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Resumen

Un sistema alimentario (SA) sostenible debe proveer alimentos y otros bienes y servicios satisfaciendo la 
seguridad alimentaria, el derecho a la alimentación, los ingresos, la justicia social y la resiliencia, sin degradar 
la salud humana y el desempeño ambiental. El desempeño ambiental de los SA puede ser evaluado usando el 
método de Análisis de Ciclo de Vida. Sin embargo,investigaciones sobre los impactosque tienen las actividades 
de los sistemasalimentarios, como p. ej. el cultivo de alimentos, sobre la capacidad de los agroecosistemasen 
proveer servicios agroecosistémicos es todavía incipiente. Nuestro objetivo fue el de comprender cómo 
los SA influyen en la provisión de servicios agroecosistémicos y cómo esto se relaciona con el desempeño 
ambiental de los SA, como base para apoyar la toma de decisiones sobre cómo hacer que los SA sean más 
sostenibles.En este sentido, proponemosel Índice de Capacidad de Servicios de Agroecosistémicos (ICSA) 
como un método para evaluar los servicios agroecosistémicosagroecosistemas de granjas. El método se  
basa en la matriz de servicios de ecosistemas de Burkhard et al. (2009) y evalúa las clases de cobertura 
terrestrecontra 20 servicios agroecosistémicos.El método fue aplicado en ocho agroecosistemas de granja 
en Bolivia y Kenia. Acápresentamos dos ejemplos para explorar sus potenciales y limitaciones. El método 
CSA opera en base a unidades de cobertura terrestre y permite calcular el Índice de capacidad de proveer 
servicios agroecosistémicos (ICSA) para agroecosistemas de granja que forman parte de diferentes sistemas 
alimentarios.

Indice de Capacidad de Proveer Servicios Agroecosistemicos – 
Una Propuesta Metodológica
Traducido del original http://dx.doi.org/10.3097/LO.201864 por Horacio Augstburger
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1 Introducción

Los humanos han modificado la superficie terrestre 
a tal extremo que algunos hoy en día se refieren 
a nuestra época geológica como el Antropoceno, 
equiparando así la importancia del impacto humano 
en la Tierra con procesos geofísicos pasados 
(Crutzen & Stoermer 2011; Steffen et al. 2011). La 
producción agrícola y las actividades relacionadas, 
desde la provisión de productos alimenticios hasta 
el consumo y disposición de  desechos, son un factor 
importante del Antropoceno. En conjunto, estas 
actividades han modificado aproximadamente el 
40% de la superficie de la Tierra (Foley et al. 2005). 
Foley et al. (2011) sugieren que las actividades 
agrícolas son la principal fuerza que impulsa el 
medio ambiente más allá de los „límites planetarios“ 
tal como los definen Rockstrom et al. (2009). Si 
bien la agricultura a transformado la superficie 
terrestre, el numero de personas con hambre se 
ha estado incrementando desde 2014, llegando a 
un estimado de 815 millones en 2016 (FAO 2017).
Además, los resultados nutricionales son deficientes 
y los impactos ambientales relacionados con la 
producción de alimentos son graves, principalmente 
en relación con el cambio de la cobertura  terrestre 
y la degradación de los servicios de los ecosistemas 
(Ericksen 2008; Therond et al. 2017). Esta situación 
llevó al Relator Especial de las Naciones Unidas 
sobre el derecho a la alimentación a concluir que 
“[l]os sistemas alimentarios que heredamos del 
siglo XX han fracasado” (de Schutter 2014, pág. 
4). Los sistemas alimentarios son los principales 
contribuyentes a los problemas más críticos que 
enfrentan los humanos; pero también pueden 
desempeñar un papel importante en la solución de 
estos problemas (IAASTD, 2009).

La presión sobre las tierras agrícolas para producir 
biomasa al mismo tiempo que reducir los impactos 
ambientales está en aumento (Duru et al. 2015; 
Fischer et al. 2008). En la primera mitad del siglo 
XX, la agricultura se caracterizó por la diversidad 
de secuencias de cultivos, el manejo de la materia 
orgánica del suelo y los procesos biológicos. Desde 
la década de 1950, y particularmente desde la 

„revolución verde“ (desde la década de 1960 en 
adelante), los insumos químicos externos han 
reemplazado o reducido muchos servicios de los 
ecosistemas (Therond et al. 2017). Este paradigma 
productivista agrícola predominante debe 
transformarse fundamentalmente (Duru et al. 2015; 
Foley et al. 2011; Fouilleux et al. 2017). La necesidad 
de un cambio de paradigma también se ve impulsada 
por los debates en curso sobre la gestión del paisaje, 
en los que autores sugieren cada vez más pasar 
del ahorro de tierras (land sparing) (intensificando 
el uso de la tierra por un lado ydejando así tierras 
para la conservación por otro) hacia un enfoque 
más integrador de compartir la tierra (land sharing) 
(manteniendo una matriz de paisaje coherente y 
diversa con un uso moderadamente intenso para 
preservar la biodiversidad a lo largo de la práctica 
agrícola) (De la Vega-Leinert & Clausing 2016; 
Fischer et al. 2014; Green et al. 2005; Phalan et al. 
2011). En lugar de ver el uso compartido de la tierra 
(land sharing) y el ahorro de tierras (land sparing) 
como opciones de gestión de tierras mutuamente 
excluyentes, se debe reconocer que ambas ofrecen 
ventajas diferentes y, a veces, complementarias 
(De la Vega-Leinert 2014; Fischer et al. 2008; Lee 
et al. 2014). Un enfoque más reciente de la gestión 
del paisaje en esta línea de pensamiento es la 
multifuncionalidad del paisaje, cuyo objetivo es 
diseñar paisajes que tengan múltiples propósitos, 
como, p. ej., el almacenamiento de carbono, la 
regulación de inundaciones y la conservación de 
la biodiversidad (Erik et al. 2009; Manning et al. 
2018). Las actividades del SA son multifuncionales: 
producen alimentos, piensos, fibra, combustible y 
otros bienes y también tienen una gran influencia 
en otros servicios ecosistémicos esenciales, como 
el suministro de agua y el secuestro de carbono 
(IAASTD, 2009). La producción de alimentos es un 
servicio agroecosistémicos crucial proporcionado 
por los agroecosistemas (Power 2010). Sin 
embargo, los agroecosistemas deben hacer más 
que solamente proveer servicios ecosistémicos de 
aprovisionamiento como alimentos (Lescourret 
et al. 2015; Zhang et al. 2007). También deben 
proporcionar otros servicios, como el reciclaje de 
nutrientes del suelo, la regulación del microclima, 
la heterogeneidad biótica y la regulación de los 
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procesos hidrológicos (Altieri 1999; Porter et al. 
2009).

Esto significa que la producción agrícola de alimentos 
o piensos, en granjas, comunidades o corporaciones, 
son parte de los agroecosistemas, que también 
producen servicios de agroecosistemas. Estos 
servicios agroecosistémicos son de importancia 
fundamental para la sostenibilidad a largo plazo de los 
sistemas alimentarios y los complejos sistemas socio 
ecológicos de los que forman parte (Biel 2016). Existe 
una creciente evidencia de que los futuros paisajes 
agrícolas deben reducir los insumos agroquímicos 
nocivos en el medio ambiente y ofrecer servicios 
culturales que apoyen la sostenibilidad de los 
sistemas alimentarios (Peano et al. 2014; Šūmane et 
al. 2018). Sin embargo, según Horlings and Marsden 
(2011, p. 450) esto “requiere cabios radicales y un 
debate entre científicos sobre el fomento de un 
nuevo tipo de economía agroalimentaria (multi-
escala)”. Adoptar este enfoque más integral significa 
observar los agroecosistemas y la forma en que se 
relacionan con las diferentes formas de producir, 
procesar, comercializar y consumir alimentos. Por 
lo tanto, tal enfoque del sistema alimentario debe 
poder identificar cómo los diferentes sistemas 
alimentarios, más allá de proporcionar alimentos 
o piensos, están inherentemente vinculados a 
la provisión de servicios de agroecosistémicos, 
expresados, p. ej. en el ciclo de nutrientes, alimentos 
y piensos, purificación de agua y patrimonio cultural 
(Altieri 1983; Horlings & Marsden 2011; Lescourret 
et al. 2015)

El potencial que los paisajes tienen para ofrecer 
múltiples beneficios a partir de los servicios 
agroecosistémicos a la sociedad, más allá de la 
producción de productos básicos ha recibido una 
atención creciente en áreas de investigación y 
política (De Groot et al. 2010; Manning et al. 2018; 
Mastrangelo et al. 2014). Sin embargo, evaluar 
las capacidades de los paisajes agrícolas para 
proporcionar servicios agroecosistémicos sigue 
siendo un desafío. Perfecto et al. (2009) abogan 
por un paradigma agrícola que integra la agricultura 
y la conservación en parches de paisajes de alta 
calidad donde los objetivos de producción agrícola y 
conservación del medio ambiente pueden coexistir. 

Si bien este paradigma ofrece una perspectiva 
interesante, carece de pautas metodológicas sobre 
cómo evaluar la calidad de tales paisajes. En este 
sentido, Burkhard et al (2009; 2014) abordan el 
estudio de las capacidades de los paisajes para 
brindar servicios ecosistémicos. Su método incluye 
una matriz de servicios ecosistémicos como base 
para evaluar la capacidad de cada clase de cobertura  
terrestre en el ecosistema para proporcionar 
servicios ecosistémicos. Burkhard et al. (2009)utilizan 
las clases de cobertura terrestre desarrolladas por el 
proyecto europeo CORINE y se basan en datos de 
paisajes existentes. Nosotros, hemos llevado este 
método un paso más allá al adaptarlo para su uso 
en el contexto de los sistemas alimentarios en el Sur 
global y con los datos disponibles en las granjas.

Inspirados por el cambio de paradigma propuesto 
por Perfecto et al. (2009) y basándonos en el 
enfoque metodológico de Burkhard et al. (2009) en 
este artículo presentamos un enfoque metodológico 
multiescalar nuevo al que nos referimos como 
capacidad de servicios agroecosistémicos (CSA). El 
método se basa en la identificación de las clases 
de cobertura  terrestre de los agroecosistemas 
de granjas que están relacionados con diferentes 
sistemas alimentarios, así como los tipos y números 
de servicios agroecosistémicos que proporcionan. 
Los tipos y números de servicios agroecosistémicos 
en todas las clases de cobertura  terrestre de un 
agroecosistema de  granja se agregan en el Índice 
CSA, que permite comparar las capacidades de 
diferentes sistemas alimentarios para proporcionar 
servicios agroecosistémicos. Los potenciales y 
limitaciones de este enfoque metodológico se 
ilustran y discuten sobre la base de los resultados 
empíricos de Kenia y Bolivia. Šūmane et al. (2018) 
argumentan que la transición hacia una agricultura 
más sostenible requiere una nueva base de 
conocimientos que incluya nuevos contenidos, 
nuevas formas de conocimiento y nuevos procesos 
de aprendizaje. El enfoque de CSA contribuye a 
esta nueva base de conocimiento al generar nuevas 
formas de conocimiento sobre los agroecosistemas 
que, en última instancia, pueden ayudar a avanzar 
en las transformaciones hacia sistemas alimentarios 
más sostenibles.
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2 Conceptos de fondo para la evaluación de la 
capacidad de servicios agroecosistémicos 

2.1 Ecosistemas y agroecosistemas 

El mundo natural se puede ver como una jerarquía 
anidada de sistemas (organismos-población-
comunidad-ecosistema-bioma-biosfera), cada uno 
de los cuales tiene su propio comportamiento de 
sistema y un límite definido más o menos claramente 
(Conway 1985). Los ecosistemas fueron definidos 
por la Convención de Diversidad Biológica (1992, p. 
3) como“un complejo dinámico de comunidades de 
plantas, animales y microorganismos y su entorno no 
vivo que interactúan como una unidad funcional“. Los 
ecosistemas tienen patrones de procesos naturales 
de ciclos de nutrientes, regulación de la población, 
equilibrio dinámico y flujos de energía (Altieri 1983). 
De Groot et al. (2002, p. 294) define funciones 
ecosistémicas como „la capacidad de los procesos 
y componentes naturales para proporcionar bienes 
y servicios que satisfacen las necesidades humanas, 
directa o indirectamente“. Los servicios de los 
ecosistemas se definen en la Millennium Ecosystem 
Assessment (2005) como beneficios que las personas 
obtienen de los ecosistemas, incluidos los servicios 
de aprovisionamiento, los servicios de regulación, 
los servicios de soporte y los servicios culturales.

Las actividades agrícolas se desarrollan en 
partes de ecosistemas que se transformaron en 
agroecosistemas. El equilibrio natural original del 
ecosistema se ve alterado por una combinación de 
actividades ecológicas y socioeconómicas (Altieri 
1983) para producir alimentos, piensos, fibra u 
otros bienes. Si bien las alteraciones humanas de 
los ecosistemas para la producción agrícola pueden 
ser graves, los procesos naturales de los ecosistemas 
todavía funcionan como parte de los agroecosistemas. 
La magnitud de las diferencias entre los ecosistemas 
y los agroecosistemas depende de las decisiones de 
manejo y los niveles de modificación del ecosistema 
(Altieri 1983).

Los agroecosistemas pueden conceptualizarse 
como redes de clases de cobertura  terrestre dentro 
de un sitio o región integrada. Son el resultado de 

decisiones de manejo de la tierra tomadas por los 
usuarios de la tierra (Gliessman 2007). Más allá de 
la producción, las decisiones sobre el uso del suelo 
también tienen en cuenta la disponibilidad, el costo 
y las propiedades de los insumos, p. ej., fertilizantes, 
pesticidas, semillas, maquinaria o créditos, así 
como la demanda de los actores encargados de 
procesar, vender o consumir los alimentos que se 
producirán. Esto significa que los agroecosistemas, 
y sus administradores, se convierten en parte de 
los sistemas alimentarios, que dan forma al tipo 
de producción de alimentos con sus características 
específicas de provisión de insumos, procesamiento, 
venta, consumo y tratamiento de los residuos que se 
generan en todo el proceso.

Los sistemas alimentarios influyen en el uso 
de la tierra y en las decisiones de manejo de la 
tierra, que a su vez resultan en consecuencias 
ambientales específicas relacionadas con complejas 
interacciones naturales en el suelo, la atmósfera, las 
plantas, los animales y los microorganismos (Altieri 
1983, 1999). Por lo tanto, los sistemas alimentarios 
y las decisiones relacionadas con el uso de la tierra 
desempeñan un papel importante en la creación de 
paisajes culturales que, según los respectivos tipos 
de uso de la tierra, tienen capacidades específicas 
para proporcionar servicios de agroecosistemas. 
Los servicios agroecosistémicos se definen 
comúnmente como combinaciones específicas de 
aprovisionamiento, regulación/mantenimiento y 
bienes y servicios culturales (Kyösti & Olli 2013; 
Wiggering et al. 2016) (ver Fig. 1). 

El comportamiento de los agroecosistemas se puede 
describir mediante cuatro propiedades del sistema: 
productividad, estabilidad, sostenibilidad y equidad, 
que también pueden utilizarse como indicadores 
de su desempeño (Conway 1985). López-ridaura et 
al. (2005) proporcionan una visión general de los 
atributos utilizados para definir la sostenibilidad en 
los sistemas de gestión de recursos naturales de los 
campesinos, y concluyen que los cinco indicadores 
más utilizados son la productividad, la estabilidad, la 
equidad, la adaptabilidad y resiliencia.

Therond et al. (2017) desarrollaron un nuevo marco 
analítico para caracterizar los sistemas agrícolas 
basados en dos características principales, que 
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representan gráficamente en dos ejes: el eje vertical 
describe la participación de la producción agrícola 
derivada de los servicios de los ecosistemas y de los 
insumos antropogénicos externos. El eje horizontal 
describe las principales características de los contextos 
socioeconómicos que determinan la integración 
territorial y las relaciones y comportamientos 
económicos centrados en los precios del mercado 
global. El desafío en la creación de agroecosistemas 
sostenibles es de lograr características naturales 
similares a los ecosistemas en agroecosistemas 
(sostenibilidad ambiental) mientras se mantiene 
la productividad (sostenibilidad económica) 
(Gliessman 2007) y resultados sociales equitativos 
(sostenibilidad social).

Los ecosistemas suelen ser unidades grandes lo 
que dificulta relacionar sus servicios ecológicos  
directamente con los sistemas alimentarios. Los 
agroecosistemas, entendidos aquí como un área 
específica en la cual el ecosistema natural se 
modifica con fines agrícolas, están por lo tanto 
más directamente relacionados con los sistemas 
alimentarios. Los sistemas alimentarios son 
redes interdependientes de actores que están 
conectados por el flujo de bienes y servicios para 
satisfacer las necesidades alimentarias locales y 
mundiales (Colonna et al. 2013). Los componentes 
fundamentales de los sistemas alimentarios son 
comúnmente espacios rurales en los que tiene 
lugar la producción agrícola. Las decisiones de los 
actores que manejan la producción de alimentos 
basada en la familia, la comunidad o la corporación 
reflejan las características específicas de las cadenas 
de valor de las que forman parte. Esto se relaciona 
con los insumos disponibles (fertilizantes, pesticidas, 
semillas, maquinaria, créditos, conocimientos, etc.) 
y los requisitos de procesamiento, comercialización, 
venta y consumo de alimentos (Rist & Jacobi 2015). 
La combinación de estos aspectos se traduce en 
decisiones de gestión que se expresan en diferentes 
patrones de clases de cobertura  terrestre en los 
agroecosistemas. A partir de ahí, desarrollamos 
la idea de que si los agroecosistemas representan 
la parte de los ecosistemas más directamente 
influenciados por los sistemas alimentarios, la 
determinación de los servicios de agroecosistemas 
constituye un indicador importante para evaluar una 

dimensión del desempeño ambiental de los sistemas 
alimentarios.En nuestro enfoque, nos basamos 
en el amplio campo de la literatura sobre cómo 
determinar los servicios de los ecosistemas y adaptar 
estos métodos al contexto agrícola, para identificar 
lo que llamamos „servicios agroecosistémicos“. 
Los servicios agroecosistémicos son aquellos 
servicios ecológicos proporcionados por las partes 
de un ecosistema que están más directamente 
relacionados con actividades específicas del sistema 
alimentario.

La evaluación y el mapeo de los servicios de los 
ecosistemas ha aumentado en importancia y se ha 
convertido en una herramienta útil en la ciencia, 
las políticas y la toma de decisiones (Malinga et al. 
2015). Existe una gran cantidad de literatura sobre 
metodologías para evaluar o valorar los servicios 
de los ecosistemas. Algunos están desarrollados 
para evaluar los servicios de los ecosistemas a gran 
escala, p. ej. García-Nieto et al. (2013) para el sureste 
de España. Otros dependen de datos secundarios 
para su evaluación, como Petter et al. (2013). Otros 
utilizan datos primarios a escala local, como Sinare 
et al. (2016), o como Carvalheiro et al. (2010), se 
enfocan en profundidad en un servicio de regulación 
(p. ej., polinización). Una revisión de Malinga et al. 
(2015) muestra que la mayoría de los estudios se 
centran en servicios ecosistémicas de regulación y 
se refieren a escalas espaciales intermedias (escala 
municipal o mayor), y menos a nivel de aldea o 
granja.

Varios autores utilizan las clases de cobertura  
terrestre como punto de partida para evaluar los 
servicios de los ecosistemas (Ericksen et al. 2011; 
Fang et al. 2015; Koschke et al. 2012). Burkhard 
et al. (2009) proponen  el concepto “Capacidades 
de los paisajes para proporcionar servicios de los 
ecosistemas” para las evaluaciones basadas en la 
cobertura  terrestre. Los estudios realizados en 
Europa utilizan principalmente las 44 clases de 
cobertura  terrestre del proyecto europeo CORINE 
(Burkhard et al. 2014; Burkhard et al. 2009; Burkhard 
et al. 2012; Ericksen et al. 2011; Fang et al. 2015; 
Koschke et al. 2012). Para investigaciones en el Sur 
global, la FAO (2003) proporciona una lista de 99 
clases de cobertura  terrestre adaptables a diversos 
contextos.
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Los métodos de evaluación de los servicios de 
los ecosistemas están bien establecidos. Sin 
embargo, hay menos literatura sobre servicios 
agroecosistémicos. Se puede argumentar que 
podríamos haber usado directamente los métodos 
de los ecosistemas, pero los ecosistemas difieren 
fundamentalmente de los agroecosistemas. La 
principal diferencia es su objetivo de productividad 
y los límites definidos políticamente o socialmente, 
expresados como propiedades colectivas o 
privadas de la tierra. En consecuencia, los sistemas 
alimentarios son un mosaico de agroecosistemas en 
los que, en lugar de unidades naturales, encontramos 
clases de cobertura terrestre muy influenciadas por 
actividades humanas que deben ser comparables 
para diferentes agroecosistemas.

Como se mencionó, nos basamos en el método de 
servicios ecosistémicas propuesto por Burkhard et 
al. (2009). Sin embargo, su método no propone una 
fórmula para calcular el CSA de diferentes clases de 
cobertura  terrestre, ni presenta valores de índice 
agregados para el agroecosistema (ver sección 3). 
Para nuestro caso, fue fundamental para evaluar el 
desempeño ambiental de los sistemas alimentarios 
desarrollar un método que pudiera determinar su 
capacidad para brindar servicios agroecosistémicos.

2.2 Servicios agroecosistémicos y tipos de 
cobertura terrestre

Un agroecosistema es un área de un ecosistema que 
ha sido transformado por intervenciones agrícolas 
humanas en un agroecosistema. (Altieri 1983, 1999; 
Conway 1987; Gliessman 2007; Hart 1985). Más 
concretamente, un agroecosistema es una unidad 
de actividad agrícola espacial y funcionalmente 
coherente que incluye componentes vivos y no 
vivos y sus interacciones (Dominati et al. 2014). La 
evaluación de la capacidad de los agroecosistemas 
para proporcionar servicios de agroecosistemas en el 
contexto de los sistemas alimentarios es un desafío 
en términos prácticos, ya que los agroecosistemas 
suelen estar compuestos por múltiples granjas, 
lo que dificulta la evaluación de los servicios de 
agroecosistemas en todo un agroecosistema. 

Un aspecto clave en la evaluación de CSA es 
comprender la relación entre ecosistemas, 

agroecosistemas y sistemas agrícolas (o granjas). 
El concepto de agroecosistema proporciona un 
marco para analizar los sistemas de producción de 
alimentos en su totalidad, incluidos sus complejos 
conjuntos de entradas y salidas y las interconexiones 
entre sus componentes. (Gliessman 2007). Conway 
(1987)sostiene que los agroecosistemas pueden 
concebirse dentro de una jerarquía clásica de 
sistemas: en la parte inferior de la jerarquía se 
encuentra el agroecosistema que comprende 
la planta o animal individual, su micro entorno 
inmediato y las personas que lo manejan. Articulado 
a esto, hay un componente siguiente relacionado con 
el campo y el nivel de la granja, y la jerarquía continúa 
ascendiendo de esta manera, y cada agroecosistema 
forma un componente del agroecosistema en el 
siguiente nivel (Conway 1987). 

Para los fines de este estudio, entendemos los 
agroecosistemas como áreas de un ecosistema 
que han sido transformadas por intervenciones 
agrícolas humanas resultantes de diferentes tipos 
de sistemas de producción que son conformados 
por los humanos que administran una granja. 
Por lo tanto, consideramos adecuado utilizar un 
concepto de agroecosistemas que incluya los 
sistemas de producción como una de las principales 
causas de la transformación de los ecosistemas 
en agroecosistemas. Adoptamos un marco de 
agroecosistema para estudiar los sistemas de 
producción de alimentos porque nos permite evaluar 
fincas no simplemente como unidades de producción 
de biomasa, sino como entidades integrales que 
tienen la capacidad de producir biomasa, así como 
otros servicios agroecosistémicos adicionales, a 
veces numerosos, basados en granjas. Esto significa 
que determinamos los servicios agroecosistémicos 
de granjas provistos por secciones específicas de 
un agroecosistema, representadas por unidades 
agrícolas, que en un nivel más alto constituyen los 
paisajes más amplios. La unidad básica de análisis, 
por lo tanto, son las secciones de agroecosistemas 
gestionados por fincas específicas. Nos referimos a 
estos como “agroecosistemas de granja” (AG), y a la 
cantidad y tipos de servicios agroecosistémicos que  
estos brindan como “servicios agroecosistémicos 
de granja” (SAG).Usamos las clases de cobertura  
terrestre en las AG como la unidad de análisis 
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empírica más baja y evaluamos la capacidad de 
cada clase de cobertura  terrestre en un AG para 
proporcionar servicios de SAG.

Las características más destacadas de las AG son las 
diferentes clases de cobertura  terrestre, tales como 
tierras de cultivo irrigadas o de secano, carreteras, 
plantaciones forestales y asentamientos rurales.Las 
intervenciones agrícolas que incluyen el arado, la 
siembra, el riego, la aplicación de agroquímicos y la 
recolección  le dan forma a los AG (Gliessman 2007). 
Las decisiones de gestión que definen el tipo de 
intervenciones agrícolas están influenciadas por los 
sistemas alimentarios a los que pertenecen los AG. 
Un AG que forma parte de un sistema alimentario 
agroindustrial probablemente usará diferentes 
máquinas, semillas y agroquímicos que un AG que 
es parte de un sistema alimentario local. Al mismo 
tiempo, la cobertura  terrestre de un AG también 
refleja sus condiciones geológicas, geomorfológicas, 
climáticas y condiciones macro bilógicas.

Esto está en línea con la descripción de Di Gregorio’s 
(2016, p. 1) que describe la cobertura  terrestre 
como „una síntesis de los muchos procesos que 
tienen lugar en la tierra“. Según él, la cobertura  
terrestre refleja la ocupación y la transformación 
de la tierra por varios sistemas naturales y 
antropogénicos y, en cierta medida, cómo estos 
sistemas afectan la tierra (Di Gregorio 2016).Por lo 
tanto, consideramos la cobertura  terrestre como 
un indicador adecuado para ayudar a medir los 
efectos de las intervenciones humanas en un AG. 
Más concretamente, proponemos transferir la 
metodología que Burkhard et al. (2012) desarrolló 
para evaluar los servicios de los ecosistemas al 
concepto de servicios agroecosistémicos. En otras 
palabras, proponemos considerar los servicios 
agroecosistémicos como la capacidad de redes 
específicas de clases de cobertura  terrestre (de 
un AG específica) para proporcionar un conjunto 
específico de bienes y servicios agroecosistémicos.

Cada clase de cobertura  terrestre de un AG 
tiene el potencial de proporcionar servicios 
agroecosistémicos. Los servicios agroecosistémicos 
son bienes y servicios que la AG puede proporcionar 
y que contribuyen al bienestar humano(Lescourret 
et al. 2015; Zhang et al. 2007). 

Los servicios agroecosistémicos pueden ser servicios 
de aprovisionamiento, servicios de regulación, 
servicios de soporte o servicios culturales (Kyösti & 
Olli 2013; Wiggering et al. 2016).

Burkhard et al. (2012), proponen dos formas de 
definir la capacidad de las clases de cobertura  
terrestre para proporcionar servicios ecosistémicos: 
i) la capacidad de una clase de cobertura  terrestre 
para proporcionar el conjunto de servicios realmente 
utilizados (directa o indirectamente, por un grupo de 
personas); y ii) la capacidad de un área de tierra con 
una cobertura  de tierra específica para proporcionar 
el suministro hipotético máximo de servicios 
que la clase de cobertura  de la tierra es capaz de 
proporcionar. Por lo tanto, utilizamos la primera 
noción de capacidad y la adaptamos al contexto del 
agroecosistema.

En nuestro enfoque, consideramos la capacidad de 
una clase de cobertura  terrestre para proporcionar 
SAG para las características biofísicas de la clase 
de cobertura  terrestre, así como su función con 
respecto a aspectos antropogénicos, como las 
decisiones de gestión o los conocimientos técnicos 
(véase el lado izquierdo de la Fig. 1). Por ejemplo, 
una cierta clase de cobertura  terrestre puede tener 
el potencial de proporcionar madera. Sin embargo, 
si nadie extrae madera, esta clase de cobertura  
terrestre, en lugar de proporcionar un SAG directo a 
los humanos, proporciona servicios de regulación y 
mantenimiento al AG o al Planeta Tierra al aumentar 
la cantidad de biomasa en el AG o capturar el dióxido 
de carbono, respectivamente. De manera similar, 
otra cobertura  terrestre puede contener plantas 
medicinales, pero si nadie sabe cómo usarlas, la 
cobertura  terrestre no proporciona estos servicios 
de AG.

Dentro del sistema de la Tierra (línea verde en la Fig. 
1), coexisten varios sistemas de alimentos: con fines 
ilustrativos, se representa un sistema de alimentos 
global típico en la parte superior izquierda.El 
suministro de insumos del mercado global se 
transporta a las unidades de producción que 
llamamos AG. Los productos luego se procesan, se 
empaquetan en la región y se venden al por menor 
en los mercados globales para llegar finalmente 
a los consumidores. Los sistemas alimentarios 
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proporcionan las dimensiones sociales, económicas 
y políticas que influyen en los tipos de decisiones de 
gestión que se tomarán en la AG. La base de recursos 
naturales o las estructuras y procesos biofísicos de 
los ecosistemas proporcionan el espacio físico donde 
existen los AG (ver Fig. 2). Un AG es una combinación 
del potencial de recursos naturales más los aportes 
y decisiones humanas (Altieri 1983) que crean las 
clases de cobertura de la tierra que pueden o no 
proporcionar servicios de agroecosistémicos. Los 
ecosistemas proporcionan una gama de servicios 
ecosistémicos (Cardinale et al. 2012; Haines-Young 
& Potschin 2013; Millennium Ecosystem Assessment 
2005); los AG pueden proporcionar algunos de ellos 
(ver Tab. 1)

Los servicios agroecosistémicos se pueden dividir 
en cuatro tipos de servicios: aprovisionamiento, 
regulación / mantenimiento y servicios culturales 
por un lado (Kyösti & Olli 2013; Wiggering et al. 
2016), y servicios de soporte por el otro (Ma et 
al. 2015). Los servicios de soporte difieren de los 
primeros tres tipos de servicio en que tienen un rol 

transversal, lo que influye en la capacidad de las AG 
para proporcionar los otros tres servicios. Cada tipo 
de servicio de agroecosistema puede proporcionar 
bienes (productos tangibles) y beneficios (productos 
intangibles). Los bienes y beneficios pueden 
permanecer en el AG y acumularse (beneficios como 
el follaje que cae sobre el suelo y se regenera) o ser 
transportados fuera de la AG a otros paisajes de la 
región o el Planeta Tierra (como la captura de dióxido 
de carbono, lo que beneficia al sistema terrestre).

Los ecosistemas son similares a los AG, pero también 
hay diferencias fundamentales. Los servicios de 
ambos tipos de sistemas se pueden clasificar como 
aprovisionamiento, regulación / mantenimiento, 
cultural y de soporte. La principal diferencia es que 
un ecosistema es un área con límites poco definidos 
en los que un complejo dinámico de componentes 
bióticos y abióticos interactúa libremente. Un AG 
es un área bien definida con un complejo dinámico 
de componentes bióticos y abióticos, pero con sus 
interacciones condicionadas por intervenciones 
humanas para obtener productos (como servicios 

Figura 1: Modelo conceptual de un agroecosistema de granja dentro de un sistema alimentario. La figura describe 
la relación entre el sistema terrestre, el sistema alimentario, el ecosistema, el agroecosistema de granja, las clases 
de cobertura  terrestre y su capacidad para proporcionar servicios agroecosistémicos de granjas. (Ilustración propia 
basada en Burkhard et al. (2012), Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) by Haines-Young 

and Potschin (2013) and (De Groot et al. 2010).
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agroecosistémicos) como alimentos, piensos o 
fibra, que generalmente prefieren los agricultores 
y los mercados. Las intervenciones humanas en 
losAG pueden caracterizarse por el uso de insumos 
externos (energía fósil, fertilizantes, pesticidas, 
etc.) que podrían reemplazarse por insumos de 
los servicios del ecosistema (p. ej., nutrientes de la 
mineralización del suelo), como se describe en el 
marco analítico propuesto por Therond et al. (2017).

3 El enfoque metodológico de Capacidad 
de Servicios Agroecosistémicos

El enfoque de metodológico de la Capacidad de 
servicios agroecosistémicos (CSA) tiene como objetivo 
evaluar la capacidad de las clases de cobertura 
terrestre de un AG para proporcionar uno o varios 
de un máximo de 20 servicios agroecosistémicos 
diferentes. El enfoque proporciona resultados para 
cada clase de cobertura  terrestre y es la base para 
calcular un índice agregado para toda la AG. Los 
resultados nos permiten comparar diferentes AG 
y, dentro de estos, las capacidades de las clases de 
cobertura del terrestre. 

Se desarrolló una herramienta adecuada al contexto 
local durante los dos años y medio de investigación 
en 18 granjas que pertenecen a tres sistemas 
alimentarios típicos en América Latina y tres en África 
(los detalles del trabajo de campo se encuentran 
en la sección 4). En la sección 4, describimos cómo 
aplicamos el CSA y proporcionamos los resultados de 
una granja que pertenece a un sistema alimentario 
en Kenia y una en Bolivia.

Para desarrollar el enfoque CSA seguimos cuatro 
pasos: i) Clasificación de la cobertura  terrestre: 
definimos un enfoque para la clasificación de la 
cobertura  terrestre en las AG (sección 3.1).ii) 
Servicios agroecosistémicos: definimos cuáles de 
los servicios de ecosistemas comúnmente utilizados 
en la literatura científica son relevantes para los 
AG directamente relacionadas y conformadas 
por los sistemas alimentarios (sección 3.2). iii) 
Indicadores y escala de calificación: identificamos 

los indicadores necesarios para evaluar cada servicio 
de AG y creamos una escala de calificación para 
cada indicador adaptado al contexto del sistema 
alimentario y los datos disponibles (sección 3.3). iv) 
Matriz: Desarrollamos una Matriz de Servicios de 
Agroecosistémicos que sirve para agregar los datos 
recopilados y calcular un CSA para cada clase de 
cobertura terrestre y un Índice CSA para toda la AG 
(sección 3.4).

3.1 El método y las herramientas para la 
clasificación de la cobertura  terrestre en 
los agroecosistemas relacionados con los 
sistemas alimentarios 

Las clases de cobertura terrestre son la unidad básica 
de análisis para evaluar una CSA (ver sección 2.2). Por 
lo tanto, un paso fundamental del enfoque de CSA es 
clasificar la cobertura  terrestre del AG. La clasificación 
de la cobertura  terrestre comprende dos pasos 
principales: i) Trabajo de campo para recopilar datos 
sobre las diferentes clases de cobertura  terrestre. 
Los datos también deben proporcionar información 
sobre los 20 servicios agroecosistémicos descritos 
en la sección 3.2 y suficiente información para 
evaluar la capacidad de cada cobertura  terrestre 
para proporcionar los 20 servicios agroecosistémicos 
según la escala de calificación en la sección 3.3. ii) 
Realizar una clasificación de cobertura  terrestre 
del AG estudiado. FAO (2003)proporciona una lista 
útil para clasificar la cobertura  terrestre de los AG. 
Ofrece 99 clases de cobertura s terrestres aplicables 
a nivel mundial, subdivididas en siete categorías.

Las siete categorías (con un ejemplo de cada clase 
de cobertura  terrestre entre paréntesis) se pueden 
resumir como: iii) áreas acuáticas cultivadas o 
inundadas regularmente (p. ej., arroz); iv) superficies 
artificiales y áreas asociadas (p. ej., área industrial); 
v) áreas desnudas (p. ej., suelo desnudo); vi) cuerpos 
de agua artificiales (p. ej., lagos o reservorios 
artificiales); y vii) cuerpos de agua interiores (p. ej., 
el río).La lista contiene la mayoría de las clases de 
cobertura  terrestre que se encuentran en las AG 
que estudiamos. Para los casos en que una clase de 
cobertura terrestre no se encuentra en la lista de la 
FAO (2003) Di Gregorio (2016) proporciona un método 
de clasificación de cobertura terrestre integral que 



LANDSCAPE ONLINE 64:1- 48(2018), DOI 10.3097/LO.201864 (Spanish Version)

ISSN 1865-1542  -  www.landscape-online.de  
Official Journal of the International Association for Landscape Ecology – Regional Chapter Germany (IALE-D)

Page 10

Titel...

se puede utilizar de manera complementaria. Para 
crear los mapas de cobertura terrestre para cada AG 
utilizamos el software Google Earth y QGIS. 

3.2 Los 20 servicios agroecosistémicos 

Como se mencionó en la sección 2.2, un AG es un 
ecosistema que se gestiona con fines agrícolas.
Para evaluar la capacidad de las clases de 
cobertura  terrestre para proporcionar servicios 
agroecosistémicos, es importante primero definir 
cuáles de los servicios ecosistémicos utilizados en 
la literatura de ecosistemas son relevantes en la 
agricultura como servicios agroecosistémicos.

Para aprovechar la literatura existente, primero 
enumeramos en una tabla los servicios 
ecosistémicos que fueron propuestos inicialmente 
por la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio 
(2005). En segundo lugar, agregamos a esta tabla 
todos los servicios ecosistémicos enumerados en la 
Clasificación Internacional Común de los Servicios 
de los Ecosistemas (CICES en ingles )(Haines-Young & 
Potschin 2013). En la misma tabla, enumeramos todos 
los servicios ecosistémicos propuestos por Burkhard 
et al. (2014); Burkhard et al. (2009); Burkhard et 
al. (2012); Koschke et al. (2012); and Burkhard et 
al. (2014),porque todos usan clases de cobertura  
terrestre como una unidad básica para evaluar la 
capacidad de un ecosistema para proporcionar 
servicios ecosistémicos.Además, utilizando el 
término de búsqueda „servicios de agroecosistema“ 
en Scopus y Google Scholar, identificamos otros dos 
grupos de autores, Garbach et al. (2014); Ma et al. 
(2015),quienes también proponen listas de servicios 
ecosistémicos relacionados con la agricultura.
Incluimos todas estas listas en una tabla. Esto dio 
lugar a una lista de servicios ecosistémicos que 
podrían estar relacionados con los servicios de 
agroecosistémicos. La lista tenía ocho filas, cada una 
representaba una fuente de literatura diferente y 
contenía los servicios de ecosistemas propuestos por 
el autor que pueden relacionarse con los servicios 
agroecosistémicos.

De esta tabla, seleccionamos los servicios 
ecosistémicos relevantes para la evaluación de 
servicios AG de acuerdo con dos criterios: i) El 
espacio de producción de los sistemas alimentarios 

(p. ej., granjas) debe mostrar clases de uso de la 
tierra que pueden relacionarse directamente con la 
lista de servicios ecosistémicos específicos; y ii) el 
servicio del ecosistema debe haber sido mencionado 
en al menos dos de las fuentes bibliográficas de la 
lista anterior. Incluimos los servicios ecosistémicos 
que se utilizaron más comúnmente en la literatura 
y que existían de manera coherente en los sitios 
de investigación de campo (excluyendo la pesca 
o la acuicultura, ya que no existían en los sitios 
de investigación). Compilamos 20 servicios 
agroecosistémicos que se adaptan a cualquier tipo 
de AG. En Tab. 1, están organizados y clasificados 
de acuerdo con los CICES (siglas en ingles) utilizados 
por Haines-Young and Potschin (2013). Hay nueve 
servicios de aprovisionamiento, ocho servicios de 
regulación / mantenimiento, dos servicios culturales 
y un servicio de soporte.

Los servicios de aprovisionamiento son bienes y 
servicios que proporcionan productos nutricionales, 
materiales y energéticos (Haines-Young & Potschin 
2013). Los servicios de regulación y mantenimiento 
cubren la mediación de los flujos de sólidos, 
líquidos y gases que afectan las formas en que los 
organismos vivos pueden regular el entorno físico-
químico y biológico (Haines-Young & Potschin 2013), 
que también afecta indirectamente a los seres 
humanos.Los servicios de regulación son difíciles 
de medir, porque los seres humanos se benefician 
indirectamente y comprenden varios procesos 
de ecosistemas interconectados que dependen 
de diferentes propiedades de los ecosistemas 
(Villamagna et al. 2013). Los servicios culturales 
son los servicios intangibles que afectan los estados 
físicos y mentales de las personas(Haines-Young 
& Potschin 2013).Los servicios culturales también 
son difíciles de evaluar, ya que son subjetivos y no 
materiales (Burkhard et al. 2014).

En nuestro entender, un AG puede expresarse 
por las clases de cobertura terrestre que abarca 
(diversidad estructural). Estas clases de cobertura  
terrestre contienen una cantidad y diversidad 
variables de plantas y animales (diversidad 
biológica). Consideramos la biodiversidad como una 
condición previa para que las clases de cobertura  
terrestre puedan proporcionar ciertos servicios 
agroecosistémicos (Altieri 1999). 
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La biodiversidad mejora una variedad de servicios 
más allá de la producción de alimentos, incluido el 
reciclaje de nutrientes, la regulación del microclima 
y los procesos hidrológicos locales, la supresión 
de organismos indeseables y la desintoxicación de 
sustancias químicas nocivas (Altieri 1999).

La agro biodiversidad también hace que el AG sea 
más resistente (Jacobi et al. 2015; Lin 2011). Por las 
razones anteriores, incluimos los servicios de soporte 
mencionados en la Evaluación de los Ecosistemas 
del Milenio (2005) considerando el indicador de 
heterogeneidad biótica (ver Caja de herramientas 
de CSA en el Anexo). La heterogeneidad estructural 
se integra indirectamente en el índice CSA, porque 
el úmero de diferentes clases de cobertura  terrestre 
son un componente fundamental del Índice CSA 
(consulte las fórmulas en la Tabla 2, Matriz de 
servicios de agroecosistémicos).

3.3 La escala de calificación y los indicadores de 
CSA 

La escala de calificación y los indicadores son 
elementos centrales del enfoque CSA. Desarrollamos 

una escala de calificación adaptada a los indicadores 
de cada servicio de AG que se puede evaluar con 
datos primarios recopilados de los agricultores.

Para crear la escala de calificación, seguimos el 
enfoque de Burkhard et al. (2009) tomando los 
valores máximos identificados en nuestra muestra 
como los valores de referencia que representan 
la calificación 5 (= capacidad muy alta para 
proporcionar el flujo de servicio de AG actuales en 
un año normal). La calificación 0 (= sin capacidad) se 
otorgó cuando la cobertura  terrestre no proporcionó 
ningún servicio. Los pasos intermedios se definieron 
reduciendo a la mitad el valor máximo (para definir 
la capacidad media alta = 3) y luego colocando pasos 
iguales entre los valores restantes (1 = capacidad 
baja, 2 = capacidad relevante y 4 = capacidad alta) 
(ver CSA Cuadro de herramientas en el anexo para 
obtener detalles sobre cada servicio AG y su escala 
de calificación).

Para evaluar la capacidad de cada clase de cobertura  
terrestre para proporcionar servicios ecosistémicos,  
Burkhard et al. (2009); (2014) presentan una lista de 
indicadores potenciales.

CLASE DEFINICION UNIDADES QUE POTENCIALMENTE PUEDEN PROVEER SERVICIOS  
Servicio agroecosistémicos Servicios que la clase de cobertura terrestre puede proveer  Tipos de cobertura terrestre que pueden proveer servicios agroecosistémicos  

SERVICIOS DE APROVICIONAMIENTO 
Cultivos alimenticios Aprovisionamiento de plantas comestibles Tierras de cultivo, jardines, plantaciones frutales 1,2 
Alimentos silvestres y otros 
recursos Frutas, setas, plantas, animales salvajes, peces1,2 Bosques, praderas, campos agrícolas, cuerpos de agua, cursos de agua 1,2 

Ganado Animales domésticos para nutrición y subproductos (p.ej. lácteos, huevos) 1,2 Pastos, fincas, establos, pastizales, agroforestería1,2 
Forraje Sustancia nutricional para animales domésticos 1,2 Pastizales, pasturas, agroforestaría, marismas 1,2 
Bioquímica / medicina Producto natural utilizable como bioquímico, medicina y / o cosmética 2 Bosques y jardines 2 

Semillas Semillas para mantener las clases de cobertura  terrestre natural y semi-
natural3 Campos agrícolas y vegetación natural 

Madera Madera utilizable para fines humanos (p. ej., construcción)2 Bosques, zonas silviculturales, agroforestería2 

Leña Madera adecuada para la conversión de energía y / o producción de calor.2 Bosques, setos y agroforestería2 
Agua dulce Agua disponible para consumo, riego o uso industrial 2 Sistema de recolección de agua de lluvia 

SERVICIOS DE REGULACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Regulación del clima local Cambios en el clima local (viento, temperatura, radiación) 2 Bosques, humedales, lagos, áreas verdes (urbanas), agroforestaría, setos2 

Regulación del clima global Almacenamiento de posibles gases de efecto invernadero en la clase de 
cobertura  terrestre2 Suelos y bosques (biomasa en pie) 2 

Regulación de la erosión Retención del suelo y la capacidad de prevenir y mitigar la erosión del suelo 2 Cobertura s de tierras naturales, semi-naturales y cultivadas 2 
Regulación de nutrientes Capacidad para reciclar nutrientes (p. ej., N, P, K, etc.) 2 Cobertura s de tierras naturales, semi-naturales y cultivadas 2 

Purificación del agua Capacidad para purificar el agua (p. ej., sedimentos, contaminantes, 
nutrientes)2 Cuerpos de agua, franjas ribereñas, suelos filtrantes, bosque2 

Regulación del agua Mantenimiento de la característica del ciclo del agua (p. ej., almacenamiento 
de agua)2 Cuerpos de agua, franjas ribereñas, suelos filtrantes, bosque2 

Polinización Abejas, pájaros, murciélagos, polillas, moscas, viento, animales que no 
vuelan 2 Jardines, plantaciones frutales, bosques, humedales, zonas agrícolas 2 

Control biológico Capacidad para controlar plagas y enfermedades debidas a la variación 
genética2 Bosques, humedales, cuerpos de agua, jardines, zonas agrícolas 2 

SERVICIOS CULTURALES 

Sistemas de conocimiento Capacidad para potenciar la creación y el intercambio de nuevos 
conocimientos. Todas las clases de cobertura terrestre 

Patrimonio y diversidad Capacidad para mantener paisajes históricos 2 Todas las clases de cobertura terrestre. 2 
SERVICIOS DE SOPORTE 

Heterogeneidad biótica Diversidad de vegetación natural y semi-natural, agro biodiversidad1 Coberturas naturales, semi-naturales y de tierras cultivadas2 
 

                                                 
1 Burkhard et al. (2009) 
2 Burkhard et al.(2014) 

CLASE DEFINICION UNIDADES QUE POTENCIALMENTE PUEDEN PROVEER SERVICIOS  
Servicio agroecosistémicos Servicios que la clase de cobertura terrestre puede proveer  Tipos de cobertura terrestre que pueden proveer servicios agroecosistémicos  

SERVICIOS DE APROVICIONAMIENTO 
Cultivos alimenticios Aprovisionamiento de plantas comestibles Tierras de cultivo, jardines, plantaciones frutales 1,2 
Alimentos silvestres y otros 
recursos Frutas, setas, plantas, animales salvajes, peces1,2 Bosques, praderas, campos agrícolas, cuerpos de agua, cursos de agua 1,2 

Ganado Animales domésticos para nutrición y subproductos (p.ej. lácteos, huevos) 1,2 Pastos, fincas, establos, pastizales, agroforestería1,2 
Forraje Sustancia nutricional para animales domésticos 1,2 Pastizales, pasturas, agroforestaría, marismas 1,2 
Bioquímica / medicina Producto natural utilizable como bioquímico, medicina y / o cosmética 2 Bosques y jardines 2 

Semillas Semillas para mantener las clases de cobertura  terrestre natural y semi-
natural3 Campos agrícolas y vegetación natural 

Madera Madera utilizable para fines humanos (p. ej., construcción)2 Bosques, zonas silviculturales, agroforestería2 

Leña Madera adecuada para la conversión de energía y / o producción de calor.2 Bosques, setos y agroforestería2 
Agua dulce Agua disponible para consumo, riego o uso industrial 2 Sistema de recolección de agua de lluvia 

SERVICIOS DE REGULACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Regulación del clima local Cambios en el clima local (viento, temperatura, radiación) 2 Bosques, humedales, lagos, áreas verdes (urbanas), agroforestaría, setos2 

Regulación del clima global Almacenamiento de posibles gases de efecto invernadero en la clase de 
cobertura  terrestre2 Suelos y bosques (biomasa en pie) 2 

Regulación de la erosión Retención del suelo y la capacidad de prevenir y mitigar la erosión del suelo 2 Cobertura s de tierras naturales, semi-naturales y cultivadas 2 
Regulación de nutrientes Capacidad para reciclar nutrientes (p. ej., N, P, K, etc.) 2 Cobertura s de tierras naturales, semi-naturales y cultivadas 2 

Purificación del agua Capacidad para purificar el agua (p. ej., sedimentos, contaminantes, 
nutrientes)2 Cuerpos de agua, franjas ribereñas, suelos filtrantes, bosque2 

Regulación del agua Mantenimiento de la característica del ciclo del agua (p. ej., almacenamiento 
de agua)2 Cuerpos de agua, franjas ribereñas, suelos filtrantes, bosque2 

Polinización Abejas, pájaros, murciélagos, polillas, moscas, viento, animales que no 
vuelan 2 Jardines, plantaciones frutales, bosques, humedales, zonas agrícolas 2 

Control biológico Capacidad para controlar plagas y enfermedades debidas a la variación 
genética2 Bosques, humedales, cuerpos de agua, jardines, zonas agrícolas 2 

SERVICIOS CULTURALES 

Sistemas de conocimiento Capacidad para potenciar la creación y el intercambio de nuevos 
conocimientos. Todas las clases de cobertura terrestre 

Patrimonio y diversidad Capacidad para mantener paisajes históricos 2 Todas las clases de cobertura terrestre. 2 
SERVICIOS DE SOPORTE 

Heterogeneidad biótica Diversidad de vegetación natural y semi-natural, agro biodiversidad1 Coberturas naturales, semi-naturales y de tierras cultivadas2 
 

                                                 
1 Burkhard et al. (2009) 
2 Burkhard et al.(2014) 

Tabla 1: Servicios de agroecosistemas y sus correspondientes clases, definiciones y clases de cobertura terrestre  
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De esta lista, seleccionamos los indicadores que mejor 
se adaptaban al contexto del sistema alimentario 
en el que nos propusimos crear indicadores fáciles 
de usar que, eventualmente, también puedan 
ser aplicados por actores no científicos (consulte 
la Caja de herramientas de CSA en el Anexo para 
obtener detalles). Por ejemplo, no utilizamos los 
indicadores que requerían el muestreo de suelo o 
agua como se sugiere para el servicio de ecosistema 
„purificación de agua“, lo que significaría medir los 
sólidos disueltos totales en mg / litro de agua o la 
carga de sedimentos en gramos / litro de agua. La 
cuantificación de tales indicadores es compleja, y 
en términos prácticos sería casi imposible aislar los 
efectos causados por factores dentro o fuera de un 
sistema alimentario específico.

En casos como los servicios de purificación de agua, 
decidimos utilizar indicadores proxy basados en 
actividades: en lugar de cuantificar la capacidad 
para purificar el agua mediante muestreo de agua, 
evaluamos el número de actividades que se llevan 
a cabo en el manejo de una clase de cobertura  
terrestre específica que puede mejorar u obstaculizar 
la capacidad de la clase de cobertura  terrestre 
para proporcionar, p. ej., agua limpia (véanse los 
indicadores proxy basados en la actividad en los 
párrafos siguientes).

Otro aspecto importante se refiere a la creación de 
indicadores que se adaptan a los diversos tipos de 
fuentes a partir de los cuales podemos obtener datos 
sobre los diferentes tipos de clases de cobertura  
terrestre. Por ejemplo, para una clase de cobertura  
terrestre de producción, las partes interesadas 
conocen el rendimiento anual de los alimentos 
producidos en tn / ha; mientras que en términos 
de calidad del suelo no tienen datos cuantitativos, 
pero ven y perciben la degradación del suelo.Para 
poder utilizar ambas fuentes de conocimiento, 
desarrollamos indicadores basados en información 
numérica y cualitativa. Identificamos cuatro grupos 
principales de fuentes que cubren diferentes tipos 
de indicadores:

1-Indicadores cuantitativos: Se refiere a las 
cantidades de ciertos bienes y servicios que la clase 
de cobertura  terrestre puede proporcionar, p. ej., 
toneladas de alimentos producidos por hectárea 

(Burkhard et al. 2014). Este tipo de indicador se usa 
principalmente para servicios de aprovisionamiento 
de los AG porque los agricultores pueden, en 
la mayoría de los casos, proporcionar los datos 
(consulte el Anexo de la caja de herramientas de 
CSA). Para establecer el rango (más alto y más bajo) 
de la escala de calificación para estos indicadores 
cuantitativos, se asignó el valor más alto de la escala 
(5 = capacidad alta) al valor cuantitativo más alto 
que registramos en las clases de cobertura  terrestre 
en casos empíricos concretos.; el valor más bajo (0 
= sin capacidad) se asignó a las clases de cobertura  
terrestre que no proporcionaron ningún servicio 
específico. 

2-Indicadores cualitativos: Se refiere a información 
cualitativa basada en las percepciones de los 
gerentes de AG sobre la capacidad de la clase de 
cobertura  terrestre para proporcionar servicios 
de AG que son difíciles de cuantificar. Por ejemplo, 
usamos las percepciones de los gerentes de AG para 
describir la capacidad de una clase de cobertura  
terrestre para proporcionar servicios de AG, por 
ejemplo. relacionado con la regulación del clima 
local o la regulación de nutrientes entre otros 
(consulte el Anexo de la caja de herramientas de CSA 
para obtener más detalles).

3-Indicadores proxy basados en actividades: Son 
actividades agrícolas o de gestión que pueden 
promover u obstaculizar la capacidad de las clases 
de cobertura terrestre para proporcionar servicios 
específicos de los AG. En el Caja de herramientas 
de CSA en el Anexo 1, proporcionamos una lista 
de indicadores proxy basados en actividades 
que encontramos en la literatura bajo “buenas 
prácticas agrícolas” (FAO 2012; FAO 2013). Este 
tipo de indicador se usa principalmente para 
servicios regulación que son complejos y difíciles de 
cuantificar.Por ejemplo, la cantidad de agua que una 
determinada clase de cobertura  terrestre puede 
almacenar es difícil de cuantificar; sin embargo, 
hay estudios que proporcionan listas de actividades 
agrícolas que promueven u obstaculizan la regulación 
del agua, como el mulching, la recolección de agua, 
la agrosilvicultura, la reproducción y la selección 
de especies y variedades de cultivos adaptadas al 
clima local (FAO 2013). Las listas de proxy basadas 
en actividades (ver el Anexo de CSA Caja de 
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herramientas) se utilizaron para evaluar la capacidad 
de la clase de cobertura  terrestre para proporcionar 
servicios específicos de AG al contar el número de 
„buenas actividades agrícolas“ que se implementan 
en cada clase de cobertura terrestre. Por ejemplo, si 
en una clase de cobertura  terrestre se aplican tres 
de las buenas actividades agrícolas para la regulación 
de la calidad del agua mencionadas anteriormente, 
a la clase de cobertura  terrestre se le asigna un “3” 
por su capacidad para proporcionar la regulación del 
agua como un servicio AG. 

El valor máximo de la escala (5 = capacidad muy 
alta) para los indicadores basados en actividades 
se asigna a las clases de cobertura  terrestre donde 
se aplican todas las actividades enumeradas en el 
Anexo de CSA caja de herramientas para los servicios 
específicos de AG.

Se otorga el valor más bajo (0 = sin capacidad) 
si ninguna de las actividades mencionadas se 
implementa en la clase de cobertura  terrestre. 

4-Proxis de cobertura vegetal: Para las clases 
de cobertura  terrestre natural y semi-natural, 
la capacidad para proporcionar servicios de AG 
específicos se evalúa utilizando la cobertura  vegetal 
como un proxy. En este tipo de escala, el valor 
máximo de 5 (= capacidad alta) se asigna cuando la 
cobertura  vegetal consiste en árboles de múltiples 
estratos (es decir, similar a la vegetación natural 
del área); 1 (= capacidad baja) se asigna cuando la 
vegetación en la clase de cobertura  terrestre es 
vegetación herbácea abierta; y 0 (= sin capacidad) 
se asigna cuando una clase de cobertura  terrestre 
consiste en suelo desnudo o es un área industrial 
(para obtener más información, consulte el cuadro 
de herramientas de CSA en el Anexo).Este indicador 
se basa en la idea de que para crear AG sostenibles, 
necesitamos crear características naturales similares 
a los ecosistemas en los AG (Gliessman 2007).

La calificación necesita una escala espacial y temporal 
bien definida. La escala espacial viene dada por los 
límites de los AG. Dentro de los límites del AG (es 
decir, los límites de la granja), se conoce el área de 
cada clase de cobertura terrestre. 

Para la escala temporal, tomamos el flujo máximo 
de servicios de AG en un año agrícola normal en el 

área de estudio. Nos referimos a un año agrícola 
normal cuando el clima promedio y las condiciones 
del mercado permiten la administración de las 
fincas dentro de una rutina normal. Por lo tanto, los 
resultados de CSA proporcionan una evaluación de 
la capacidad de cada clase de cobertura terrestre 
para proporcionar servicios específicos de AG en un 
año normal.

3.4 La Matriz de Servicios Agroecosistémicos: 
la agregación de las capacidades de las 
clases decobertura terrestre relacionadas 
con el sistema alimentario para proporcionar 
servicios agroecosistémicos de granja

En las secciones anteriores, describimos el método 
para la clasificación de la cobertura  terrestre y 
la definición de los servicios de AG relacionados 
individuales, los cuales son los componentes 
básicos de lo que llamamos la Matriz de Servicios de 
Agroecosistémicos (MSA).El MSA es un componente 
central del enfoque de Capacidad de Servicio del 
Agroecosistema (CSA). El enfoque CSA integra la 
información sobre las capacidades de clase de 
cobertura  terrestre para proporcionar cada uno de 
los 20 servicios de AG (vea la primera fila en una 
Tab. 2). También nos permite calcular la Capacidad 
de Servicios del Agroecosistémicos (CSA) de cada 
clase de cobertura  terrestre y luego expresarla en 
el Índice CSA agregado que describe la AG completa.

El CSA está inspirado en lo que Burkhard et al. (2009) 
llamada la „Matriz de Servicio del Ecosistema“. Las 
filas de la MSE (ver Tab. 2), son las clases de cobertura  
terrestre de la AG; El número de clases de cobertura  
terrestre depende del AG estudiado. Las columnas 
del MSA son los 20 servicios de AG (definidos en la 
sección 3.2). En la intersección, los resultados de la 
escala de calificación se insertan como se describe 
en la sección 3.3.

Para comparar la capacidad de cada clase de 
cobertura terrestre para proporcionar servicios de 
AG, desarrollamos la ecuación de Capacidad de 
Servicio de Agroecosistemas (CSA) (ver detalles en la 
Tabla 2). La ecuación nos permite evaluar la capacidad 
de las clases de cobertura terrestre (relacionadas con 
sistemas alimentarios específicos) para proporcionar 
servicios de AG y proporciona resultados entre 0 = 
sin capacidad y 5 = alta capacidad:
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Ecuación 1: capacidad de servicios agroecosistémicos:

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = �
𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑁𝑁𝐹𝐹

2
� ∗ 𝐶𝐶𝐹𝐹 

Donde: 

Ai= Porcentaje de área ocupada por la clase de 
cobertura terrestre dentro del AG 

Ni= Número de servicios de AG que la clase de 
cobertura terrestre puede proporcionar 

Fi =Fuerza de la clase de cobertura terrestre para 
proveer de cada uno de los servicios de AG

El área (Ai) ocupada por la clase de cobertura  
terrestre dentro del agroecosistema -en porcentaje 
del área de la finca- da una indicación de la 
importancia de la clase de cobertura  terrestre 
dentro del agroecosistema. Por ejemplo, en el MSA 
en Tab. 3, la clase de cobertura  terrestre Forestal 
Angiosperma nativo tiene una fuerza (Fi) de 1.55 y 
proporciona 10 de 20 servicios de AG (Ni = 2.50). 

Sin embargo, su CSA de 0.04 es muy bajo porque el 
área (Ai) que esta clase de cobertura terrestre ocupa 
dentro del AG es muy pequeña (1.79%).

El número de servicios de AG (Ni) que puede 
proporcionar la clase de cobertura  terrestre 
se calcula contando el número de veces que la 
cobertura  terrestre tiene un valor mayor que cero 
para el servicio específico en el MSA (no se suman los 
valores). A continuación, este número se normaliza 
en una escala de cero a cinco (ver Tab. 2). Ni 
proporciona información sobre la multifuncionalidad 
de la cobertura  terrestre. Desde nuestro punto 
de vista, la multifuncionalidad y la diversidad son 
esenciales para la sostenibilidad. Por ejemplo, en un 
AG donde solo se cultiva un cultivo (soja en Bolivia) 
es común ver que una clase de cobertura  terrestre 
ocupa una vasta superficie (Ai) del AG y tiene mucha 
fuerza (Si) pero una tiene un valor bajo de CSA, 
porque proporciona solo uno o dos servicios de AG 
de los 20 que podrían proporcionarse.

 

Tabla 2: Ejemplo de una matriz de servicios de agroecosistemas (MSA) vacía: El número de clases de cobertura  
terrestre (filas) depende de la cantidad y el tipo de clases de cobertura  terrestre presentes en la AG. En las columnas 
se encuentran los 20 servicios de AG que proponemos como punto de partida y se pueden adaptar según el contexto 
local. La segunda fila de la matriz proporciona las ecuaciones para los cálculos en la columna correspondiente. La 
última columna de la izquierda es la ecuación para calcular la capacidad de servicio del agroecosistema (CSA) por clase 

de cobertura  terrestre. El índice CSA es la suma de todos los CSA que se muestran en el cuadro amarillo.



LANDSCAPE ONLINE 64:1- 48(2018), DOI 10.3097/LO.201864 (Spanish Version)

ISSN 1865-1542  -  www.landscape-online.de  
Official Journal of the International Association for Landscape Ecology – Regional Chapter Germany (IALE-D)

Page 15

Titel...

La fuerza (Fi) de las clases de cobertura  terrestre 
en proveer los servicios específicos de AG está 
representada por el valor en cada celda en el MSA. 
El valor de Fi se obtiene a partir de la calificación 
(explicada en la sección 3.3), de cero a cinco, de la 
capacidad de la clase de cobertura  terrestre para 
proporcionar cada uno de los 20 servicios de AG. 
Si es la suma de las calificaciones que tiene cada 
clase de cobertura terrestre de la AG, dividida por el 
número de servicios de la AG.

Por ejemplo, en el MSA en Tab. 3 para la primera 
cobertura terrestre, Cultivo herbáceo irrigado, la 
clase de cobertura  terrestre ocupa una gran área 
del AG (83%) y proporciona 8 de los 20 servicios de 
la AG (igual a Ni = 2), pero tiene una fuerza (Fi) baja 
de 0.78 (en una escala de 0 a 5), por lo que el CSA de 
la clase de cobertura  terrestre es 1.16 = capacidad 
baja.

Es importante destacar que consideramos que Fi 
se relaciona no solo con las clases de cobertura  
terrestre, sino también con los servicios de AG y 
sus características. Utilizamos el Fi de las clases de 
cobertura  terrestre como un proxy para evaluar la 
capacidad de las AG para proporcionar servicios de 
AG.

Con este componente de CSA, abordamos el problema 
del desequilibrio entre el número de servicios de AG 
en cada sección (p. ej., nueve aprovisionamientos, 
uno de soporte). Esto lo hacemos dividiendo la 
fuerza total de la clase de cobertura  terrestre por el 
número total de servicios de AG (20), para dar a cada 
servicio AG la misma importancia en el Índice CSA 
(consulte las fórmulas en la Tabla 2).

Los valores de CSA de las diferentes clases de 
cobertura  terrestre pueden mapearse asignando un 
código de color a cada clase de cobertura  terrestre 
que represente la capacidad de la cobertura  
terrestre para proporcionar servicios de AG. Este 
mapa de CSA se calcula multiplicando la fuerza (Fi) 
por el número de servicios (Ni), sin incluir el área 
(Ai) en la multiplicación porque el área que ocupa 
la clase de cobertura  terrestre dentro de la AG se 
ilustrará en el mapa. El color se asigna a la clase de 

cobertura  terrestre según el valor del Mapa CSA 
de cada clase de cobertura  terrestre. El código de 
color utilizado en el ejemplo en la sección 4 es: 0 = 
sin capacidad: blanco; 1 = baja capacidad: gris; 2 = 
capacidad relevante: rojo; 3 = capacidad media alta: 
amarillo; 4 = alta capacidad: azul; y 5 = capacidad 
muy alta: verde.

Los valores de CSA proporcionan información sobre 
cada clase de cobertura  terrestre de la AG (consulte 
la última columna en la Tabla 3). Para comparar 
un AG con otro, los valores de CSA se suman para 
obtener el Índice CSA.

Ecuación 2: Índice de capacidad de servicio 
agroecosistémicos:

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =�𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼
�

�

 

Donde:

CSA= los valores de CSA de cada clase de cobertura  
terrestre en la AG (última columna en MSA). 

El Índice CSA proporciona una estimación agregada 
de la capacidad de todo el AG para proporcionar 
servicios de AG. El Índice CSA se puede utilizar para 
comparar diferentes AG y para evaluar indicadores 
específicos de la sostenibilidad del sistema 
alimentario. 

La caja de herramientas de CSA en el Anexo es la 
parte central de este enfoque: proporciona las 
herramientas principales para la evaluación de 
CSA. Se organiza de acuerdo con los cuatro tipos 
principales de servicios de AG: aprovisionamiento, 
regulación / mantenimiento, servicios culturales 
y de soporte. Para cada servicio de AG, la Caja de 
herramientas proporciona una definición de las clases 
de cobertura  terrestre que proporcionan servicios 
de AG específicos, una descripción detallada de 
los indicadores utilizados para evaluar los servicios 
de AG, preguntas orientativas propuestas para 
recopilar datos sobre la capacidad de la clase de 
cobertura  terrestre para proporcionar los servicios 
de AG y la escala para calificar la capacidad de cada 
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clase de cobertura  terrestre para proporcionar los 
20 servicios de AG. La caja de herramientas CSA del 
anexo es un punto de partida para la evaluación 
de CSA y se puede adaptar a contextos locales 
agregando otros servicios de AG o eliminando los 
servicios que no son relevantes en el contexto dado.

4 Aplicación empírica del enfoque de 
capacidad de servicios agroecosistémicos

El método fue creado, probado y aplicado en 18 AG: 
nueve en Bolivia y nueve en Kenia. En esta sección, 
ilustramos la aplicabilidad del enfoque de capacidad 
de servicios agroecosistémicos (CSA) presentando el 
método y los resultados de una aplicación en Kenia, 
en una granja de horticultura agroindustrial en el 
condado de Nyeri (Ag-1K), y una en Bolivia. en una 
granja de horticultura agroecológica en Samaipata 
(Ae-1B) (ver Tab.3).

Durante el trabajo de campo, utilizamos entrevistas 
semi-estructuradas, mapeo participativo de  los 
AG, caminatas entransectos, evaluación visual del 
suelo y herramientas de muestreo de vegetación y 
suelo. Los datos del trabajo de campo tenían que 
proporcionar información sobre la capacidad de 
cada clase de cobertura  terrestre para proporcionar 
los 20 servicios de AG. La lista de 20 servicios de AG 
mostrada en Tab. 1 se utilizó en los 18 estudios de 
caso.

4.1 La Matriz de Servicios Agroecosistémicos 

Sobre la base del trabajo de campo, identificamos, 
describimos y mapeamos las clases de cobertura  
terrestre para el AG de horticultura agroindustrial en 
Kenia (Tabla 4) y el de horticultura agroecológica en 
Bolivia (Tabla 5).Las clasificaciones y descripciones 
de la cobertura  terrestre fueron el principal material 
utilizado para calificar las clases de cobertura  terrestre 
en términos de su capacidad para proporcionar cada 

Agroecosistema de 

granja  

Agroecológico, Bolivia(Ae-1B) Agro-industrial, Kenia (Ag-1K) 

Tipo Horticultura agroecológica comercial 
local; ensaladas, aromáticas, coles y 
frutas; Tamaño de finca 4 ha. 

Horticultura comercial intensiva orientada a 
la exportación; brócoli, frijoles franceses, 
vainitas dulces, habichuelas, pak choy; 
Tamaño de la finca 48 ha. 

Producción de 
alimentos 

La preparación del terreno se realiza 
con tractores; la siembra, el cultivo y 
la cosecha se realizan de forma 
manual. 

La preparación de la tierra, la plantación y el 
cultivo se realizan con maquinaria; la 
recolección se realiza de forma manual. 

Agroquímicos No se reporta uso de agroquímicos. Total dependencia de agroquímicos para la 
producción. 

Acreditaciones No Global Gap, Field to Fork, Albatage (para 
aromáticas) 

Venta/intercambio Algunos productos se venden 
localmente; la mayoría se envía a 
Santa Cruz (a 120 km). 

La cadena de frío es necesaria para la venta 
al por menor, la mayoría de los productos se 
exportan a Europa y al Reino Unido por vía 
aérea. 

Consumo Los consumidores compran el 
producto porque conocen a los 
agricultores (ya sea en persona o por 
reputación); una pequeña porción es 
consumida por los agricultores. 

No existe un vínculo entre productores y 
consumidores, los productos se consumen a 
nivel nacional y global. 

 

Tabla 3: Características principales de dos agroecosistemas de granjas que utilizamos para demostrar la aplicabilidad 
del enfoque CSA.
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uno de los 20 servicios de AG utilizando la escala de 
calificación descrita en la sección 3.3. Las matrices 
de servicios del agroecosistema (MSA) en Tab. 4 y 
Tab. 5 muestran los resultados de la calificación, los 
cuales fueron introducidos según el procedimiento 
explicado en la sección 3.4.

El AG de horticultura agroindustrial (ver MSA en la 
Tabla 4) tiene un índice CSA de 1.31, lo que significa 
que tiene una baja capacidad para proporcionar 
servicios de AG. La clase de cobertura terrestre 
„Cultivo herbáceo irrigado“ tiene el CSA más 
alto, lo cual tiene sentido, ya que este AG es una 

 

Tabla 4: MSA para una granja de horticultura agroindustrial en el condado de Nyeri, Kenia (Ag-1K). En este AG se 
identificaron ocho clases de cobertura  terrestre. Para cada clase de cobertura  terrestre, la capacidad para proporcionar 
20 servicios de agroecosistemas de granjas se evaluó en una escala de 0 = sin capacidad (blanco) a 5 = capacidad 
alta (azul) utilizando la escala de calificación en la Caja de herramientas en el anexo, Capacidad de servicio del 
agroecosistema (CSA) (Anexo). La penúltima columna a la derecha representa los valores y colores utilizados para cada 
clase de cobertura  terrestre en el CSA Mapeo (Fig. 2). La última columna muestra los valores de CSA para cada clase 
de cobertura  terrestre. El índice CSA es la suma de todos los CSA en el AG, que se muestra en el cuadro amarillo en la 

parte inferior derecha.

Tabla 5: MSA para una granja de horticultura agroecológica en Bolivia (Ae-1B). Este AG tiene doce clases de cobertura  
terrestre identificadas. La evaluación se realizó de la misma manera que para el MSA anterior en Tab. 3. 

 



LANDSCAPE ONLINE 64:1- 48(2018), DOI 10.3097/LO.201864 (Spanish Version)

ISSN 1865-1542  -  www.landscape-online.de  
Official Journal of the International Association for Landscape Ecology – Regional Chapter Germany (IALE-D)

Page 18

Titel...

granja de horticultura. El AG también incluye tres 
clases de cobertura  terrestre que representan 
diferentes tipos de „plantaciones forestales“, que 
cubren en total el 13% del área total delAG. Esto 
es más del 10% requerido por las Reglas de Kenia 
para Agricultura, Silvicultura de Granjas (2009). Sin 
embargo, sorprendentemente, las CSA de las clases 
de cobertura terrestre de “plantaciones forestales” 
son bajas: todas tienen valores de CSA por debajo 
de 0.1 (ver Tabla 4). Esto se debe a que ocupan áreas 
muy pequeñas (Ai) (<1%) dentro del AG, lo que 
afecta en gran medida la capacidad general de la 

cobertura  terrestre para proporcionar servicios del 
AG. El AG de horticultura agroecológica (ver MSA en 
la Tabla 5) tiene un índice CSA de 2,68, es decir, una 
capacidad media alta para proporcionar servicios 
de AG. La clase de cobertura  terrestre denominada 
Cultivo herbáceo irrigado (es decir, campos de 
horticultura) tiene el CSA más alto (1.24) y ocupa 
el 41% del AG. En general, el AG de horticultura 
agroecológica (Ae-1B) tiene el doble de capacidad 
para proporcionar servicios de AG que el AG de 
horticultura agroindustrial (Ag-1K). Hemos aplicado 
el enfoque CSA en 18 AG. 

 
Figura 2: Mapas CSA que muestran la granja de horticultura agroindustrial en Kenia (Ag-1K) a la izquierda y la granja de 
horticultura agroecológica en Bolivia (Ae-1B) a la derecha. El código de color utiliza la misma escala que la clasificación 
de las clases de cobertura  de tierra individuales; La intensidad de cada color denota decimales. P.ej. La clase de 
cobertura  terrestre “Cultivo herbáceo regado” tiene un valor de mapa CSA de 1.5, por lo que es de color rojo claro en 

lugar de rojo oscuro.

Agroecosistema de 
granja 

Agro-industrial, 
Bolivia (Ag-3B) 

Indígena, Bolivia 
(In-1B) 

Pequeña escala, 
Kenia (Sm-1K) 

Regional, Kenia 
(Re-1K) 

Productos principales Soya Maíz, porotos Maíz, porotos, papa Trigo, cebada 

Área (ha) 39 1.79 0.5 4,500 

Tipos de cobertura  
terrestre (#) 3 5 2 11 

Servicios provistos (#) 16 39 12 55 

Índice CSA 0.85 2.19 1.40 0.99 
 

Tabla 6: Ejemplos de aplicación del enfoque CSA en diferentes sistemas alimentarios en Bolivia y Kenia. 
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En la Tabla 6. resumimos los resultados de cuatro AG 
adicionales para ilustrar la viabilidad del enfoque en 
diferentes sistemas alimentarios.

5 Discusión

5.1 Valor agradado de enfoque CSA 

La Capacidad de Servicio del Agroecosistémicos 
(CSA) es un enfoque metodológico que permite la 
comparación de la capacidad de los agroecosistemas 
basados en la granja (AG), como componentes 
centrales de los sistemas alimentarios, para 
proporcionar servicios de agroecosistemas de granja. 
A través de esto, el enfoque CSA puede contribuir a la 
evaluación del desempeño ambiental de los sistemas 
alimentarios rastreando la influencia que tienen sobre 
la diversidad de las clases de cobertura  terrestre y 
los servicios relacionados con los agroecosistemas. 
El uso de clases de cobertura  terrestre para 
comprender mejor las interacciones entre el 
hombre y la naturaleza ha ganado importancia en el 
ámbito científico y contribuye a procesos de toma 
de decisiones más informados. En los ecosistemas 
no perturbados, existe una cierta homogeneidad 
dentro de las clases de cobertura  terrestre, aunque 
algunos factores locales pueden ser una fuente de 
variación. En los agroecosistemas perturbados, 
la gestión desempeña un papel importante en 
la determinación de la provisión de servicios de 
agroecosistemas. La fusión de los conceptos de los 
AG y las clases de cobertura  terrestre en nuestro 
marco conceptual y metodológico tiene la ventaja 
de que el marco se refiere a una parte del paisaje 
que incluye sus clases específicas de cobertura  
terrestre, que son el resultado de decisiones de 
gestión y condiciones biofísicas. En este sentido, 
incluye implicaciones de gestión. Todos los AG 
tienen potencialmente la capacidad de proporcionar 
servicios de AG; sin embargo, su capacidad real para 
hacerlo varía según sus características biofísicas y las 
decisiones de gestión humana, incluidos los insumos 
como el trabajo.

Comúnmente, las granjas y sus patrones relacionados 
de clases de cobertura terrestre se miden por su 
rendimiento anual de alimentos o fibra (Biel 2016). 

El enfoque de CSA que proponemos aquí utiliza el 
rendimiento de alimentos, piensos o fibra y otros 19 
servicios de AG para evaluar y comparar las clases de 
cobertura  terrestre en las AG. El enfoque permite 
una evaluación integrada del AG en su conjunto, 
mirando más allá de los meros rendimientos 
(Altieri 1983; Lescourret et al. 2015). Por ejemplo, 
las dos granjas de horticultura que presentamos 
difieren fundamentalmente en su gestión; uno es 
agroecológico y el otro es un cultivo de manejo 
intensivo, al que nos referimos como agroindustrial. 
La evaluación del Índice CSA de las dos AG mostró 
que las decisiones de gestión tomadas en el AG 
agroecológico lo equiparon con el doble de capacidad 
que la AG agroindustrial para proporcionar servicios 
del AG. El enfoque CSA puede ayudar a resaltar las 
capacidades de las AG para proporcionar servicios 
de AG. Esto puede facilitar la redefinición de los roles 
que desempeñan las AG dentro de un ecosistema 
más grande o el sistema planetario. Por lo tanto, el 
enfoque puede contribuir al debate científico sobre 
la sostenibilidad del sistema alimentario.

Burkhard et al. (2009) propusieron utilizar las 
clases de cobertura  terrestre como una unidad de 
análisis para evaluar la capacidad de un paisaje para 
proporcionar servicios ecosistémicos. Agregamos 
valor a su método al dar un paso más allá y proponer: 
i) una opción para evaluar y comparar la capacidad 
de los agroecosistemas para proporcionar diferentes 
servicios de agroecosistemas basados en las clases 
de cobertura  terrestre en los AG; ii) una escala 
de calificación que se adapta a los tipos de datos 
recopiladles a nivel de finca y también puede ser 
aplicada por actores no científicos; iii) una ecuación 
para estimar el CSA por clase de cobertura  terrestre; 
iv) una ecuación para calcular el CSA sin tener en 
cuenta el área, para obtener valores que se pueden 
usar para mapear los CSA de las clases de cobertura  
terrestre en un AG; v) un índice CSA para estimar la 
capacidad total de un AG para proporcionar servicios 
de AG, a fin de comparar diferentes AG.

Los pensadores de sistemas han mencionado que 
la totalidad de un sistema es más que la suma de 
sus partes (Capra 1996). Del mismo modo, el Índice 
CSA es más que la suma de los CSA de cada clase 
de cobertura  terrestre, ya que integra la fuerza (Fi), 
el área (Ai) y el número de servicio (Ni) que puede 
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proporcionar cada clase de cobertura  terrestre 
(consulte la ecuación 1). Sin embargo, el Índice CSA 
solo proporciona una indicación de la capacidad del 
AG para proporcionar servicios: no es una medida 
cuantitativa de esta capacidad. Para incluir aspectos 
que van más allá de la suma de los valores de CSA, el 
siguiente paso sería trazar un mapa de la interacción 
entre las clases de cobertura  terrestre utilizando 
la teoría de redes sociales según lo propuesto por 
Griffon (2008). Debido a limitaciones de tiempo, 
esto no se ha desarrollado en el presente estudio.

Sinare et al. (2016) propuso un método para 
clasificar los paisajes de las aldeas en parches socio 
ecológicos (unidades de paisaje correspondientes a 
las percepciones del paisaje local) y para tomar estos 
parches como la base para evaluar el suministro de 
servicios ecosistémicos y los beneficios para los 
medios de vida.  Una de sus recomendaciones fue 
incluir en la evaluación otros servicios, como los 
servicios culturales y reguladores de los ecosistemas 
(Sinare et al. 2016).El CSA que proponemos se refiere 
a los servicios de aprovisionamiento, regulación 
/ mantenimiento, culturales y de soporte en el 
contexto de AG. Se podría adaptar y aplicar para 
estudiar la capacidad de los paisajes de las aldeas 
para proporcionar servicios de AG.

El enfoque CSA evalúa el flujo de servicios de AG 
relacionados con las clases de cobertura  terrestre 
durante un año normal. Burkhardidentifican otros 
dos tipos de servicios ecosistémicos: i) servicios 
ecosistémicos potenciales, definidos como el 
rendimiento máximo hipotético de los servicios 
ecosistémicos seleccionados; y ii) la demanda de 
servicios del ecosistema, definida como los bienes 
y servicios del ecosistema consumidos o utilizados 
en un área en particular durante un tiempo 
determinado. El enfoque de CSA no incluye una 
evaluación de estos, porque, en nuestro enfoque, si 
un tipo de cobertura  terrestre depende de servicios 
externos, esto significa que proporciona pocos o 
ningún servicio de AG. Por lo tanto, el AG exigirá más 
servicios de los que puede proporcionar. En términos 
del máximo hipotético, se tendría que desarrollar 
una nueva escala en la Caja de herramientas de 
CSA en el anexo para evaluar el máximo hipotético 
y compararlo con el flujo real. Sin embargo, dada la 
complejidad de definir los máximos hipotéticos para 

los diferentes servicios de AG, consideramos más 
sencillo comparar el flujo real de los servicios de AG.

5.2 Desafíos y perspectivas para el enfoque CSA 

Implementamos el enfoque CSA en un conjunto de 
situaciones en las que enfrentamos varios desafíos. 
El principal desafío al desarrollar la herramienta 
fue lograr un equilibrio entre datos científicos de 
alta calidad e información que sea posible recopilar 
en condiciones de campo en Bolivia o Kenia. El 
extenso trabajo de campo nos llevó al compromiso 
presentado aquí (vea la escala de calificación en 
CSAcaja de herramientas en el Anexo). Sin embargo, 
tanto la escala como las herramientas para evaluar 
la capacidad para proporcionar servicios de AG 
podrían mejorarse basándose en más aplicaciones 
empíricas de la herramienta en más situaciones 
e investigaciones adicionales sobre servicios 
específicos de AG.

Los servicios de AG son difíciles de evaluarcon 
datos totalmente cuantitativos. En consecuencia, 
utilizamos diferentes enfoques para recopilar datos 
sobre la capacidad de cada clase de cobertura  
terrestre para proporcionar servicios de AG. Las 
fuentes de datos variaron desde indicadores 
cuantitativos y cualitativos hasta proxis basados 
en actividades y proxis de cobertura vegetal 
(ver sección 3.3). Aunque intentamos reducir la 
incertidumbre, cada fuente de datos conlleva un 
nivel de incertidumbre. En términos de sensibilidad 
a las variables individuales, en el CSA todas las clases 
de cobertura  terrestre y todos los servicios de AG 
tienen el mismo nivel de importancia. El CSA se 
probó en 18 AG en diferentes contextos y produjo 
constantemente resultados coherentes y demostró 
su solidez. Sin embargo, es importante subrayar que 
el Índice CSA proporciona una indicación, y no un 
valor cuantitativo absoluto, del CSA de un AG. Más 
allá del valor en sí mismo, la historia y el análisis 
que se pueden construir en torno al valor, también 
demostraron ser importantes.

Los críticos pueden argumentar que el enfoque 
CSA simplifica las interacciones complejas en las AG 
al reducirlas a un conjunto de clases de cobertura  
terrestre y servicios de AG. Sin embargo, las 
interacciones complejas de los aspectos biofísicos en 
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más responsabilidades, así como regulaciones que 
les permitan brindar más servicios de AG. También 
podemos reconocer sus contribuciones al bienestar 
local y global, por ejemplo. reduciendo sus impuestos 
o introduciendo otros incentivos adaptados a los 
contextos locales.

6 Conclusiones

Ante los desafíos socio ambientales de hoy, 
la humanidad no puede permitirse tener 
agroecosistemas agrícolas que solo producen 
biomasa. No es útil concentrarse en los desafíos 
ambientales como variables individuales: el desafío 
de evaluar la sostenibilidad de la agricultura consiste 
en desarrollar métodos de evaluación que tengan 
en cuenta diferentes variables, como los servicios 
de los ecosistemas (Therond et al. 2017). Hemos 
demostrado aquí que el enfoque CSA es un método 
de múltiples criterios. Es adecuado para su uso en 
el Sur global y se puede aplicar con datos primarios 
recopilados directamente de los agricultores. El 
enfoque de CSA proporciona un medio para comparar 
diferentes AG considerando un total de 20 servicios 
de AG: doce servicios de aprovisionamiento, ocho 
de regulación, dos culturales y uno de soporte 
de AG. Los resultados se presentan por clase de 
cobertura  terrestre, y muestran qué clases de 
cobertura  terrestre en un AG determinada tienen 
la mayor capacidad para brindar servicios de AG. 
Además, el Índice CSA proporciona un valor para 
todo el AG, lo que permite la comparación entre 
diferentes AG, que pueden ser parte de diferentes 
sistemas de alimentos. Los tomadores de decisiones 
pueden usar los datos de CSA para tomar decisiones 
más informadas sobre qué sistemas alimenticios 
promover y cuáles no.

El enfoque CSA se basa principalmente en la 
literatura sobre los servicios de los ecosistemas. 
En consecuencia, la dimensión social de las AG 
debe explorarse con más detalle. Los ejemplos 
pueden incluir su capacidad para proporcionar 
oportunidades de trabajo y entornos de trabajo 
seguros. Finalmente, el enfoque de CSA se está 

los AG se consideran a través de los servicios de AG 
que se seleccionan para la evaluación, por ejemplo 
a través de la formación del suelo y la purificación 
del agua. El tipo y la cantidad de servicios de AG 
incluidos en la evaluación se pueden adaptar al 
contexto local dado para considerar más o menos 
aspectos biofísicos del AG.

Los usuarios finales del enfoque de CSA pueden 
enfrentar los siguientes desafíos: i) su aplicación 
requiere mucho tiempo y ii) no es fácil calificar las 
clases de cobertura  terrestre y requiere el criterio 
de un experto, aunque hemos intentado que la 
escala de calificación sea lo más precisa posible. 

El enfoque de CSA y los 20 servicios de AG de laCaja 
de herramientas de CSA ver en anexo se centran 
únicamente en las actividades de producción de 
los sistemas alimentarios, y no en otras etapas del 
sistema alimentario, como la provisión de insumos, 
el procesamiento, el transporte o la venta minorista.
Esto está en desacuerdo con un enfoque del sistema 
alimentario más coherente. Sin embargo, evaluar la 
etapa de producción de un sistema alimentario es 
el primer paso, y probablemente el más importante, 
porque esta etapa configura la estructura de la 
cobertura  terrestre en un área grande y representa 
un balance positivo o negativo de la capacidad del 
sistema alimentario para proporcionar servicios 
de AG. Sin embargo, un próximo paso importante 
sería adaptar la caja de herramientas de CSA del 
anexo para su aplicabilidad a todas las cadenas 
de suministro de los sistemas alimentarios. Esto 
significaría, por ejemplo, evaluar en qué medida la 
extracción de gas, petróleo o minerales utilizados 
para producir fertilizantes minerales o pesticidas 
afecta el CSA de las AG y el balance general de un 
sistema agroindustrial de alimentos en términos 
de su capacidad para proporcionar servicios 
agroecosistémicos.

Los resultados del enfoque CSA pueden proporcionar 
una base para una discusión adicional sobre la 
sostenibilidad del sistema alimentario. Por ejemplo, 
al definir un mínimo, en términos de calidad y 
composición, de los servicios de AG que deben 
proporcionar las clases de cobertura  terrestre de los 
AG. Si reconocemos que las granjas son mucho más 
que los productores de biomasa, podemos otorgarles 
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aplicando empíricamente en AG adicionales en 
Bolivia y Kenia para probar su aplicabilidad y alentar 
a los tomadores de decisiones a promover sistemas 
alimentarios cuyas AG brinden más servicios de AG.
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