectiva ecolo-
gica, socio-cultural y econémica, permitiendo tomar mejores deci-
siones de gestion sobre los sistemas. Los servicios ecosistémicos
son el vinculo conceptual entre los ecosistemas, sus componentes
y procesos, y los beneficios que las sociedades obtienen de los
mismos (Boyd y Banzhaf 2007).

En la actualidad se reconocen tres tipos de S.E.: los de abas-
tecimiento o provision, los culturales y los servicios de regulacion
(MA 2003; MA 2005a; Maass et al. 2005; Rodriguez et al. 2006;
Martin-Lopez y Montes 2010). EI MA (2003) reconocia otra catego-
ria denominada servicios de soporte —procesos ecolégicos que
subyacen al mantenimiento del resto de los servicios-, la cual es
obviada actualmente en la mayoria de los trabajos debido a los pro-
blemas de doble conteo asociados (Fisher y Turner, 2008). Los ser-
vicios de provision son aquellos que resultan tangibles, obtenidos
directamente de los ecosistemas y que poseen valor de mercado,
como los alimentos, fibras y otras materias primas. Los servicios
culturales son los beneficios no materiales que las sociedades/los
individuos obtienen a través de las experiencias estéticas, el tu-
rismo o el enriquecimiento espiritual (Martin-Lopez y Montes 2010).
En esta categoria se clasifica el turismo de naturaleza, la educacion
ambiental, el conocimiento cientifico, el conocimiento ecolégico tra-
dicional, el disfrute estético o los valores espirituales (Palomo et al.
2010). Los servicios de regulacion comprenden aquellos con un
valor funcional decisivo en las dinamicas ecoldgicas. Se consideran
servicios de regulacion a los que presta la biodiversidad al asegurar
la regulacion de los ecosistemas. Daily (1997) define a estos ser-
vicios como “las condiciones y procesos mediante los cuales los
ecosistemas naturales y las especies que los conforman, sostienen
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y satisfacen la vida humana”. Estos son los servicios que regulan
las condiciones en las que habitamos y en las que llevamos a cabo
nuestras actividades productivas y econdmicas (Maass et al. 2005).

Por otra parte los S.E. son diferentes de las funciones de los
ecosistemas. Las funciones de los ecosistemas son los procesos
intermedios necesarios y conducentes para alcanzar los servicios
del ecosistema (Fu et al. 2011). Como una propiedad intrinseca de
los ecosistemas, las funciones se refieren a procesos fisicos, quimi-
cos, y biolégicos que contribuyen al mantenimiento de un ecosis-
tema, y que entendidas desde una perspectiva antropocéntrica
tienen la potencialidad de generar servicios, satisfacer necesidades
o resolver problemas que satisfagan a la sociedad (Martin-Lopez
et al. 2007). Asi, las funciones existen independientemente de su
uso, demanda, disfrute o valoracion social explicita, traduciéndose
en servicios sélo cuando son usadas para satisfacer necesidades
de forma consciente y valorada por la poblacion. Los S.E. se re-
fieren a los servicios prestados por las condiciones y procesos del
ecosistema que son un beneficio directo para los seres humanos
(Fu et al. 2011). Como plantean Martin-Lépez et al. (2007), la tra-
duccion de una funcién en un servicio implica identificar a los be-
neficiarios, el tipo de utilizacion realizada, y la localizacién
espacio-temporal del uso.

Los servicios de los ecosistemas se presentan en una serie de
escalas espacio-temporales, que van desde el nivel local a corto
plazo como por ejemplo los servicios de esparcimiento, hasta el
nivel global a largo plazo como el secuestro de carbono (Turner et
al. 2000; Limburg et al. 2002). Ademas 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 quienes se beneficiaran del mismo (Vermeulen y Koziell
2002; en Martin-Lopez et al. 2009). De este modo, algunos S.E.
pueden ser mejor considerados a escalas especificas (MA 2005b).

Si bien existen una variedad de servicios de regulaciéon que los
ecosistemas proveen a nuestras sociedades, hay servicios que son
particulares del ambito agropecuario, ya que son beneficios provis-
tos por los agroecosistemas vinculados a procesos de produccion
primaria. En estos casos las practicas de manejo que realiza el agri-
cultor dentro de su predio condicionaran la obtencién o no de los
mismos a escala local. Aunque un determinado manejo a escala
global o de paisaje puede ser muy Uutil para la obtencion de deter-
minados servicios de regulacion, resulta complejo que los agricul-
tores modifiquen sus formas de manejo en tanto no consideren que
de este modo obtendran también otros beneficios directos en sus
propios sistemas de produccion.

La comprension de los vinculos existentes entre las practicas
de manejo de los agricultores dentro de sus predios -las formas de
intervencién humana-, la agrobiodiversidad resultante en dichos
sistemas, y los servicios de regulacién capaces de mejorar las con-
diciones productivas y ambientales, tendra central importancia en
el desarrollo de sistemas agricolas agroecolégicos. La agricultura
de base agroecoldgica es el estilo de produccion resultante de la
aplicacion de los principios y conceptos de la Agroecologia en su
busqueda de desarrollar agroecosistemas mas sustentables (Ca-
poral et al. 2009). En particular los sistemas horticolas agroecolo-
gicos estan siendo promovidos en areas periurbanas donde la
aplicacion de agroquimicos puede generar riesgos a la salud de la
poblacion. En contrapartida la producciéon horticola convencional
es una actividad particularmente conflictiva por el gran uso de agro-
quimicos que demanda. En el area horticola bonaerense de Argen-
tina, de los principales insecticidas utilizados el 50 % corresponde
a productos categorizados como “extremadamente peligrosos”
(Souza Casadinho 2009). Los sistemas horticolas altamente tecni-
ficados son econdmicamente viables a corto plazo para los produc-
tores mas capitalizados, pero insustentables ecoldgica y
socialmente en el largo plazo (Blandi et al. 2009).

Por ejemplo, en el caso de varias localidades de la region pam-
peana argentina se estan generando en forma creciente ordenan-
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zas municipales que prohiben pulverizaciones con agroquimicos en
las zonas periurbanas y que proponen el desarrollo de producciones
de base agroecoldgica que respondan a la creciente demanda de
alimentos sanos para la poblacion. En este contexto, el desafio es
consolidar sistemas de base agroecoldgica que, a partir de un ma-
nejo que ponga en valor los servicios de regulacion, no sélo reduzcan
los riesgos sobre el ambiente y la poblacion en general, sino que
ademas sean exitosos desde el punto de vista productivo.

La diversificacion biolégica en el espacio y tiempo dentro del
predio, y el mejoramiento de la calidad del suelo son considerados
aspectos centrales del manejo productivo agroecolégico, pues per-
mite fomentar las sinergias e interacciones ecoldgicas positivas que
optimizan de forma robusta y sustentable el funcionamiento de
estos sistemas (Altieri y Nicholls 2000; Altieri y Nicholls 2007; Mar-
tin-Lopez et al. 2007). El manejo del suelo y de la agrobiodiversidad
cultivada y espontanea puede determinar la obtencién de los ser-
vicios de regulacion que redunden en beneficios directos para los
agricultores, favoreciendo el camino hacia sistemas de produccion
agroecoldégicos.

La agrobiodiversidad esta siendo revalorizada respecto al fun-
cionamiento sustentable del agroecosistema (Fischer et al. 2006).
El valor funcional requiere especial interés cuando se analiza su
rol en el disefio y desarrollo de agroecosistemas ecolégicamente
sustentables (Swift et al. 2004; Gliessman 2002; Martin-Lopez et
al. 2007). Vandermeer y Perfecto (en Jackson et al. 2006) recono-
cen dos subcomponentes de la biodiversidad agroecosistémica:

i) La biodiversidad productiva o planificada, que incluyen los cul-
tivos y animales incluidos por los agricultores en sus agroeco-
sistemas.

ii) La biodiversidad asociada, que involucra a la flora no cultivada,
herbivoros, descomponedores y depredadores presentes en el
agroecosistema en funcién del manejo adoptado tanto dentro
del cultivo como en las areas circundantes. Se reconocen cua-
tro subgrupos: las especies auxiliares (0 especies asociadas
benéficas); las plagas; las especies silvestres que producen
bienes (manejadas o no); y las especies neutrales espontaneas
(Moonen y Barberi 2008). Los dos primeros subgrupos se en-
cuentran exclusivamente en agroecosistemas.

Sin embargo, se debe entender que el manejo que realiza el
agricultor se desarrolla en el marco de busquedas de soluciones
que resulten satisfactorias para su proyecto productivo, familiar o
de su propia existencia (Landais y Balent 1993). El proceso de pro-
duccion, y el horticola en particular, no es sélo un conjunto de ta-
reas manuales, sino que comprende una interaccion permanente
entre trabajo manual y mental, implicando la interpretacion y valo-
racion del continuo proceso de produccion por parte del agricultor
(van der Ploeg 2000). Asi, la consideracion de los beneficios pro-
ductivos obtenidos por un manejo que valore los servicios de regu-
lacion puede mejorar la situacidon tanto productiva como
socio-ambiental de los agricultores y su entorno.

Adaptando el planteo de Moonen y Barberi (2008) consideramos
para la escala predial siete servicios de regulacion, congregados
en cuatro grupos. Estos servicios son particularmente importantes
en el ambito agropecuario, ya que proveen beneficios en los proce-
sos de produccién primaria y por lo tanto a la humanidad (Moonen
y Barberi 2008). Como mencionamos anteriormente, algunos de
estos pueden ser analizados también a escala de paisaje:

i) Un grupo de servicios relacionado con el flujo de genes: Brin-
dado por los polinizadores para la reproduccion de las pobla-
ciones vegetales: Servicio de polinizacion.

ii) Grupo de servicios de red alimentaria: Las dinamicas tréficas de
los organismos del agroecosistema implicadas en el control de
plagas, enfermedades y malezas, y mantenimiento de especies
auxiliares. Entre ellos: Servicio de control de plagas, enferme-
dades y malezas y servicio de fuente de alimento y hospedaje
para especies auxiliares benéficas.
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iii) Grupo de servicios de mejoramiento del suelo: Los beneficios
obtenidos por la accion de las especies vegetales y/o biota eda-
fica en procesos de formacion de suelo, cobertura y control de
la erosién, adquisicion de nutrientes, descomposicion de mate-
ria organica y ciclos de procesamiento interno. Comprende tres
servicios: Servicio de control de la erosion del suelo; Servicio
de descomposicion de la materia; Servicio de aporte de materia
organica y retencion de nutrientes.

iv) Grupo de servicios de proteccion de cultivos frente a adversida-
des climaticas: El servicio de cortinas rompevientos, mediante
la accion de arboles y arbustos en los perimetros de los cultivos,
ya que las hortalizas son muy susceptibles al dafio por viento.
Ademas, el disefio y manejo apropiado de las barreras vegeta-
les puede reducir la evaporacion (Gliessman 2002).

Estos siete servicios de regulacion redundan directamente en
beneficios para el agricultor, resolviendo problematicas productivas
e incluso mejorando la calidad de los productos agricolas. Cuando
debido al manejo que el productor hace en su agroecosistema
estos servicios se pierden, los costos en términos de sustentabili-
dad pueden ser significativos (Altieri 1999; Altieri y Nicholls 2000,
2003, 2007; Swift et al. 2004; Jackson et al. 2006; Moonen y Barberi
2008).

Este trabajo analiza la relacion entre las practicas de manejo
en la horticultura de base agroecoldgica y los diferentes servicios
de regulacion a escala predial, e identifica aquellas practicas que
afectan positivamente los servicios de regulacion a dicha escala. A
través de esta revision se pretende establecer un marco conceptual
que brinde herramientas tedricas que faciliten a técnicos, investi-
gadores y gestores avanzar en alternativas tecnolégicas que pro-
muevan los procesos transicion agroecolégica.

Consideraciones metodolégicas

Se realiz6 un analisis de la bibliografia cientifica considerando
aquellas publicaciones que describen y analizan los efectos de di-
ferentes practicas de manejo agroecoldgico.

Se consulté bibliografia de autores referentes en produccion
agroecoldgica, complementada con la busqueda de literatura en
Google utilizando como palabras claves “agroecologia”, “biodiver-
sidad”, “manejo”, “manejo del suelo”. En total se utilizaron 26 tra-
bajos en los cuales se identificaron practicas de manejo apropiadas

para los sistemas horticolas.

A su vez se seleccionaron articulos que abordan los servicios
de regulacién en los agroecosistemas, definiendo aquellos afecta-
dos positivamente por las practicas de manejo a escala predial. De
este modo se fundamentaron las relaciones entre servicios de re-
gulacion y practicas de manejo (Fig. 1).

Practicas de manejo y servicios de regulacién

Agrobiodiversidad y practicas de manejo en horticultura

Los agricultores pueden tratar de afectar positivamente los be-
neficios de ciertos procesos ecoldgicos manipulando la agrobiodi-
versidad. El analisis de la literatura relacionada con los servicios
ecosistémicos realizado por Balvanera (2012), sugiere que cuanto
mayor es la riqueza de especies mayor es la capacidad de provi-
sion de servicios. Entre las practicas de manejo de la biodiversidad
que favorecen la obtencion de servicios de regulacion en los pre-
dios horticolas encontramos:

1) Los policultivos o cultivos asociados. Esta practica promueve
el Servicio de Fuente de alimento y hospedaje para especies be-
néficas; y el Servicio de Control de plagas y malezas (Tabla 1).

La diversificacion obtenida apunta a lograr la presencia de
mayor diversidad de especies auxiliares benéficas como los con-
troladores bioldgicos fundamentado por la “Hipotesis de Enemigos
Naturales”, también conocido como mecanismo top-down (Landis
et al. 2000). Esta hipdtesis plantea que las poblaciones de enemi-
gos naturales seran mayores en ambientes diversos, y ejerceran

Disefio del

agroecosistema

Manejo del Manejo de
suelo la biodiversidad
Policultivos -
Aportes de Asociaciones
Materia organica
Cultivos de
cobertura
Cercasy

Labranza SERVICIOS DE

G corredores verdes
conservacionista

REGULACION

Rotaciones

Barbechos naturales
manejo de arvenses

Cobertura

Incorporacion

de animales
Evitar exceso

de fertilizantes
quimicos

Evitar uso de
plagicidas

Figura 1. Sintesis de las practicas de manejo del suelo y la biodiversidad.

mayor control de los herbivoros y malezas (Sheik 1996). Estos am-
bientes mas complejos proveen alimento y hospedaje alternativo a
especies auxiliares. Los policultivos con especies perennes son po-
tencialmente mas adecuados pues generan ambientes mas esta-
bles (Landis et al. 2000; Fiedler y Landis 2007). Ademas esta
diversidad permite el control directo de plagas fundamentado por
la “Hipétesis de resistencia asociacional” y la de “Concentracién de
recursos” (Altieri 1992). La primera de estas hipotesis plantea que
los policultivos crean un ambiente fisicoquimico y visual mas com-
plejo que genera resistencia a los herbivoros. La segunda, o me-
canismo bottom-up, establece que los herbivoros encontraran mas
facilmente los cultivos cuando estos crezcan en monocultivos (Lan-
dis et al. 2000). Por ejemplo, en el caso de las brasicaceas, Cai et
al. (2007) sefialan que en cultivos rodeados por diversos cultivares
vegetales se encontraron mayores niveles de riqueza, abundancia
y diversidad de insectos depredadores y parasitoides en relacion a
un monocultivo de la misma especie; mientras que ocurria lo con-
trario en el caso de algunos insectos herbivoros. A su vez los poli-
cultivos favorecen la interferencia en el desarrollo de algunas
especies vegetales indeseables (Sheik 1996).

2) Empleo de cultivos de cobertura: Esta practica promueve 4
servicios de regulacion: Control de malezas; Fuente de alimento y
hospedaje para especies benéficas; Aporte de Materia organica y
retencion de nutrientes; y Control de erosion de suelo (Tabla 1).

Los cultivos de cobertura proveen de habitat a organismos be-
néficos (Altieri 1999; Nicholls 2002), y permiten ademas inhibir el
crecimiento de plantas silvestres, siendo un método preventivo
contra las malezas (Sheik 1996; Altieri y Nicholls 2000). Los cultivos
de cobertura mantienen un gran numero de especies de depreda-
dores (Nicholls 2009), y al aumentar la materia organica del suelo,
retienen nutrientes, reducen la erosion, y aumentan la fijacion de
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Tabla 1. Practicas de manejo de la agrobiodiversidad y del suelo en agroecosistemas horticolas, y servicios ecolégicos de regulacién obtenidos.

Practica Servicio de regulacion Modo de vincularse segun Referencias Bibliograficas
al que se vincula la teoria agroecolégica
Asociaciones- Fuente de alimento La practica genera diversidad de Sheik 1996; Altieri 1999; Gliessman 2002;
Policultivos y hospedaje para microambientes y refugios para Landis et al. 2000;
especies benéficas estas especies. Mayores fuentes Altieri y Nicholls 2007; Cai et al. 2007
de néctar, polen y presas alternativas Fiedler y Landis 2007.
Control de plagas Por resistencia asociacional Altieri 1992; Sheik 1996; Landis et al. 2000;
y malezas y por concentracién del recurso. Gliessman 2002; Altieri y Nicholls 2007.
Por competencia
Cultivos de Control de malezas Por competencia Sheik 1996; Altieri y Nicholls 2000;
cobertura Gliessman 2002.
Fuente de alimento Estos cultivos generan diversidad de microambien- Altieri 1999; Nicholls y Altieri 2002;
y hospedaje para tes y refugios para estas especies. Mayores fuentes  Gliessman 2002; Nicholls 2002; Nicholls 2009
especies benéficas de néctar, polen y presas alternativas
Aporte de Materia Aumenta la materia organica al incorporarse Altieri and Nicholls 2000;
orgénica y retencion al suelo estimulando la actividad bioldgica y Gliessman 2002
de nutrientes contribuyendo a la fijacion de N. Retiene nutrientes.
Algunas especies fijan nitrégeno.
Control de erosion de suelo Estos vegetales evitan la Magdoff 1996; Altieri y Nicholls 2000;
exposicion del suelo a la accién Guzman Casado et al. 2000; Gliessman 2002.
de los agentes de erosién
Cercas y Fuente de alimento Diversidad de microambientes y refugios Altieri 1999; Marshall y Moonen 2002;
corredores y hospedaje para para estas especies. Mayores fuentes de néctar, Nicholls 2002; Altieri y Nicholls 2007;
bioldgicos especies benéficas polen y presas alternativas Paleologos et al. 2008;
Stupino et al. 2009; Marasas et al. 2010;
Control de plagas, Interrupcion de la dispersion de propagulos de Nicholls 2009.
enfermedades patégenos y semillas de malezas y barreras al
y malezas movimiento de fitéfagos dispersados por el viento
Servicio de cortinas rompevientos Generan barreras al paso de los vientos Gliessman 2002; Marshall y Moonen 2002;
Nicholls 2009.
Control de erosion de suelo Reduce la accién de agentes erosivos Altieri y Nicholls 2000
Rotaciones Control de plagas, Por cambios en la susceptibilidad a plagas y Sheik 1996; Altieri 1999;
enfermedades enfermedades de los cultivos implicados Altieri y Nicholls 2000;
y malezas en la rotacion. Residuos promotores de Gliessman 2002.
actividad de organismos antagonicos de plagas
y enfermedades. Por competencia y cambios
en las labores en los diferentes cultivos.
Aporte de Materia Afaden residuos de diferentes especies. Incorpora- Altieri y Nicholls 2000; Gliessman 2002
organica y retencion cién de especies fijadoras de N y “productoras de
de nutrientes rastrojos”. Estimula la biologia del suelo
Control de erosion de suelo Por mejoramiento de propiedades fisicas del suelo Gliessman 2002.
Barbechos Fuente de alimento y hospedaje  Diversidad de microambientes y refugios para estas Altieri 1999; Gliessman 2002;
naturales para especies. Mayores fuentes de néctar, Marshall et al. 2003; Jackson et al. 2006;
y mantenimiento especies benéficas polen y presas alternativas Blanco y Leyva 2007
de

especies silvestres
en los cultivos

Control de erosion

de suelo

Aporte de Materia organica
y retencion de nutrientes

Control de plagas y enfermedades

Altieri 1999; Gliessman 2002;
Blanco y Leyva 2007

Mantenimiento de la cobertura vegetal del suelo

adicionan materia organica al suelo Gliessman 2002.

y retienen nutrientes

Preferencia de la plaga por la maleza
antes que el cultivo

Blanco y Leyva 2007

Labranzas
conservacionistas

Descomposicion de la materia
organica del suelo

Control de erosion de suelo

Reduccién de la perturbacién. Condiciona Altieri 1999; Gliessman 2002.

la presencia de organismos edéaficos

Mantenimiento de la cobertura vegetal del suelo Altieri y Nicholls 2000

Aplicacion
de materia organica
y rastrojos

Descomposicion de la
materia organica del suelo

Fuente de alimento y hospedaje
para especies benéficas

Favorece la presencia de
microorganismos y sus servicios,
mejorando la fertilidad del suelo.

Magdoff 1996; Altieri,1999; Gliessman 2002;
Magdoff and Weil 2004; Felipe-Morales 1997.

Restos organicos brindan refugio a
organismos benéficos

Landis et al. 2000; Felipe-Morales 1997.

Fertilizacion Control de plagas La aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados Altieri y Nicholls 2007
adecuada sintéticos reduce la resistencia
de las plantas a las plagas
Integracion Aporte de Materia organica Brindan abono: nutrientes y materia Magdoff 1996; Altieri y Nicholls 2000;
de animales organica para el suelo Gliessman 2002; Magdoff y Weil 2004

Polinizacion

Por accion de abejas y otros organismos Kearns et al.1998; Bravo et al. 2011
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nitrégeno en el caso de las leguminosas (Altieri y Nicholls 2000;
Gliessman 2002).

3) El mantenimiento de cercas y corredores con vegetacion cul-
tivada o especies auxiliares espontaneas. Promueve 4 servicios:
Fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas; Control
de plagas, enfermedades y malezas; Control de erosién de suelo;
y Servicio de cortinas rompevientos (Tabla 1).

Las cercas y corredores atraen organismos benéficos al sis-
tema aumentando la biodiversidad general del predio. Esta vege-
tacion provee a predadores y parasitoides de alimento alternativo,
habitats para hibernacion y refugio, sitios de apareamiento y ovi-
posicién y microclimas apropiados, favoreciendo la colonizacién de
los cultivos por estos organismos (Altieri 1999; Marshall y Moonen
2002; Nicholls 2002; Altieri y Nicholls 2007; Marasas et al. 2010).
Las areas poco disturbadas asociadas a los cultivos horticolas de-
mostraron alojar depredadores generalistas y parasitoides en sis-
temas organicos y de bajos insumos (Stupino et al. 2009). Dentro
de quintas horticolas los ambientes semi-naturales que rodean las
parcelas cultivadas proveen condiciones para la regulacion biolo-
gica de plagas (Paleologos et al. 2008). Ademas, las cortinas ofician
de barreras a los vientos, reduciendo el dafo sobre los cultivos
(Marshall y Moonen 2002), y reduciendo la erosién (Altieri y Nicholls
2000). Un sistema de corredores y cercas puede tener efectos im-
portantes en la interrupcién de la dispersion de propagulos de pa-
tégenos y semillas de malezas, y barreras al movimiento de
fitéfagos dispersados por el viento (Nicholls 2009).

4) Rotaciones de cultivos. Promueven 3 Servicios: Control de
plagas, enfermedades y malezas; Aporte de Materia organica y re-
tencion de nutrientes; y Control de erosion de suelo (Tabla 1).

Los cultivos incluidos en la rotacion, al diferir en la susceptibili-
dad a plagas y enfermedades y en la presion de competencia que
ejercen sobre las malezas, ayudan al manejo de las mismas (Altieri
1999). En algunos casos los residuos de un cultivo son capaces de
promover la actividad de organismos antagénicos de plagas o en-
fermedades para el cultivo siguiente (Gliessman 2002). La rotacion
es un medio reconocido para el control preventivo de las malezas
(Sheik 1996). Esta practica mejora las disponibilidades de materia
organica y nutrientes, y estimula la biologia del suelo sobre todo si
se incorporan especies fijadoras de nitrégeno en la rotacion (Altieri
y Nicholls 2000). Las rotaciones también tienden a reducir la ero-
sion (Gliessman 2002).

5) Barbechos naturales y mantenimiento de plantas silvestres
en los cultivos. Promueven 4 Servicios: Fuente de alimento y hos-
pedaje para especies benéficas; Control de plagas y enfermeda-
des; Aporte de materia organica y retencién de nutrientes; y Control
de erosion de suelo (Tabla 1).

La introduccion del descanso involucra una sucesion secunda-
ria con recuperacion de muchos elementos de la biodiversidad. El
mantenimiento de la cobertura vegetal con plantas silvestres en
areas en descanso sirve para prevenir la erosion y reciclar nutrien-
tes y minerales, a la vez que son reservorio de organismos que
controlan plagas (Altieri 1999; Marshall et al. 2003; Jackson et al.
2006; Blanco y Leyva 2007). Ademas, las plantas silvestres pueden
ser hospederas primarias de organismos fitéfagos que toman a la
planta cultivada s6lo como una alternativa de segundo orden
(Blanco y Leyva 2007).

6) Cria de animales de granja. Dependiendo de los animales
criados, pueden promover los Servicio de Polinizacion; y Aporte de
materia organica (Tabla 1).

La cria permite disponer de estiércol como subproducto para
aplicar a los suelos, aportando al balance nutricional y a la consti-
tucion de materia organica del mismo (Magdoff 1996; Altieri y Ni-
cholls 2000; Magdoff y Weil 2004). La incorporacién de colmenas
permite disponer de insectos polinizadores, los cuales brindan un
servicio vital para la produccién de alimentos y los medios de vida
de los seres humanos.

7) Eliminacién del uso de agroquimicos: La mayor parte de los
plaguicidas eliminan junto a las plagas a sus depredadores, trans-
formandose la aplicacion frecuente y no selectiva de insecticidas
en el principal obstaculo para el control biolégico natural por con-
servacion en horticultura (del Pino y Polack 2011). Segun Altieri y
Nicholls (2003), los estudios realizados sugieren que los agroeco-
sistemas donde no se utilizan pesticidas pueden preservar mayor
cantidad de insectos benéficos. Ademas, estos insumos son parti-
cularmente perjudiciales para los polinizadores (Kearns et al. 1998).

Suelo y practicas de manejo en horticultura

Un suelo de calidad es aquel con la capacidad de mantener la
productividad en el tiempo con menor impacto negativo sobre el
ambiente, manteniendo el equilibrio biolégico que permita un buen
desarrollo de los cultivos (Marasas 2002). Varias investigaciones
demuestran el vinculo entre las buenas condiciones del suelo, la
biodiversidad edafica y la capacidad del cultivo de resistir plagas y
enfermedades (Altieri y Nicholls 2003, 2007; Nicholls y Altieri 2008).

Diversos factores determinan la calidad del suelo, esencial-
mente aquellas propiedades fisicoquimicas y bioldgicas que influ-
yen en el desarrollo de los cultivos (Magdoff 1996). La biodiversidad
del suelo contribuye al reciclaje de los nutrientes, y junto a la ma-
teria organica resulta un componente necesario de un ambiente
edafico productivo y ecoldégicamente balanceado (Altieri 1999). El
manejo del suelo se considera sustentable cuando las practicas
que se realizan conservan y/o mejoran las propiedades que definen
la buena calidad del mismo. Entre las mismas figuran:

1) Mantener los aportes de restos organicos. Se vincula con dos
servicios Fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas;
y Descomposicion de la materia organica del suelo (Tabla 1).

La materia organica influye en casi todas estas propiedades
siendo asi un componente esencial para el correcto desarrollo de
los cultivos y de los procesos ecoldgicos en los agroecosistema
(Magdoff y Weil 2004). Los restos organicos que cubren el suelo
pueden brindar refugio a organismos benéficos en ciertas etapas
de su ciclo de vida favoreciendo los mecanismos top-down (Landis
et al. 2000). Por otro lado, la actividad bioldgica del suelo se incre-
menta con el contenido de materia organica (Felipe-Morales 1997),
favoreciendo la diversidad edafica de los sistemas agrarios. Por
ejemplo, la incorporacion de restos organicos de cruciferas tiene un
efecto positivo sobre nematodos benéficos del suelo en sistemas
horticolas, contribuyendo al restablecimiento de las cadenas troficas
y al aumento de la diversidad funcional (Bongiorno et al. 2009).

Adicionalmente, los aportes organicos contrarrestan las pérdi-
das de materia organica del suelo por descomposicion o por ex-
portacion con la cosecha. Se utilizan diferentes fuentes,
principalmente residuos de cultivos, o incorporacion de cultivos de
cobertura, estiércoles y compostas (Gliessman 2002). El estiércol
es especialmente importante cuando los cultivos dejan pocos resi-
duos en el campo (Magdoff y Weil 2004).

2) Reducir el disturbio fisico del suelo durante la labranza. Se
relaciona con el Servicio de Control de erosion de suelo; y Des-
composicion de la materia organica del suelo (Tabla 1).

La labranza impacta directamente en la biodiversidad y en la
actividad bioldgica del suelo, mientras que reducir la perturbacion
promueve la biodiversidad del suelo y la actividad biologica (Altieri
1999; Gliessman 2002). Un exceso en la intensidad del laboreo re-
duce la estabilidad de los agregados al aumentar la mineralizacion
de la materia organica, lo que conduce a una reduccion en el ta-
marfio de los agregados (Guzman Casado et al. 2000; Balcaza
2009). La labranza con arado de reja invierte la tierra dejando el
suelo expuesto a los efectos deteriorantes de altas temperaturas y
lluvias. Desde el punto de vista estructural la labranza intensiva fa-
vorece la formacioén de planchados y pisos de arados, compacta-
cién general, reduce la infiltracion, aumenta la susceptibilidad a la
erosion hidrica y edlica, y dificulta el desarrollo radicular.

3) Manejo de la cobertura del suelo. Se relaciona con 4 servi-
cios: Control de erosion de suelo; Aporte de Materia organica y re-
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tencion de nutrientes; Control de malezas; y Fuente de alimento y
hospedaje para especies benéficas (Tabla 1).

Los cultivos de cobertura son aquellas plantas sembradas para
cubrir y proteger la superficie del suelo y que pueden incorporarse
como abonos verdes, afladiendo materia organica al suelo. Ala vez
interceptan las gotas de lluvia evitando el efecto del impacto directo
sobre el suelo, mantienen los agregados superficiales, promueven
la infiltracién y disminuyen la escorrentia y erosion (Magdoff 1996;
Guzman Casado et al. 2000). También permiten disminuir la emer-
gencia de especies vegetales indeseables y constituyen microam-
bientes hospedantes de insectos benéficos.

4) Fertilizacion adecuada. Relacionada con el servicio de control
de plagas.

La aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados sintéticos
reduce la resistencia de las plantas a las plagas (Altieri y Nicholls
2007). En este sentido Scriber (1984; citado por Altieri y Nicholls
2007) revisando 50 afos de investigaciones nutricionales de culti-
vos concluye que altas dosis de nitrdgeno pueden ocasionar ma-
yores dafios por herbivoros.

Discusion

Las sociedades atribuyen el valor a los S.E. cuando reconocen
explicitamente los vinculos entre los ecosistemas y su bienestar.
Este valor puede ser ambiental, econémico, cultural o social; lo mas
frecuente es la valoracién econémica, pero esto no refleja necesa-
riamente su importancia relativa (Balvanera 2012). La valoracién de
los beneficios que obtienen los agricultores de los servicios de re-
gulacion, podria generar mayores incentivos para establecer siste-
mas agroecoldgicos de produccion. En este sentido, es necesario
indagar a cerca de la idea de “racionalidad ecoldgica” desarrollada
por diferentes autores, entre ellos Toledo (1992) y Gargoloff et al.
(2010; 2011). Esto es sumamente importante a la hora de relacionar
las practicas que realizan los agricultores con la conservacion de
los recursos naturales, ya que entender las formas de integracion
de la biodiversidad en una misma unidad de gestion, como puede
ser una quinta horticola, requiere un conocimiento apropiado de la
estructura unica que toman localmente los elementos de la natura-
leza (Gargoloff et al. 2011). Esas formas de integracion resultan en
un conjunto de conocimientos y practicas desarrollados por los agri-
cultores que, cuando logra conservar la base de los recursos natu-
rales, ha sido denominado “racionalidad ecoldgica” (Toledo 1992;
Gargoloff et al. 2010). De esta manera, el manejo del predio podra
ser resuelto de diferente forma segun los criterios, saberes y cono-
cimientos de quienes toman las decisiones. Dicha percepcién con-
dicionara las practicas que el productor realiza sobre el sistema
productivo y debera ser tenida en cuenta si se proponen alternativas
para el re disefio de los agroecosistemas en el marco de un proceso
de transicién hacia sistemas agroecoldgicos de produccion.

La revision de la literatura llevada a cabo en este trabajo con-
firma que la agrobiodiversidad puede brindar un amplio abanico de
beneficios a escala de sistema productivo, lo que debe ser tenido
en cuenta en planes y programas de desarrollo rural. La valoracion
y consideracion de la misma impactara positivamente en el des-
arrollo de paisajes agricolas mas sustentables desde el punto de
vista ambiental, pero también en el mejoramiento de las condicio-
nes de vida de los agricultores y de la comunidad en general.

En la regidon pampeana argentina, los sistemas horticolas se lo-
calizan fundamentalmente en areas periurbanas de las principales
ciudades. Es en estas areas donde los autores hemos venido des-
arrollando investigaciones de campo. En la regiéon pampeana ar-
gentina, donde la actividad agricola es muy importante, los sistemas
horticolas, en particular la produccién familiar, se identifican por ser
mas diversificados que otros agroecosistemas. En estos sistemas
horticolas, aunque existe cierta tendencia a la especializacion pro-
ductiva predial, los mismos se caracterizan por poseer una canasta
diversificada de cultivos de estacion con gran inversiéon en mano de
obra (Benencia et al. 1997). Esta caracteristica de los sistemas hor-
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ticolas, en particular de aquellos localizados en la region pampeana
argentina, puede potenciar los servicios de regulacion y asi mejorar
las condiciones para avanzar en los procesos de transicién agroe-
colégica, al ofrecer a los productores alternativas de manejo con
menor requerimiento de insumos externos. A su vez se debe consi-
derar que las practicas de manejo que realizan los productores hor-
ticolas de la regién pampeana son variadas, existiendo un manejo
hibrido adaptado a la heterogénea realidad de las familias produc-
toras. Este manejo implica la combinaciéon de conocimientos y ex-
periencias provenientes de dos campos tecnolégicos distintos,
donde se evidencia la confluencia de la tecnologia moderna con las
tradicionales provenientes, en general, del sector de la produccion
familiar (Caceres et al. 1997). Esto queda claramente reflejado en
el trabajo de Bonicatto et al. (2011) en relaciéon al manejo que los
productores del area horticola realizan con las semillas, su conser-
vacion y criterios utilizados. La seleccién y autoproduccion de se-
millas, asi como otras practicas productivas se contienen en
contextos historicos variables con multiples estrategias de sobrevi-
vencia, donde se visualiza una complejidad social importante am-
pliamente descrita para la horticultura de esta regién (Allub y
Guzman 2000; Attademo 2008; Ringuelet 2008).

Alo largo de nuestras investigaciones hemos observado entre
los horticultores familiares del area periurbana de Buenos Aires la
realizacion de practicas convencionales, como por ejemplo el uso
agroquimicos para prevenir ataques de plagas, a la vez que culti-
van una importante diversidad de especies, y conservan franjas y
bordes de vegetacion espontanea responsables de alojar una im-
portante abundancia de fauna benéfica (tanto depredadores gene-
ralistas como parasitoides) ya fuera en sistemas organicos como
en aquellos de manejo convencional de pequefa escala y bajo uso
de insumos (Stupino et al. 2009; Marasas et al. 2011). Independien-
temente de la percepcion que tenga el productor acerca de la agro-
biodiversidad presente (Vicente et al. 2006), la misma cumple un
rol en la provisidon de servicios ecoldgicos (Marasas et al. 2011;
Marshall y Moonen 2002; Asteraky et al. 2004), y por lo tanto la ne-
cesidad de estos insumos quimicos podria ser recapacitada si se
consideran y potencian los beneficios que dicha diversificacion
puede brindar (Marasas et al. 2011; Marasas 2012).

En los sistemas horticolas se resalta la importancia de la biodi-
versidad de los ambientes asociados al lote cultivado y con buena
conectividad con éste, que pueden sostener una diversidad funcio-
nal selectiva en el agroecosistema, responsable de los mecanismos
de regulacion bioticos (ver Dempster y Coaker 1974: en Nicholls
2008), radicando alli la importancia de implementar las practicas
de manejo que conservan estos ambientes.

Bengtsson et al. (2005) registraron que la riqueza de especies
de aves, insectos depredadores, organismos edaficos y vegetacion
es de alrededor del 30% mayor en sistemas agricolas organicos,
en comparacion con sistemas convencionales, mientras que es
menor la riqueza de especies plaga y de insectos no depredadores.
En la horticultura en particular, la biodiversidad vegetal tanto culti-
vada como espontanea es mayor en sistemas de manejo agroeco-
I6gico que en los de tipo convencional (Stupino et al. 2006), y por
lo tanto es en los primeros donde mayor es la capacidad de provi-
sion de servicios ecosistémicos. Aunque no existe un claro conoci-
miento sobre los niveles minimos de diversidad necesarios para
sostener las funciones ecoldgicas en los agroecosistemas (Swift et
al. 2004), y aunque aun se requieren estudios para identificar cier-
tos ensamblajes correctos de especies que, a través de sus siner-
gias, provean servicios ecologicos (Nicholls 2009), no hay duda de
la importancia de fortalecer practicas de manejo de base agroeco-
I6gica para que mediante la conservacion de la agrobiodiversidad,
se logre generar las condiciones para la obtencién de los beneficios
asociados a los servicios de regulacion. De este modo se favore-
cera también la situacion de los agricultores.

El trabajo de Jaimes (2013) refleja la existencia de un conjunto
de practicas de manejo que los productores familiares horticolas
aun mantienen vigentes como producto de este bagaje cultural e
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histérico que cada familia conserva y que resulta relevante para la
permanencia de las mismas en el sector rural. Estas practicas
estan emparentadas con tecnologias alternativas a las tecnologias
modernas y que se han mantenido gracias a que representan una
forma de ahorrar inversion en insumos, les son eficientes en térmi-
nos productivos, y representan una forma de reproduccion social
del sujeto. Es interesante destacar que algunas de estas practicas
estan relacionadas con un mejor manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, dada la serie de servicios ecoldgicos que pue-
den ofrecer (Jaimes 2013; Pérez 2010). En este contexto, se debe
reconocer la agrobiodiversidad como un recurso local no sélo para
el disefio espacio-temporal del predio, sino también para su utiliza-
cion en la elaboracion de insumos que brindan determinados ser-
vicios, como por ejemplo, el control de plagas a partir de
preparados bioldgicos. Por lo tanto, es necesario pensar en forma
simultanea y complementaria las practicas manejo de la biodiver-
sidad y del suelo, desde un abordaje sistémico.

Resulta evidente que los aspectos culturales, como los conoci-
mientos, las innovaciones y las practicas, son elementos importan-
tes en el abordaje de la problematica de la conservacién de la
agrobiodiversidad (Sarandon 2009). Por lo tanto, en el contexto de
la horticultura resulta fundamental conocer el vinculo entre practi-
cas y servicios, pues permite discernir mejor el efecto de las mis-
mas en esta realidad compleja y diversa, y poder identificar cuales
se deberian potenciar y cuales modificar para obtener beneficios
de los S.E.

A modo de conclusién

Los programas de desarrollo rural que faciliten a los técnicos y
productores conocer los servicios de regulacion asociados a deter-
minados manejos pueden ser efectivos para incentivar procesos
de transicion agroecoldgica que impacten en el paisaje de una re-
gién y en la calidad de los alimentos producidos. Para ello, es es-
pecialmente importante conocer qué practicas de manejo del suelo
y la agrobiodiversidad predial permiten alcanzarlos. El conocimiento
de las interacciones entre los servicios de regulacion y las practicas
de manejo es necesario para la toma de decisiones relativa a la
gestion de los agroecosistemas y la conservacion de la biodiversi-
dad en particular en los sistemas horticolas.
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