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Resumen

Muchos cientificos han comenzado a reconocer el papel y la importancia de la biodiversidad en el funcionamiento de los
sistemas agricolas. EI manejo amigable con la biodiversidad, se ha identificado entre otros, como un indicador de
biodiversidad para evaluar la integridad bioldgica de una finca agricola. Las practicas agroecoldgicas constituyen un
aspecto importante a la hora de evaluar este indicador y se pueden utilizar en los programas de manejo para el
aprovechamiento sostenible de recursos naturales, por tanto, este articulo propone varias opciones de practicas
compatibles con la conservacién de la diversidad bioldgica, una planilla de levantamiento de informacidn en campo y la
metodologia para evaluar la calidad de las practicas
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Abstract

Many scientists have begun to recognize the role and importance of biodiversity in the functioning of agricultural
systems. The friendly management with biodiversity has been identified among others, as an indicator of biodiversity to
evaluate the biological integrity of an agricultural farm. Agroecological practices are an important aspect when
evaluating this indicator and can be used in management programs for the sustainable use of natural resources;
therefore, this article proposes several options of practices compatible with the conservation of biological diversity, a
form for gathering information in the field and the methodology to evaluate the quality of the practices
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Introduccidn

La importancia de la biodiversidad para la reconversién de los sistemas de produccién agropecuaria hacia la
sostenibilidad y la resiliencia, asi como el valor que ésta tiene para la soberania tecnolégica, energética y alimentaria de
los sistemas agrarios, demanda procesos de innovacion local que contribuyan a generar disefios y manejos complejos,
asi como metodologias para evaluarlos (Vazquez, 2013).

Una de las razones mdas importantes para mantener y/o incrementar la biodiversidad natural, es porque esta
proporciona una gran variedad de servicios ecoldgicos (Altieri, 1994). En ecosistemas naturales, la cubierta vegetativa
previene la erosion del suelo, regula el ciclo del agua, controlando inundaciones, reforzando la infiltracién y reduciendo
la escorrentia del agua. En sistemas agricolas, la biodiversidad cumple funciones que van mas alld de la produccién de
alimentos, fibra, combustible e ingresos. Algunas de estas funciones son el reciclamiento de nutrimentos, el control del
microclima local, la regulacion de procesos hidrolégicos locales, la regulacién de la abundancia de organismos
indeseables, y la detoxificacion de residuos quimicos nocivos. Estos procesos de renovacidn y servicios del ecosistema
son principalmente bioldgicos, por lo que su persistencia depende del mantenimiento de la diversidad bioldgica.

La biodiversidad en sistemas productivos y su capacidad para generar servicios medioambientales estan sujetas a una
serie de amenazas antrdpicas como fuegos incontrolados, contaminacién por diferentes fuentes, practicas agro-silvo-
pastoriles inadecuadas, mineria, asi como amenazas naturales como huracanes, lluvias persistentes o extendidos
periodos de sequia.

Diversas investigaciones estan generando nuevas metodologias, que en la mayoria incluyen indicadores para evaluar la
biodiversidad, entre otros atributos de la sostenibilidad y la resiliencia, como es el caso de la capacidad de adaptacion al
cambio climatico; la eficiencia energética de la agrobiodiversidad; la biodiversidad como atributo de la sostenibilidad;
funciones de la agrobiodiversidad; estructura del agroecosistema y disefios y manejos de la biodiversidad (Vazquez,
2013).



La agroecologia es una disciplina cientifica relativamente nueva, se basa en la aplicacién de los conceptos y principios de
la ecologia, al disefio, desarrollo y gestion de sistemas agricolas sostenibles. La agroecologia se basa en la produccion de
alimentos, implementando una mirada integral acerca del ecosistema, incluyendo el entorno social. Esta produccion se
caracteriza por obtener alimentos mucho mds saludables que la agricultura convencional (Altieri, 2001).

El objetivo del disefio agroecoldgico es integrar los componentes de manera tal de aumentar la eficiencia bioldgica
general, preservar la biodiversidad y mantener la capacidad productiva y autorregulatoria del agroecosistema. El
objetivo es disefiar un agroecosistema que imite la estructura y funcién de los ecosistemas naturales locales; esto es, un
sistema con una alta diversidad de especies y un suelo biolégicamente activo; un sistema que promueva el control
natural de plagas, el reciclaje de nutrientes y una alta cobertura del suelo que prevenga las pérdidas de recursos
edaficos.

Un disefio clave para determinar la sostenibilidad de una finca es definir las practicas agroecolégicas que contribuyen a
la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas productivos (especialmente la agricultura, ganaderia y café) en términos
ecolégicos y productivos, contribuyendo asi a estabilizar y reducir los procesos de cambio en el paisaje antropogénico, y
proporcionando beneficios sociales en las comunidades locales.

El objetivo de este trabajo es identificar las practicas agroecoldgicas amigables con la conservacidn de la Biodiversidad,
para establecer modelos de gestién productiva que contribuyan a mitigar determinadas amenazas ambientales, como es
mejorar la calidad del agua y su biodiversidad asociada, mediante el tratamiento de los residuos orgdnicos provenientes
de las actividades productivas.

Agroecologia y Biodiversidad

La agroecologia provee el conocimiento y la metodologia necesaria para desarrollar una agricultura que sea, por un lado,
ambientalmente adecuada y, por el otro lado, altamente productiva, socialmente equitativa y econémicamente viable. A
través de la aplicacion de los principios agroecoldgicos, el desafio basico de la agricultura sustentable de hacer un mejor
uso de los recursos internos puede ser facilmente alcanzado, minimizando el uso de insumos externos vy
preferentemente generando los recursos internos mds eficientemente, a través de las estrategias de diversificacion que
aumenten los sinergismos entre los componentes clave del agroecosistema (Altieri, 1999).

Esta disciplina se basa en varios principios agroecolégicos:

v Reducir el uso de insumos nocivos para el medio ambiente, manufacturados, costosos o escasos y aumentar el
uso de insumos naturales y locales, la vez que se refuerzan las interacciones bioldgicas para promover procesos
y servicios ecoldgicos. Por ejemplo, el uso de cultivos de cubierta que fijan el nitrégeno, o la rotacién de cultivos
gue tienen relaciones micorrizas, reemplazar el uso de fertilizantes que contienen nitrégeno sintético; o el uso
de la biodiversidad autéctona y el control bioldgico para el manejo de plagas, enfermedades y malas hierbas, asi
como la reduccion, cuando sea posible, o la eliminacidn del uso de pesticidas quimicos.

v Minimizar las cantidades de sustancias toxicas o contaminantes emitidas al medio ambiente.

v' Manejar de manera mas eficaz los nutrientes reciclando la biomasa y afiadiendo regularmente restos vegetales,
estiércol animal y fertilizantes organicos para reforzar la acumulacién de materia organica en el suelo y
equilibrar y optimizar el ciclo de nutrientes.

v' Aumentar la capa vegetal del suelo a través, por ejemplo, de cultivos y estiércol verde, y reducir la cantidad de
labranza, si es posible a cero, para minimizar la erosién del suelo y la pérdida de agua/humedad y nutrientes.
Estas practicas, junto con la recogida de aguas, pretende hacer un uso mas eficaz del agua.

v" Promover la actividad biolégica del suelo, mantener y mejorar la fertilidad del mismo.

v" Mantener un alto nimero de especies y la diversidad genética, en el tiempo y el espacio, y una estructura
compleja del ecosistema agricola, con el fin de facilitar un amplio nimero de servicios ecolégicos y aumentar la
resistencia del ecosistema agricola y la flexibilidad ante los cambios; a través, por ejemplo, de la rotacion de
cultivos, el cultivo de relevo, el cultivo intercalado y los policultivos; o incorporando arboles multifuncionales,
agroforesteria y combinaciones de cultivos y ganado, o integrando peces, u otros recursos acudticos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura_sostenible

Las técnicas agroecoldgicas, por sus diversas aplicaciones en los variados sistemas de produccidén, nos acercan a
interpretar el sentido de pertenencia y de arraigo de los productores a sus territorios y ecosistemas, asi como las
caracteristicas de las innovaciones tecnoldgicas. No sdlo es el tipo de cultivos lo que identifica a una poblacién rural con
una zona o localidad; también las técnicas que se aplican a los agroecosistemas se hacen indispensables para el
desarrollo de los procesos productivos y su identificacién con el medio (Nunez, 2000).

Los agroecosistemas son comunidades de plantas y animales interactuando con su ambiente fisico y quimico que ha sido
modificado para producir alimentos, fibra, combustible y otros productos para el consumo y procesamiento humano
(Altieri, 2001). El manejo dptimo de los mismos depende del nivel de interacciones entre los varios componentes
bidticos y abidticos. A través del ensamble de una biodiversidad funcional es posible iniciar sinergismos que subsidien
los procesos del agroecosistema a través de proveer servicios ecoldgicos tales como la activaciéon de la biologia del suelo,
el reciclado de nutrientes, el aumento de los artrépodos benéficos y los antagonistas y otros mas (Altieri & Nicholls,
1999).

La Agroecologia provee una guia para desarrollar agroecosistemas que tomen ventaja de los efectos de la integracién de
la biodiversidad de plantas y animales. Tal integracién aumenta las complejas interacciones y sinergismos y optimiza las
funciones y procesos del agroecosistema tales como la regulacion bidtica de organismos perjudiciales, reciclado de
nutrientes y la produccién y acumulacidn de biomasa, permitiendo asi al agroecosistema solventar su propio
funcionamiento (Altieri y Nicholls, 2013).

El resultado final del disefio agroecoldgico es mejorar la sustentabilidad econédmica y ecoldgica del agroecosistema, con
un sistema de manejo propuesto a tono con la base local de recursos y con una estructura operacional acorde con las
condiciones ambientales y socioecondmicas existentes. En una estrategia agroecoldgica los componentes de manejo son
dirigidos con el objetivo de resaltar la conservacidon y mejoramiento de los recursos locales (germoplasma, suelo, fauna
benéfica, diversidad vegetal, etc.) enfatizando el desarrollo de una metodologia que valore la participacién de los
agricultores, el uso del conocimiento tradicional y la adaptacion de las explotaciones agricolas a las necesidades locales y
las condiciones socioecondmicas y biofisicas.

Es claro que los agricultores tradicionales poseen lecciones importantes de resiliencia para los agricultores modernos y
diversos expertos han sugerido que el rescate de los sistemas tradicionales de manejo, en combinacién con el uso de
estrategias agroecoldgicas, puede representar la Unica ruta viable y sélida para incrementar la productividad sostenible
y la resiliencia de la produccién agricola (Lin, 2011).

Actualmente, hay una gama diversa de practicas y tecnologias disponibles las cuales varian, tanto en efectividad, como
en valor estratégico. Las practicas clave son aquellas de naturaleza preventiva, de multipropdsito y que actuan
reforzando la inmunidad del agroecosistema a través de una serie de mecanismos.

En Cuba existen diferentes programas de incentivos que contribuyen a la conservacion del bosque y ofrecen fuentes de
ingreso a los productores. El Fondo Nacional para el Desarrollo Forestal (FONADEF), manejado por la Direccién Forestal,
Flora y Fauna Silvestres del Ministerio de la Agricultura (MINAG), financia diferentes practicas agroecoldgicas. Este fondo
no esta dirigido exclusivamente a la conservacién de la biodiversidad, sin embargo, a partir de la certificacién de sus
acciones, promueve los valores de la diversidad bioldgica (FONADEF, 2012).

Los indicadores estan siendo cada vez mds usados para proveer descripciones claras de la situacién actual o condicion de
un recurso, asi como también para medir los cambios y predecir respuestas. Las practicas agroecoldgicas constituyen
indicadores que se pueden utilizar en el diagndstico y monitoreo del estado de conservacion y tendencia de la diversidad
biolégica en areas productivas, y pueden constituir un verificador del indicador del Manejo amigable con la
Biodiversidad

El presente trabajo constituye un resultado del proyecto “Conservacién y uso sostenible de la diversidad bioldgica en
ecosistemas forestales y ganaderos bajo Manejo Sostenible de Tierras (MST) en Guamuhaya y Cuenca del Cauto”, el cual
tiene como objetivo principal, elaborar un sistema de diagndstico del estado de la biodiversidad mediante el uso de
bioindicadores y proveer de soluciones alternativas para la conservacion y uso sostenible de la Diversidad Bioldgica (BD)



y que promuevan la produccidn y uso racional de bienes y servicios ecosistémicos en areas de Manejo Sostenible de
Tierras (MST), en ecosistemas ganaderos y agroforestales. Teniendo en cuenta la experiencia de campo, se identifico el
indicador Manejo amigable con la biodiversidad, entre otros indicadores, para evaluar la integridad bioldgica en fincas
agricolas, donde la cantidad de practicas agroecoldgicas amigables con la biodiversidad utilizadas, seria uno de sus
indicadores verificables. En este sentido, proponemos una serie de practicas agroecoldgicas compatibles con la
conservacién de la diversidad bioldgica, una planilla de levantamiento de informacién en campo y una metodologia para
la evaluacion de la calidad de las practicas, que se pueden utilizar en los programas de manejo para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.

Materiales y métodos

Para la seleccidon de précticas agroecoldgicas y para el disefio de una planilla de levantamiento de informacién de
campo, se revisd literatura sobre el tema (CITAS) . Para la evaluacion de la calidad de las practicas, se revisé la
metodologia para el diagndstico de la complejidad de los disefios y manejos de los elementos de la biodiversidad, del
manejo y conservacion del suelo y del agua en sistemas de produccién agropecuaria de Sarandon y Flores (2009). La
escala mas alta de evaluacidn se considera el nivel éptimo de calidad.

Resultados y discusion

Propuesta de practicas agroecoldgicas por objetivos y ventajas:

Objetivo 1. Conservacidn de la biodiversidad
1. Reforestacion con especies nativas (incluyendo las franjas hidrorreguladoras)
La desaparicién del bosque nativo tiene serias consecuencias ambientales y sociales. Pérdida de biodiversidad,
degradacion por erosion hidrica de los suelos desnudos (Murgueitio, 2011).
La mejora de la gestidn y restauracidén de ecosistemas podrdn, ademds, contribuir a la generacién de flujos estables
de bienes y servicios ambientales, tales como productos forestales cosechados de manera sostenible y Ia
estabilizacion del flujo de agua fluye en las cuencas hidrograficas reforestadas, la reduccién de los niveles de
impacto de sedimentos en los arrecifes de coral de las que dependen las pesquerias de importancia econdémica. Los
aumentos en el grado y las mejoras en la calidad de la cobertura vegetal también dardn lugar a reducciones en la
vulnerabilidad de la poblacién ante fendmenos ambientales, como huracanes y sequias.

La reforestacidn con especies nativas también contribuye con el aumento de la infiltracidon de agua en el suelo, y en
consecuencia una menor escorrentia transversal de la superficie y menor erosién del suelo, la biodiversidad
mejorada, potenciado el secuestro de carbono captura de carbono y el ciclo de nutrientes del suelo. Las especies
nativas arbdreas proporcionaran alimento y habitat para los elementos especificos de la biodiversidad (por ejemplo,
frutos para especies de aves en peligro de extincion tales como Psittacara euops en Guamuhaya.

Los bosques de las franjas hidroreguladoras, estdan conformados por una vegetacidon que usualmente es diferente en
términos floristicos y de estructura a la que se encuentra a su alrededor. La reforestacién de las riberas de los rios,
constituyen corredores de conservacion (fauna y flora), los cuales pueden ser una de las formas mas propicias de
mejorar la conectividad entre diferentes parches de bosque e incluso mejorar la eficiencia de conservacion de areas
protegidas de mayor tamafio al unirse a paisajes mayores por estos conectores (Chard et al., 2007). Ademas, el
enriquecimiento de los bosques de galeria con especies tipicas con el fin de beneficiar a la ictiofauna nativas y
especies endémicas como Chondrohierax wilsonii, que se limita a este tipo de formacién vegetal.

2. Sistemas agroforestales: combinacién de cultivos y especies maderables o frutales.
3. Sistemas silvopastoriles

La promocion de sistemas agroforestales, incrementan la materia organica del suelo, por tanto, es mayor la
cobertura del mismo y se reduce la escorrentia y aumenta la retencién de humedad. Ademas, tienen el potencial de
aumentar y diversificar los ingresos agricolas y la seguridad alimentaria a mediano y largo plazo. Los sistemas
silvopastoriles incrementan los efectos benéficos que se generan por las interacciones entre las especies arbdreas y
arbustivas, los pastos y los animales, estimulando el ciclaje de nutrientes, explorando capas mas profundas vy
mejorando las condiciones del suelo ya que permiten maximizar la produccién de biomasa que sera consumida por



los animales. Igualmente se presenta mayor retencidén de agua al incrementarse la materia organica y disminuirse la
evapotranspiracion, es decir, existe un balance del agua al interior de estos sistemas (Calzadilla et al., 1990).

Cuando la ganaderia es manejada en amplias extensiones de pastos, con baja cobertura arbdrea y su alimentacién
es dependiente de los pastos naturales, lo que resulta en una baja productividad y aumenta los impactos negativos
sobre la diversidad bioldgica y otros recursos naturales. Estos sistemas deben ser disefiados e implementados de
manera que se promueva la calidad del habitat y la conectividad. Las especies nativas arbdreas proporcionaran,
sombra, alimento y mejor confort en los habitats y siempre van a contrarrestar el desarrollo de las invasiones
biolégicas. También se reducen los riesgos y efectos erosivos de fenémenos naturales como la sequia o el exceso de
lluvias. Entre los beneficios mds sobresalientes de los sistemas silvopastoriles estan la capacidad de mantener la
productividad del suelo y la diversificacion vegetal en las ganaderias.

La combinacidn de plantas forrajeras con arboles en el potrero generan una serie de beneficios ecosistémicos,
incluyendo el aumento de la infiltracion de agua en el suelo, y en consecuencia una menor escorrentia transversal
de la superficie y la disminucién de la erosidn del suelo, el reciclaje de nutrientes de capas profundas del suelo
debido a la capacidad de absorciéon de las raices, aumentan la diversidad biolégica (plantas nativas y fauna menor
asociada), hacen mas eficiente el secuestro de carbono y mejoran los ciclos de nutrientes del suelo (Sandoval, 2005;
Castro, 2010). De esta manera contribuyen a disminuir los impactos negativos asociados a la actividad ganadera con
monocultivos forrajeros como la erosién, compactacién del suelo y contaminacién hidrica por herbicidas vy
fertilizantes sintéticos. Ademas, promueven la multiplicacién de la fauna (micro y macro) del suelo, indispensables
para la descomposicidon de materia organica a formas asimilables para las plantas (Moreno et al., 2008).

La leche y la produccién de carne se estima que aumenta entre un 10 y un 15% en pastos con alta cobertura de
arboles en comparacién con aquellos con baja cobertura o sin arboles (Murgueitio, 2003). Esto se atribuye a los
efectos de sombra, lo que reduce el estrés de calor, especialmente en las zonas tropicales himedas y subhimedas.
La reduccidn de la produccion de pastos debido al efecto de la sombra sobre los pastos se compensa en cierta
medida cuando la cubierta forestal no excede mas del 30 % de la superficie. Un nivel 6ptimo puede estar alrededor
de 20 %. La sombra del arbol se puede regular mediante la gestion de la densidad de arboles y la realizacion de la
poda y desmoche, dependiendo del tipo y tamafio de los arboles, la altura, el ancho, la opacidad y la forma de sus
copas.

4. Cortinas rompe vientos estratificadas

El objetivo de esta préctica es disminuir la velocidad del viento; cuando éste choca con la barrera, una parte del
viento penetra, la otra pasa con direccién hacia arriba de la barrera creando asi un microclima adecuado para la
proteccion de los cultivos y obteniendo mejores resultados en las cosechas. Las distancias de siembra van desde 1 a
2 m, dependiendo de la especie, para conformar una buena barrera se debe intercalar arboles y arbustos. La
vegetacién en los margenes de los campos, pueden funcionar como reservorios de enemigos naturales de plagas
(Van Emden, 1965). Muchos estudios han demostrado movimientos de artrépodos benéficos desde los margenes
hacia el cultivo, y se ha observado un mayor control bioldgico en las hileras de cultivos cerca de los margenes, que
en el centro de las plantaciones (Pickett y Bugg, 1998; Thies y Tscharntke, 1999).

Teniendo en cuenta las especies utilizadas en las cortinas rompe vientos, podemos tener las siguientes ventajas:

Mejorador de suelo
Biocombustible

Sombra para el ganado y los pastizales

Postes vivos para el establecimiento de cercas

Valor alimentario para las diferentes especies de animales domésticos y silvestres
Refugio de fauna

Valor maderable

Sm 0 o0 T

Frutas comestibles
Meliferas



j. Sumidero de carbono
k. Corredor bioldgico

5. Cercas vivas

Las cercas vivas pueden contribuir significativamente a la biodiversidad, especialmente aquellas con diversidad
estructural y de composicién arbdrea. Las cercas vivas multicapas presentan una mayor riqueza y abundancia de
especies de aves y mariposas que las vallas simples, y de pastos con densidad de arboles altos (> 30/ha): en algunos
casos, su biodiversidad puede acercarse a la de los bosques secundarios o barbechos. Pueden hacer una contribucion
importante a la conectividad bioldgica en los paisajes agricolas, ya que facilitan el movimiento; sin embargo, la
conservacién efectiva de la biodiversidad depende de la cobertura vegetal y la diversidad a través del paisaje en su
conjunto (Enriquez et al., 2007). La diversificacién de las cercas vivas mediante el establecimiento de otras especies
resultara en una diversificacion de los productos generados por los agricultores, incluyendo la generacién de madera
de mayor calidad, y diversos tipos de frutas que pueden ser comercializadas o consumidas. También contribuyen con
la regulacidén hidrica, proveen forraje para la alimentacién animal. De igual forma, proporcionan proteccién y mejoran
las condiciones del suelo y la calidad del aire.

6. Sombra diversificada del café y cacao

La sombra diversificada del café y cacao confieren al cultivo de una “sostenibilidad ambiental” ya que estos ayudan a
la conservacién y proteccién de la biodiversidad y ofrecen multiples servicios ambientales, entre los que destacan Ia
captura de carbono. El objetivo de esta practica es proteger al cultivo de café de las condiciones adversas del clima,
como las sequias y las tormentas fuertes, actian como barreras para el viento durante las tormentas y ayudan
a reducir el deslave y la erosién de los suelos. Estas plantaciones requieren menos fertilizantes, pesticidas y
herbicidas sintéticos que las plantaciones de café al sol. Ademas, reduce las temperaturas entre las 10 de la
mafiana y las 2 de la tarde, cuando las matas de café del experimentan la mayor tensidn por el calor. Ademas, el
café se asemeja al ecosistema natural y se puede asociar con diversidad de plantas, preferentemente las
leguminosas, maderables y frutales, de tal manera que las especies que se manejen como sombrios transitorios,
sean muy productivas y generen ingresos al productor especialmente, ya que su funcionalidad comprende la etapa
improductiva del cultivo, es decir en los dos primeros afos de cultivo, ya que no percibe ingresos de la plantacién de
café.

Al usar arboles como sombra en los cafetales, se obtienen las siguientes ventajas (Centro de Comunicacion Agricola
de la FHIA, 2004):

¢ Disminucion de la erosién por el amarre del suelo por parte de las raices y por la intercepcién de las gotas de
lluvia, reduciéndose la velocidad de caida de las mismas sobre la superficie del terreno.

¢ Aument del contenido de materia organica con la caida de hojas y ramas.

e Disminucién de la proliferacién de malezas en el cafetal, debido a la menor cantidad de luz que ingresa al suelo.

e Contribucidn a la nutricién del cafetal, como en el caso de las leguminosas que fijan el nitrégeno atmosférico.

* Regulacion del desarrollo fisioldgico de la planta, permitiendo de esta manera alargar la vida

productiva de la plantacién evitando el agotamiento prematuro del cultivo.

e Diversificacidn e incremento de Ingresos adicionales al café por venta de productos maderables del bosque (lefia,
postes, brotones, madera de aserrio, etc.) y no madereros como son las frutas, la produccién de miel, materia prima
para artesanias: semillas, trozos de madera proveniente de la poda de los arboles, etc.

¢ Se mejora la disponibilidad de agua en el suelo.

7. Regeneracion natural asistida

Debido a la importancia ecolégica y econdmica de los fragmentos de bosque, es imprescindible desarrollar
programas que incentiven su conservacion, su valor econémico y su adecuado manejo (Kattan & Alvarez, 1996),
incluyendo perspectivas para su restauracidén ecoldgica natural o asistida (Viana et al,, 1997, Lamb et al.,, 1997,
Guariguata & Ostertag, 2002).



La reforestacidn natural es lograda cuando el origen del repoblado es semilla o renuevos. La regeneracion natural se
recomienda para café, cacao, frutales y pastos. Es asistida cuando para lograr el repoblado acorde con un proyecto
especifico se produce la intervencion del hombre en alguna de las etapas del proceso (FONADEF, 2012). Siempre que
sea posible, se hard uso de la regeneracién natural asistida, en lugar de las plantaciones en si, ya que esto puede
favorecer el desarrollo de ecosistemas bioldgicamente mas ricos y diversos, incluyendo tanto las especies de arboles
y arbustos comunes, asi como las raras o amenazadas, junto con su fauna nativa asociada y su capacidad de
proporcionar servicios ecosistémicos. Ademds de fomentar el cultivo los arboles con potencial reconocido para
multiples usos y servicios (incluida la apicultura, la medicina, la ornamentacién y el consumo), otras especies que
normalmente forman parte del sotobosque se fomentaran a través de la regeneracién natural.

Objetivo 2. Conservacion del suelo.
8. Diversificacion de cultivos (policultivos)

La diversificacidn de cultivos es aquel tipo de agricultura que usa cosechas multiples en el mismo espacio, imitando
la diversidad de ecosistemas naturales, y evitando los grandes soportes de las cosechas Unicas. Incluye la rotacidn de
cosecha y el multicultivo. Los policultivos exhiben una mayor estabilidad en los rendimientos y menor disminucién
de productividad en condiciones de sequia, a diferencia de los monocultivos (Lin, 2011). Se hace un mejor uso del
suelo, agua y del espacio que en los monocultivos. Los problemas de plagas y enfermedades son menores. Se
regulan mejor las malezas. Algunas especies se benefician mutuamente. Las producciones son siempre mayores.

Los sistemas de cultivos diversificados, como los basados en policultivos y los agroforestales han sido objeto de
mucha investigacion (Vandermeer, 1995). Este interés se basa en la evidencia de que estos sistemas son mas
sustentables y conservan mejor los recursos. En general, un agroecosistema que es mas diverso, mds permanente,
rodeado de vegetacion natural y que se maneja con pocos insumos (p. ej., sistemas tradicionales de policultivos y
agroforestales y silvopastoriles, entre otros) exhibe procesos ecoldgicos muy ligados a la amplia biodiversidad del
sistema. Esto no sucede en sistemas simplificados (monocultivos modernos) que debido a sus bajos niveles de
biodiversidad funcional deben ser subsidiados con insumos externos.

9. Ciclaje de nutrientes (utilizacién de los desechos)

El tratamiento de desechos puede reducir los niveles de demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y por consiguiente
mejorar la salud de los ecosistemas acudticos en los que los residuos drenan.

10. Aplicacion de materia organica al suelo (Compost, hojarascas, rastrojos, estiércol animal, humus de lombriz,
etc.)

La adicién de materia organica basada en Compost, abonos verdes, hojarascas, rastrojos, estiércol animal, humus de
lombriz, entre otros, es una estrategia clave para mejorar la calidad del suelo, ya que aumenta la cobertura y mejora
la capacidad de retencién del agua (Magdoff y Weil, 2004). También contribuye a aumentar las redes tréficas de
micorrizas. es la liberacidon de diversos nutrientes asimilables por la planta. Entre los beneficios bioldgicos mas
significativos tenemos el desarrollo de una amplia variedad y cantidad de microorganismos descomponedores y
procesadores de materia organica.

La aplicacidn de materia orgdnica al suelo cumple con diferentes funciones:

e Evitan el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo.

e Impiden la desagregacion del suelo evitando la formacion de costras impermeables superficiales.

e Protegen el suelo del efecto directo de los rayos solares y del viento.

e Reducen el escurrimiento superficial del agua cuando llueve evitando la erosién

e Conservan la humedad de los suelos, mejoran la infiltracion y la capacidad de almacenamiento del agua.
e Evitan la desertizacion del suelo.

e Amortiguan los cambios bruscos de temperatura en el suelo.



e Mejoran la infiltracién y el drenaje interno del suelo.

e Favorecen la estructura y la estabilidad de los suelos.

e Mejoran la aireacién y porosidad del suelo.

e Da lugar al incremento de la biodiversidad presente en el suelo (arafias, insectos, hongos, bacterias, protozoos,
etc.).

11. Cultivo de coberturas

Los cultivos de cobertura son cultivos que se siembran con el objetivo de mejorar la fertilidad del suelo y calidad del
agua, controlar malezas y plagas, e incrementar la biodiversidad en sistemas de produccion agroecolégicos (Lu et al.,
2000). Los agricultores eligen para manejar tipos especificos de cultivo de cobertura sobre la base de sus propias
necesidades y objetivos, y también segun la influencia de los factores bioldgicos, factores ambientales, sociales,
culturales y econémicos del sistema alimentario en el que actian los mismos (Snapp et al., 2005). Estudios han
demostrados que los cultivos de cobertura pueden contribuir a incrementar la biodiversidad, ya que, en las épocas
de migracidén y reproduccidn de las aves canoras, debido a la mejora del habitat, estas encuentran abrigo y sitios de
anidacién y la fuente de alimentos aumenta por incremento de las poblaciones de artrépodos (Cederbaum et al.,
2004).

12. Barreras vivas

Las barreras vivas son hileras de plantas sembradas a poca distancia a curvas de nivel en el caso de una pendiente.
Son una préctica que contribuyen a reducir la erosion del suelo, ya que aumenta su cobertura y con ella la infiltracion,
se disminuye la escorrentia y por tanto hay una mayor regulacién hidrolégica. Las barreras vivas reducen la velocidad
del agua porque divide la ladera en pendientes mas cortas, y la velocidad del viento (rompeviento). Sirven también
como filtro, captando sedimentos que van en el agua de escurrimiento. El buen manejo de la barrera viva da como
resultado la formacion paulatina de terrazas. Estas se utilizan mayormente en cultivos en laderas aprovechando las
curvas a nivel.

Algunas barreras generan ingresos extras por la cosecha y venta de las mismas, de ahi la importancia de la seleccion
de las especies.

La distancia entre barreras vivas depende de la pendiente (Proyecto Red de Innovacién Agricola, 1999).

Distancia entre obras de conservacion de suelo segun el porcentaje de la pendiente

Obra de conservaciéon del | Pendiente suave Pendiente moderada Pendiente fuerte
suelo segun la pendiente Hasta 15% 15-30% 30-50%
Barreras vivas 15 -30 metros 10— 15 metros 4 — 10 metros

13. Barreras muertas

Las barreras muertas son muros de piedras o de rastrojos, colocados conforme a las curvas a nivel y sirven para
disminuir la velocidad del agua de escorrentia y evitar la erosidon de los suelos; esta buena practica facilita la
infiltracidon del agua de lluvia y del terreno y del tipo de suelo. Donde se construyen barreras muertas lo mas
aconsejable es sembrar estacas de palos, para tener juntas barreras muertas y barreras vivas. Las estacas se
siembran a una distancia de un metro cada una. Las estacas pueden ser de especies adaptados a la zona. La barrera
muerta resulta en la formacidn paulatina de terrazas. Se recomienda combinar las barreras muertas con técnicas
gue mejoren o aumenten la fertilidad del suelo.

La barrera de piedra se coloca en sentido transversal en la pendiente, con el propdsito de disminuir la velocidad
del agua de escorrentia y a la vez propiciar la deposicién de sedimentos gruesos. La gran abundancia de piedras en
muchas zonas montafiosas y la practica tradicional de los agricultores de construir cercos de piedra, subrayan la
importancia y aceptacion de este tipo de estructura como practica de conservacion de suelos.



Los tranques también se utilizan para la recoleccidn y concentracidn de escurrimiento de lluvia superficial. Se
pueden hacer de piedras, troncos que ayuden a mejorar la erosidn de los suelos, a través de una disminucion de la
escorrentia y un aumento de la infiltracion y de la regulacidn hidroldgica.

Esta buena practica agricola, se puede desarrollar en todas las regiones del pais, fundamentalmente en laderas
desprovistas de arboles. No obstante, hay que considerar que la construccidn de las barreras tiene que cumplir con
requisitos o normas, técnicas y medios ambientales como son:

v Las barreras se pueden construir en todo tipo de suelo pedregoso.

v" Profundidad del suelo: se utiliza en suelos superficiales y suelos profundos. En suelos superficiales con mal
drenaje existe el riesgo de encharcamiento.

v' Capacidad de infiltracién: se puede utilizar en suelos con buena y moderada infiltracion.

v" Drenaje del agua: no apropiado en suelos mal drenados.

v" Presencia de piedras en la parcela: Solamente apropiado en suelos pedregosos por la disponibilidad del
material para la construccién de la barrera.

La distancia entre barreras muertas depende de la pendiente (Proyecto Red de Innovacidn Agricola, 1999).

Distancia entre obras de conservacion de suelo segun el porcentaje de la pendiente

Obra de conservaciéon del | Pendiente suave | Pendiente moderada | Pendiente fuerte
suelo segun la pendiente hasta 15% 15-30% 30-50%
Barreras muertas 10— 20 metros 6 — 10 metros 4 — 6 metros

14. Agricultura de conservacion (labranza minima)

Una cobertura permanente del suelo es importante para protegerlo contra los efectos nocivos de la exposicion
directa de la lluvia y el sol, proporcionar a los micro y macro organismos del suelo un suministro constante de
alimento y alterar el microclima del suelo para un crecimiento y desarrollo éptimo de los organismos del mismo,
incluidas las raices de las plantas. Ademas, contribuye al secuestro de carbono en el suelo y a una mayor infiltracion
a partir de una reduccién de la escorrentia.

15. Cultivos en Terrazas con trazados de curvas a nivel para la siembra en suelos con pendientes

Con esta técnica, los cultivos se plantan en terrazas escalonadas, las cuales estdn construidas sobre campos
inclinados. También se le llama siembra en contra de la pendiente o siembra atravesada a la pendiente. Esta practica
consiste en hacer las hileras del cultivo en contra de la pendiente siguiendo las curvas a nivel. Se recomienda para
cualquier clase de cultivo cuando la pendiente del terreno es mayor al 5%. Las curvas a nivel en laderas de cultivo
son lineas o trazos imaginarios que tienen la misma altura en cualquier punto de la pendiente. Esta practica es muy
util para la conservacién de los suelos, facilitan la conduccién de agua a través de canales y mangueras en trayectos
largos de manera controlada en terrenos con pendientes y por tanto reducen la erosidon del suelo y su
compactacién, ya que se reduce la escorrentia, aumenta la infiltracién y la regulacidn hidroldgica. Se recomienda
combinar con barreras vivas y muertas. (Navia et al., 2003). Las que estan esculpidas en laderas previenen
inundaciones y un escurrimiento excesivo después de las fuertes lluvias.

16. Rotacion de cultivos

La rotacion o asociacion de cultivos consiste en alternar plantas de diferentes familias y con necesidades nutritivas
diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, evitando que el suelo se agote y que las enfermedades que
afectan a un tipo de plantas se perpetlen en un tiempo determinado. La rotacidn de cultivos sirve para ofrecer una
“dieta” variada a los micro organismos del suelo, a medida que los cultivos arraigan a diferentes profundidades del
suelo son capaces de explorar diferentes capas en busqueda de nutrientes. Ademas, evitan el aumento de plagas,



malezas o enfermedades. Esto también conduce a una extraccion mas equilibrada de los nutrientes del suelo
(Colectivo de autores, 2005). Contribuye al incremento de materia organica y se hace un uso eficiente del agua.

Uno de los principales cultivos generadores de divisas en la agricultura cubana es el tabaco. Las plagas que afectan
dicho cultivo son controladas por la rotacién de mani, maiz, millo y frijol terciopelado. Es importante resaltar que
esta propuesta tecnoldgica ha sido tan efectiva que los organismos rectores de las politicas agricolas en Cuba, como
el Centro Nacional de Sanidad Vegetal y el Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, han decretado para los
productores de tabaco el mandato de hacer uso de las rotaciones y asociaciones de cultivo para la produccién de
tabaco (Pérez y Gardey, 2014).

Objetivo 3. Utilizacidn éptima de la energia.
17. Utilizacidn de energias limpias y renovables (Biogas, molinos de viento, etc.)

Cuando se habla de energia limpia o verde como también se le llama, se hace referencia a toda aquella energia
obtenida a partir de fuentes amigables con el medio ambiente, es un tipo de energia renovable porque se obtiene a
partir de recursos inagotables del entorno ambiental, como lo son la luz solar y el aire. La generacién de la energia
limpia no causa, estrictamente, ningun desecho o residuo contaminante.

Tratados los residuos organicos en biogds puede reducirse la contaminacion del agua, motivado por los beneficios
econdémicos en términos de generacidn de energia. El uso de estas tecnologias limpias en los sistemas generales de
gestion agricola contribuye a que los problemas ambientales se mitiguen y ayudan a conservar los valores de
Biodiversidad (como son los invaluables ecosistemas acudticos actualmente afectados por el vertimiento de
contaminantes).

Objetivo 4. Utilizacidn eficiente del agua.
18. Cosecha de aguas lluvias

El agua es el factor mas influyente en el proceso de produccién agraria y al mismo tiempo el mas preciado, por ello,
es necesaria una utilizacion eficiente del mismo (Colectivo de autores, 1997). Estas practicas tienen una enorme
importancia ya que el objetivo es mantener la cantidad y calidad de agua para el consumo humano y riego para los
cultivos.

Como técnica de captacidén y aprovechamiento de agua de lluvia se entiende la practica (obra o procedimiento
técnico) capaz de, individualmente o combinadas con otras, aumentar la disponibilidad de agua en la finca, para uso
doméstico, animal o vegetal. Por lo general, son técnicas mejoradas de manejo de suelos y agua, de manejo de
cultivos y animales, asi como la construccién y manejo de obras hidrdulicas que permiten captar, derivar, conducir,
almacenar y/o distribuir el agua de lluvia. La captacion de las aguas de lluvias es una alternativa eficaz para la
conservacién de suelos y aguas. Aplicando los métodos de captacion de lluvias se garantiza la confiabilidad de la
produccidn agricola y se mitigan los efectos de los eventos extremos (FAO, 2013). Para la captacién se pueden usar
los techos u otras estructuras impermeables, los cuales pueden ser de ldminas de zinc o tejas. La cantidad de agua
gue se puede recolectar serd en funcion del drea de techo del que se disponga para la captacién.

19. Riego por goteo o aspersion

Este método de regadio es muy utilizado para las zonas secas pues permite la utilizacién éptima de agua y abonos,
asi como de mano de obra. Ademas, se reduce la evaporacion del suelo, lo que trae una reduccién significativa de
las necesidades de agua al hacer un uso mas eficiente gracias a la localizacidon de las pequefias salidas de agua,
donde las plantas mas las necesitan (Nufiez, 2000). Otra ventaja de este método es que reduce la proliferacion de
malas hierbas en las zonas no regadas, permite el aporte controlado de nutrientes con el agua de riego sin perdidas
por lixiviacién con posibilidad de modificarlos en cualquier momento del cultivo.
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Objetivo 5. Proteccion contra incendio
20. Construccién y mantenimiento de trochas corta fuegos

Cuando se realiza un balance de las principales pérdidas en un incendio, en innumerables ocasiones se alude
solamente al dafio al patrimonio forestal; no obstante, los perjuicios trascienden esa esfera y provocan huellas
irreversibles en la biodiversidad de esos sitios, desertificacion y la contaminacién de las aguas y la atmédsfera, por
mencionar solo algunos quebrantos. Las trochas corta fuegos constituyen una medida de prevencidn de incendios.
Estas trochas juegan un papel primordial en los bosques y plantaciones jovenes, ya que evitan que el fuego pase de
un area a otra. Se construyen tanto a la orilla de las carreteras como en el interior de las plantaciones, ya que el
fuego puede surgir por diversas causas que a veces no estan asociadas a la accion del hombre, como una descarga
eléctrica.

21. Siembra de fajas verdes

La siembra de fajas verdes juega un papel muy importante en la preservacion de los bosques, ya que sirven de
barrera u obstaculo a la propagacion del fuego originado por diversas causas hacia las plantaciones y se establecen
en area forestal a los lados de carreteras y caminos, se debe utilizar especies que permanecen siempre verdes y por
tanto no liberan hojas secas que sirvan de material combustible para la proliferacién de los incendios. El
establecimiento de estas fajas constituye uno de los indicadores fundamentales dentro de la actividad silvicola, por
la proteccion que brindan a los bosques (FONADEF, 2012). En Cuba se utilizan especies como el hicaco y la acacia. La
combinacion de trochas y fajas verdes resulta clave para el cuidado de los bosques.

Objetivo 6. Reduccién de la contaminacién
22. Utilizacién de biofertilizantes en sustitucién de fertilizantes quimicos.

El uso de biofertilizantes es una alternativa ecolégica y sustentable, pero la clave esta en cdmo hacer crecer esos
cultivos, desde lo econdmico, si se echa mano de fertilizantes quimicos el proceso es poco o nada rentable ya que la
compra de esos productos se lleva gran parte del costo de produccion. Desde lo ecoldgico, los biofertilizantes
constituyen una alternativa limpia ya que no dafian el ambiente y mantienen la conservacion del suelo desde el
punto de vista de fertilidad y biodiversidad. La utilizaciéon de quimicos en la agricultura puede producir contaminacién
de las aguas, que afectan las poblaciones de especies dulceacuicolas.

Los biofertilizantes bacterianos y fungicos promueven el crecimiento radicular, lo que permite incrementar la
absorcion de nutrientes del suelo por las plantas. Se recomienda agregar micorrizas u “hongos de la raiz” al suelo,
para mejorar su fertilidad y mejorar el desarrollo de los vegetales, debido a la relacién simbidtica establecida entre el
hongo y el vegetal. Esta relacién permite disminuir el uso de fertilizantes minerales debido a la transformacién de
nitrogeno atmosférico a formas aprovechables del nitrégeno por los vegetales (nutrientes), lo que llevara a un ahorro
en el uso de este tipo de productos en el cultivo. Ademds, las micorrizas mejoran la capacidad de absorcion de agua
en los vegetales. Las micorrizas arbusculares son un componente clave de la poblacién microbiana que influyen sobre
el crecimiento de las plantas y la productividad del suelo. Mejoran la interaccién planta-agua, aumentando asi la
resistencia a la sequia (Garg and Chandel, 2010).

Los abonos verdes son plantas con capacidad de adaptarse a diversos suelos y climas, de rapido crecimiento y alto
poder de produccién de material vegetativo. Se cultivan con el fin de proteger y recuperar el suelo. Se encuentran en
forma natural como malezas en areas no cultivadas. Los abonos verdes son plantas cultivadas que se incorporan al
suelo, generalmente durante el periodo de floracidn, con el fin de realizar una mejora agrondmica. Se sitlan entre
calles en las plantaciones frutales o entre dos cultivos principales en la rotacidn, cuando éstos estan distanciados en
el tiempo. En ocasiones, el cultivo del abono verde acompafia durante una parte de su ciclo a un cultivo principal,
solapandose. Los abonos verdes también constituyen fertilizante. La funcién fundamental de ellos es complementar
la nutricién de los cultivos de la rotacion, bien a través de la fijacion de nitrégeno libre, o por su eficacia en hacer
disponibles nutrientes para los cultivos que de otra manera serian inaccesibles o se perderian.



Planilla para el levantamiento de informacion en campo (la periodicidad de la evaluacién es anual)
Indicador: MANEJO AMIGABLE CON LA DIVERSIDAD BIOLOGICA (BD)

Indicador verificable: Cantidad de prdcticas agroecoldgicas utilizadas amigables con la BD

a) Cuales practicas utiliza (Marcar con una X):

1. Reforestacién con especies nativas (incluyendo las franjas hidrorreguladoras)
Especies utilizadas
2. Sistemas agroforestales (combinacién de cultivos y especies maderables o frutales)

Tipo de cultivo y especies forestales utilizadas

3. Sistemas silvopastoriles
Tipo de ganado y especies de plantas utilizadas

4, Cortinas

rompevientos estratificadas
Cantidad de estratos

Especies utilizadas en cada estrato
Estrato 1

Estrato 2

Estrato 3

5. Cercas vivas

De un solo estrato
De multiples estratos
Especies utilizadas

6. Sombra diversificada del café y cacao
Especies utilizadas para la sombra

7. Regeneracién natural asistida
Especies utilizadas
8. Ciclaje de nutrientes
Materia prima utilizada
9. Aplicacidn de materia organica al suelo (Compost, hojarascas, rastrojos, estiércol animal, humus de lombriz,
etc.)

Tipo de materia organica utilizada

10. Cultivo de coberturas
Cuales especies utiliza

11. Barreras

vivas

De un solo estrato
De estratos multiples
Barreras laterales (superficie)
Barreras intercaladas (superficie)
Cuales especies utiliza
12. Barreras muertas

Qué tipo (de piedras, troncos, rastrojos, etc.)
13. Agricultura de conservacion (labranza minima)




Qué superficie en ha de siembra con laboreo minimo o sin laboreo
14. Diversificacidn de cultivos (policultivos)

Qué tipo de cultivos utiliza
15. Cultivos en Terrazas con trazados de curvas a nivel para la siembra en suelos con pendientes
Qué superficie en % con respecto al total del area de la pendiente
16. Rotacion de cultivos

De qué forma realiza la rotacion (con disefio, sin disefio, que aspectos tiene en cuenta)

17. Utilizacién de energias limpias y renovables (Biogds, molinos de viento, lagunas de oxidacién, paneles
solares, etc.)

Qué tipo

18. Cosecha de aguas lluvias

Qué tipo (Cosecha de las aguas de escorrentia en lagunas, Cosecha de las aguas de escorrentia en canales, cosecha de
agua a través de estructuras en techas de viviendas, etc.)

19. Sistema de riego:
Tipo de riego (Riego por goteo o aspersion, gravedad o aniego, otros)

20. Construccion de trochas corta fuegos

Qué % con respecto al area total de la finca tiene trochas cortafuegos
21. Siembra de fajas verdes

Cudles especies utiliza (clasificarlas en siempre verdes, caducifolias o semicaducifolia)

22. Utilizacidn de biofertilizantes en sustitucion de fertilizantes quimicos

Qué tipo de biofertilizante utiliza (hongos micorrizicos, bacterias, abonos verdes, entre otros)

23. Otras. Cuales:

Clasificaciéon del indicador: Cantidad de prdcticas agroecoldgicas utilizadas amigables con la BD

Cantidad de practicas agroecoldgicas utilizadas:

Escala para su evaluacion Clasificador | Clases
Utiliza al menos 5 practicas agroecoldgicas | Muy bien 4
Utiliza al menos 4 practicas agroecoldgicas | Bien 3
Utiliza al menos 2 practicas agroecoldgicas | Regular 2
Ninguna practica agroecoldgica Mal 1

Evaluacion del indicador verificable

No solo es importante la cantidad de practicas agroecoldgicas que se utilizan, otro aspecto a tener en cuenta es la
calidad de estas practicas. Utilizando como referencia la propuesta para el diagndstico de la complejidad de los disefios y
manejos de los elementos de la biodiversidad, del manejo y conservacién del suelo y del agua en sistemas de produccién
agropecuaria de Sarandon y Flores, 2009, disefiamos una propuesta con modificaciones a esta metodologia y nuevas
escalas para indicadores que ellos no tuvieron en cuenta. La escala mas alta de evaluacidn se considera el nivel 6ptimo

de calidad.

Indicadores y escalas para evaluar la calidad de las practicas agroecolégicas

Practica Evaluacién

Reforestacion con especies 1: Menos de 10 especies nativas; 2: entre el 49 y 10% con
nativas (incluyendo las franjas | especies nativas; 3: menos o igual al 50% endémicos,




hidrorreguladoras)

amenazadas y focales; 4: mas del 50% con especies vegetales
nativas representadas por endémicos, amenazadas y focales.

Sistemas agroforestales
(combinacidn de cultivos y
especies maderables o
frutales)

1: Dos especies integradas; 2: tres especies integradas; 3: cuatro
especies integradas; 4: mas de cuatro especies integradas*

Sistemas silvopastoriles

1: Dos especies integradas; 2: tres especies integradas; 3: cuatro
especies-integradas; 4: mas de cuatro especies integradas*

Cortinas rompevientos
estratificadas

1: Un solo estrato arbdreo con una especie; 2: dos estratos
arboreos con una especie; 3: 2 estratos con una especie arbérea
y uno arbustiva; 4: mas de 2 estratos con mas de 2 especies
arboreas y arbustivas.

Cercas vivas

1: 1-2 especies arbdreas integradas; 2: (1) + 1-2 especies
arbustivas; 3: (1) + (2) + 1-2 especies herbaceas; 4: mas de tres
especies arbustivas o arbéreas*

Sombra diversificada del café y
cacao

1: Sombra diversificada con especies exéticas; 2: sombra
diversificada con especies nativas y otra exoéticas (50 % de cada
una); 3: sombra diversificada con 2 o tres especies nativas; 4:
sombra diversificada con mas de cuatro especies nativas
incluyendo frutales.

Regeneracién natural asistida

1: Con sélo especies exéticas; 2: >50% de especies exdticas que
nativas; 3: >50% de especies nativas que exoticas; 4: 100% de
especies nativas

Ciclaje de nutrientes

1: Cuando incorpora un tipo de materia prima; 2: cuando
incorpora dos tipos; 3: cuando incorpora tres tipos; 4: cuando
incorpora mas de tres tipos

Aplicacidon de materia organica
al suelo (Compost, abonos
verdes, hojarascas, rastrojos,
estiércol animal, humus de
lombriz, etc.)

1: Cuando incorpora un tipo de fuente de materia organica; 2:
cuando incorpora dos tipos; 3: cuando incorpora tres tipos; 4:
cuando incorpora mas de tres tipos

Cultivo de coberturas

1: Solo una especie; 2: cuando incorpora dos tipos de cultivo; 3:
cuando incorpora tres tipos; 4: cuando incorpora mas de tres
tipos

Barreras vivas

Teniendo en cuenta la especie:

1: Una especie; 2: dos especies; 3: tres especies; 4: mas de tres
especies.

Teniendo en cuenta la superficie:

1: Menos 25% campos; 2: 26-50% campos; 3: 51-75% campos; 4:
mas 75 % campos*

Barreras muertas

1: Utiliza un tipo de barrera; 2: intercala diferentes tipos de
barreras

Agricultura de conservacion
(labranza minima)

1: Menos del 20 %; 2: entre el 20 y 30 %; 3: entre el 30-50 %; 4:
mas del 50%*

Diversificacion de cultivos
(policultivos)

1: Dos especies asociadas o intercaladas; 2: tres especies
asociadas o intercaladas; 3: cuatro especies asociadas e
intercaladas; 4: mas de cuatro especies asociadas e intercaladas*

Cultivos en Terrazas con
trazados de curvas a nivel para
la siembra en suelos con
pendientes

1: Menos del 50% de la pendiente con siembras a curvas de
nivel; 2: del 50 al 75% de la pendiente con pendiente con
siembras a curvas de nivel, 3: el 100% de la pendiente con
siembras a curvas de nivel

Rotacidn de cultivos

1: Rota, pero sin estar planificado o disefiado; 2: tiene un sistema




de rotacion concebido segin demandas del suelo (propiedades);
3: el sistema de rotacion planificado considera ademas de 2, 1a
reduccion de incidencia de malezas; 4: el sistema de rotacion es
holistico; es decir, considera diferentes propdsitos (suelo,
malezas, plagas, enfermedades)*

Utilizacidn de energias limpias
y renovables (Biogas, molinos
de viento, lagunas de
oxidacioén, paneles solares,
etc.)

1: Utiliza un solo tipo de energia; 2: utiliza mas de un tipo de
energia

Cosecha de aguas lluvias

1: Utiliza un tipo de técnica de captacion; 2: utiliza 2 o mas
técnicas de captacién

Sistema de riego

1: Gravedad o aniego; 2: aspersores; 3: microaspersores; 4:
goteo (localizado)

Construccion de trochas corta
fuegos

1: Menos del 50% del area con trocha; 2: el 50% del area con
trocha; 3: del 50 al 80% del area con trocha; 4: mas del 80% del
area con trocha

Fajas verdes

1: Utiliza solo especies caducifolia o semicaducifolia; 2: utiliza
especies caducifolia o semicaducifolia y siempreverdes; 3: utiliza
solo especies siempreverdes

Utilizacion de biofertilizantes
en sustitucion de fertilizantes

1: Utiliza un tipo de biofertilizante; 2: utiliza dos o mas tipo de
biofertilizantes

quimicos

* Tomado de Sarandon y Flores, 2009
Conclusiones

Las prdcticas agroecoldgicas propuestas, mejoran la sustentabilidad econdmica y ecolégica del agroecosistema vy
constituyen una contribucidn a la planificacidon y ejecucidn del redisefio de las fincas, ademas permiten determinar la
capacidad de respuesta ante eventos extremos del cambio climatico y contribuir a la conservacion de la biodiversidad
tanto en el ecosistema agricola como el natural circundante.
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