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RESUMEN

El continuo suelo—planta—atmdsfera constituye un sistema dindmico e interdependente frecuentemente perturbado por préacticas
agricolas convencionales. El presente estudio corresponde a la fase de preparacion o diagnostico reflexivo de una investigacion-
accion con el proposito de mejorar las técnicas agroecoldgicas aplicadas al manejo del suelo en unidades de produccién en
transicion agroecoldgica, considerando escenarios de cambio climatico. EI ambito geogréfico comprende los municipios
Libertador, Campo Elias, Sucre, Andrés Bello, Alberto Adriani, Tulio Febres Cordero, Pinto Salinas y Zea (Region Andina), asi
como los municipios Colon y Catatumbo de la region Sur del Lago de Maracaibo (region Zuliana). La metodologia incluy6 un
diagndstico participativo mediante técnicas mixtas de recoleccion de datos que permitieron la descripcion, registro,
sistematizacion e interpretacion de informacion que permitieron evaluar los indices de sustentabilidad y biodiversidad en las
unidades productivas. Se analizaron indicadores de sustentabilidad relacionados con biodiversidad: diversidad cultivada, riqueza
de especies vegetales en parcelas, estrategias de manejo de arvenses y plagas, presencia de parches forestales y sistemas de
labranza. Para el andlisis cuantitativo se aplicaron los indices de diversidad de Shannon (H') y equitatividad de Pielou (J),
obteniéndose valores de J' entre 0,23 y 0,93 en unidades productivas de 0,8 a 300 hectareas, respectivamente. Los resultados
evidenciaron menor aceptabilidad de los indicadores en unidades superiores a 50 hectareas y valores satisfactorios en aquellas
de menor superficie. Los hallazgos fueron socializados con el equipo de investigacion y productores de ambas regiones,
promoviendo la apropiacion social del conocimiento y fortaleciendo procesos de toma de decisiones fundamentados en evidencia
agroecoldgica local.

Palabras clave: Transicién agroecoldgica, biodiversidad agricola, indicadores de sustentabilidad, investigacidn-accion
participativa.
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ABSTRACT

The soil-plant-atmosphere continuum constitutes a dynamic and interdependent system frequently disrupted by conventional
agricultural practices. The present study corresponds to the preparation or reflexive diagnosis phase of action research aimed at
improving agroecological techniques applied to soil management in production units undergoing agroecological transition,
considering climate change scenarios. The geographical scope encompasses the municipalities of Libertador, Campo Elias,
Sucre, Andrés Bello, Alberto Adriani, Tulio Febres Cordero, Pinto Salinas, and Zea (Andean Region), as well as the
municipalities of Colon and Catatumbo in the Southern Lake Maracaibo region (Zulia Region). The methodology included a
participatory diagnosis through mixed data collection techniques that enabled the description, recording, systematization, and
interpretation of information, allowing for the evaluation of sustainability and biodiversity indices in production units.
Sustainability indicators related to biodiversity were analyzed: cultivated diversity, plant species richness in plots, weed and pest
management strategies, presence of forest patches, and tillage systems. Shannon diversity index (H") and Pielou evenness index
(J") were applied for quantitative analysis, yielding J' values between 0.23 and 0.93 in production units ranging from 0.8 to 300
hectares, respectively. The results revealed lower acceptability of indicators in units exceeding 50 hectares and satisfactory values
in smaller-scale units. The findings were shared with the research team and producers from both regions, promoting social
appropriation of knowledge and strengthening decision-making processes grounded in local agroecological evidence.

Keywords: Agroecological transition; agricultural biodiversity; sustainability indicators; participatory action research (PAR).
acciones de formacién y acompafiamiento técnico a

productores agricolas en el estado Mérida, se ha realizado
registro, seguimiento y monitoreo participativo de la

Introduccion

Los suelos venezolanos han experimentado un deterioro  jmplementacion de estas practicas, con el propdsito de
progresivo como consecuencia de practicas agricolas fortalecer capacidades locales y evaluar su eficacia en suelo y
intensivas caracterizadas por monocultivos extensivos, manejo  produccion.

inadecuado de los recursos edéaficos y uso prolongado de

agroguimicos, lo que ha generado impactos negativos sobresu ~ El proyecto desarrollado por el Grupo GIESSA plantea la
estructura, fertilidad y funcionalidad ecoldgica (Gonzélez- creacion de un programa de socializacion y aplicacion de
Garcia et al., 2025; Gonzalez-Pedraza et al., 2011a: 2011b; técnicas agroecolodgicas dirigidas al manejo sostenible del
Ruiz-Dager y Paolini-Gomez, 2021). Este patrén coincide con ~ Suelo, considerando escenarios de cambio climatico y la
la literatura internacional que identifica la degradacion de ~ transicion de unidades de produccion hacia modelos
suelos incluyendo erosion, compactacion y pérdida de agroecoldgicos. Esta iniciativa se articula con otras actividades
nutrientes como un problema global intensificado por manejo ~ Universitarias formales como la Catedra Abierta para el

quimicos (Lara-Calderdn et al., 2022). (CAMIATA) vy grupos como Recursos Filogenéticos,

. o ] integrados al Centro de Preservacion de los Recursos
Como alternativa al modelo extractivista convencional, la Filogenéticos (CEPREFI). Las metodologias implementadas
agroecolog|§1 se propone como un enfoque _”_“99”31' de manejo incluyen la investigacién-accion participativa, diagnésticos
de agroecosistemas que busca la sustentabilidad productivay  participativos, visitas de campo y encuestas dirigidas a
la conservacion del recurso suelo al basarse en principios tales productores en municipios de los estados Mérida y Zulia, con
como la diversificacién de cultivos (pollcultlvos),,el_ manejo el fin de identificar unidades productivas en proceso de
integrado de plagas y enfermedades (MIPE) y practicas que  transicion o potenciales para inducir este cambio y

favorecen la salud del suelo y la biota edafica (Herrera-Cabrera  posteriormente evaluar indicadores de sostenibilidad agraria.
et al., 2025; Nasser y Gonzalez, 2024). El manejo integrado de

plagas, por ejemplo, combina estrategias biologicas, culturales
y fisicas para disminuir la dependencia de plaguicidas . .
quimicos y reducir impactos toxicos sobre el suelo y su biota Materiales y metodos

(Zhou et al., 2024). Area de estudio

En este contexto, la Universidad Politécnica del Estado Mérida El estudio se desarrolld en unidades de produccion
Kléber Ramirez (UPTMKR), mediante el Grupo de  agropecuaria ubicadas en el sur del lago de Maracaibo y en la
Investigacion en Suelos y Sustratos Agricolas (GIESSA), ha  regi6n andina de Venezuela, abarcando municipios de los
promovido la adopcion de técnicas agroecoldgicas orientadas  estados Zulia y Mérida. En el estado Zulia se incluyeron

a mejorar la gestion mtegr_a!’del suelo y el reC|cIana de unidades localizadas en los municipios Jests Maria Sempran,
nutrientes en fincas en transicion agroecolégica. A través de

129
(e-ISSN: 2805-6604; p-ISSN: 1900-0863)



Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Vol. 10 NGm. 2 (2025): Julio — Diciembre
https://doi.org/10.24054/cyta.v10i2.4314

Catatumbo y Colon; en el estado Mérida se consideraron
unidades en los municipios Zea, Alberto Adriani, Sucre,
Campo Elias, Libertador y Santos Marquina. Todas las
unidades evaluadas se encontraban inmersas en un proceso de
transicion agroecoldgica.

coordenadas geograficas, a partir de un sistema UTM Geo
Map (Y2 tech), con contraste puntual respecto a lecturas de
GPS. Posteriormente, las coordenadas fueron corroboradas y
representadas en Google Earth® para su verificacion espacial
y apoyo a la planificacion de las visitas de campo. La Tabla 1
presenta la identificacion y ubicacion de las 12 unidades de

La localizacidn espacial de cada unidad de produccién se
registr6 mediante coordenadas UTM (zonas 18P y 19P) y

produccion consideradas.

Tabla 1. Unidades de produccion seleccionadas y organizadas, con su localizacion espacial.

Nombre Localizacion UTM Coordgn_adas

Geograficas
Fundo La km 21 via Casigua, Sector madre Zona: 18P 8°46'24.22"N
Esperanza de Mi Vergel. Oswaldo vieja, municipio Jesus Maria 785583.09 m E 72024.1'5 31"0
Castafio Malpica Semprun, estado Zulia. 970807.00mN '

. - Zona: 18P oy "
Granja Pulowi Sr. Marcial Bracho Eii?ﬁmbo Zulia, municipio 811426.72 m E ?291%%502%
' 996972.06 m N '

. o, . N . Zona: 18P o "
Hacienda La Chiquinquira. Estado Zulia, municipio Colon. 827606.92 m E 8°57'30.83"N
UNESUR Parroquia Santa Cruz 991598.31 m N 72°1'15.78"0

« , ’ Estado Zulia, municipio Colén, 18117252 m E 8°58'15.82"N
ETAR “Santa Barbara Parroguia Santa Barbara 992911.55 m N 71°53'57.42"0
Finca Las Estado Zulia, municipio Colon. fgggﬁg(; m E 8°48'9.74"N
Clavellina Sr. Geraldo Acosta Parroquia EI Moralito 97414070 m N 71°44'11.65"0

L. L Zona: 19P 0n()! "
Nicleo Mariela Oliveros UPTM E;:?goui';"éggg'E;“T“i”'r‘;'p'o 28 19447574 mE ?13259838[\,'0
a g 941034.08 m N :
L. _— Zona: 19P onpt "
UPF El Muro. Sr. Alonso Medina ~ 5t2do Meérida, municipio Zea, 1q415, 89 g 8°26'36.69"N

Hacienda La Fortaleza. Cooperativa
La Fortaleza

Parroquia Cafio EI Tigre

El Vigia, municipio Alberto
Adriani, Estado Mérida

934420.02mN

Zona: 19P204283.88

mE
960103.47 mN

71°46'39.70"O

8°40'34.41"N
71°41'13.70"O

UPE Sr. Jesiis Pérez Estado Mérida, municipio Sucre, 240730.33 m E 8°30'58.81"N
' Parroguia San Juan 942169.70 m N 71°21'18.57"0
CAMIATA UPTM “Kléber Estado Mérida, municipio Campo 254236.45 m E 8°3314.34"N
Ramirez” Elias, Parroquia Montalban 946254.90 m N 71°13'57.90"0
. Estado Mérida, municipio 263719.54 m E 8°35'3.98"N
ETAR San Jacinto Libertador, Parroquia Jacinto Plaza ~ 949570.24 m N 71° 848.51"0
Unidad de produccion “Licarda”. Sr.  Sector Loma Del Pueblo, municipio  272230.29 m E 8°38'6.68"N
Liborio La Cruz Santos Marquina, estado Mérida 955138.12mN 71°4'11.24"0

Fuente: Autores
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Disefio del estudio y seleccion de unidades de produccién

La investigacion se adscrbe a la investigacién accion, la cual
se describe como un disefio en el cual el investigador y los
participantes colaboran para abordar un problema practico
mediante ciclos de planificacion, accion, observacion y
reflexion (Creswell, 2018). Respecto al presente estudio, este
refiere al primer momento o fase de esta metodologia, en el
cual se Ilevo a cabo un diagnostico reflexivo participativo. Las
técnicas e instrumenos de elaboracion del diagndstico
reflexivo participativo se desarrollaron bajo un enfoque mixto
que integr6 componentes cuantitativos (evaluacion de
indicadores de agrobiodiversidad y célculo del potencial de
regulacién biotica) y cualitativos (recopilacion de informacién
mediante entrevistas a productores y observacion directa en
campo). Por tanto, el estudio se concibié como un andlisis de
casos multiples, orientado a caracterizar el estado de transicion
agroecolégica de unidades de produccion agropecuaria en
regiones contrastantes del occidente venezolano.

La fase de diagnosis reflexiva en la investigacion-accion se
concibe como una fase inicial de reflexion critica y sistematica
sobre la situacion problematica, en la que se reconstruye su
origen, dinamica y significados desde la perspectiva de los
actores implicados. Esta fase no se limita a describir el
problema, sino que busca comprenderlo en profundidad como
construccidon  social, integrando experiencias previas,
conflictos, discursos y préacticas para fundamentar de manera
rigurosa las decisiones posteriores del ciclo de accion segln
(Yuni &Urbano, 2006).

La seleccidn de las unidades de produccién se realiz6 mediante
un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando
los siguientes criterios de inclusion: (i) disposicion de los
productores para participar en el estudio y en actividades de
acompafamiento técnico; (i) interés manifiesto en la adopcion
o fortalecimiento de practicas agroecologicas; (iii)
accesibilidad logistica para la realizacion de visitas de campo;
y (iv) presencia de sistemas productivos agricolas o
agropecuarios en funcionamiento al momento del estudio.
Como criterios de exclusién se consideraron aquellas unidades
sin actividad productiva activa o con imposibilidad de acceso
durante el periodo de muestreo.

En total se seleccionaron doce (12) unidades de produccion,
con superficies que oscilaron entre 0,8 y 300 ha, incluyendo
tanto unidades familiares de pequefia y mediana escala como
sistemas productivos de mayor extension, algunos de ellos
administrados por instituciones publicas o cooperativas. Esta
heterogeneidad permiti6 evaluar el desempefio de los
indicadores de agrobiodiversidad y del indice de potencial de
regulacion biotica en contextos productivos contrastantes.

Durante las visitas de campo, se contd con la participacién de
productores, trabajadores y administradores de las unidades,
asi como con el apoyo de estudiantes y docentes universitarios,
quienes colaboraron en los recorridos, el registro de

(e-ISSN: 2805-6604; p-ISSN: 1900-0863)
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informacién y la aplicacidn de los instrumentos de evaluacion.
Dado el caracter no probabilistico del muestreo, los resultados
obtenidos se interpretaron con un alcance analitico y
comparativo, sin pretension de inferencia estadistica a nivel
poblacional.

Recoleccion de datos e instrumentos

La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante visitas de
campo a las unidades de produccién seleccionadas,
combinando observacion directa, registro espacial vy
entrevistas a productores, con el propésito de obtener la
informacién necesaria para la evaluacién de los indicadores de
agrobiodiversidad y del potencial de regulacidon biética (PRB).

Registro espacial y caracterizacion del predio

En cada unidad de produccidn se realizé la georreferenciacion
de los predios mediante el registro de coordenadas UTM y
geograficas, utilizando un sistema UTM Geo Map (Y2 tech),
con verificacion puntual mediante dispositivos GPS. La
informacién espacial fue contrastada y visualizada en Google
Earth®, lo que permitié delimitar los predios, identificar
bordes, areas cultivadas y parches de vegetacion lefiosa, asi
como apoyar la planificacion de los recorridos de campo.

Observacién directa y ficha de campo

Se aplico una ficha de campo estructurada, disefiada
especificamente para este estudio, en la cual se registraron
variables relacionadas con la diversidad cultivada, la riqueza
de especies vegetales, las estrategias de manejo de malezas, el
sistema de labranza, la estrategia de manejo de plagas, la
presencia de parches forestales y la proximidad del cultivo a
los bordes del predio. La observacién directa se realizd
mediante recorridos sisteméticos dentro de cada unidad de
produccion, acompafiados por los productores o responsables
del manejo del predio.

Entrevistas a productores

Con el fin de complementar la informacién obtenida en campo,
se realizaron entrevistas no estructuradas a los productores,
trabajadores o administradores de las unidades de produccién.
Estas entrevistas permitieron recabar informacion sobre las
practicas de manejo agronémico, el uso de insumos externos,
las estrategias de control de plagas y malezas, y la percepcion
de los productores respecto al proceso de transicion
agroecoldgica. La informacion obtenida mediante entrevistas
fue utilizada de manera complementaria para la asignacion de
categorias en los indicadores cualitativos.

Control y validacion de la informacién

Para reducir sesgos y mejorar la consistencia de los datos, la
informacion obtenida mediante entrevistas fue contrastada con
la observacion directa en campo, y los registros fueron
revisados de forma conjunta por los miembros del equipo
técnico durante cada visita. Cuando fue posible, se integro la
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participacion de estudiantes y docentes universitarios como
observadores externos, contribuyendo a la validacién de los
registros y a la homogeneizacién de los criterios de evaluacion.

Indicadores de agrobiodiversidad y calculo del potencial de
regulacion biética (PRB)

La evaluacion de la sustentabilidad agroecoldgica de las
unidades de produccidn se realiz6 mediante la aplicacion de un
conjunto de indicadores de agrobiodiversidad, adaptados de la
propuesta metodoldgica de Lermand, Sarandén, Tamagno y
Maggio (2015). Estos indicadores permiten integrar
componentes estructurales y de manejo del agroecosistema,

https://doi.org/10.24054/cyta.v10i2.4314

con el fin de estimar su potencial de regulacion biética (PRB),
entendido como la capacidad del sistema productivo para
favorecer procesos de control biol6gico y autorregulacién
ecoldgica.

Se seleccionaron siete indicadores, que combinan variables
cuantitativas y cualitativas, evaluados de manera estandarizada
en cada unidad de produccién (Tabla 2). Cada indicador fue
expresado en una escala ordinal de 0 a 3, donde los valores mas
altos representan una mayor adecuacion al modelo
agroecoldgico.

Tabla 2. Indicadores de agrobiodiversidad y escalas de evaluacién utilizadas para estimar el potencial de regulacién biotica (PRB)

en las unidades de produccién seleccionadas.

Indicador

Escala de evaluacion

Diversidad cultivada (Div.Cult.)

3

2

1

0
Riqueza de especies vegetales dentro de  3:
la parcela (Rig.Parc.) 2
1

0

Estrategias de manejo de malezas 3

(Mjo.Mzas.) herbicidas.

- Indice de equitatividad de Pielou (J°) entre 0,76 y 1,00.
:J” entre 0,51 y 0,75.
:J” entre 0,26 y 0,50.
1 J” entre 0,00 y 0,25.
Presencia de méas de 20 especies vegetales.

: Presencia de 14 a 20 especies vegetales.

: Presencia de 7 a 13 especies vegetales.

: Presencia de menos de 6 especies vegetales.

: Uso combinado de estrategias culturales y mecanicas; uso excepcional de

2: Combinacién de control quimico y mecanico, con reduccion del uso de herbicidas.
1: Uso predominante de control quimico, aplicado solo cuando es necesario (basado
en observacion o monitoreo).

0: Control exclusivamente quimico con aplicaciones preventivas de herbicidas.

Proximidad del cultivo a los bordes
(Prox.)

3: Distancia promedio del centro del cultivo al borde mas cercano < 100 m.
2: Distancia promedio entre 101 y 150 m.

1: Distancia promedio entre 151 y 200 m.
0: Distancia promedio > 200 m.

Parches forestales (P.Forest.)

3: Presencia de > 5 parches forestales, distribuidos de manera homogénea; superficie

relativa > 1 % del predio.

2: Presencia de 3—4 parches forestales; superficie relativa > 0,75 %.
1: Presencia de 1-2 parches forestales; superficie relativa > 0,5 %.
0: Ausencia de parches forestales dentro del predio.

Sistema de labranza (Sist.Lab.)

3: Rotacion entre distintos sistemas de labranza (labranza cero, reducida y

convencional), con bajo disturbio del suelo y minimo uso de agroquimicos.
2: Alternancia entre labranza cero y labranza reducida, con uso moderado de

agroquimicos.

1: Uso de labranza cero o reducida con alto uso de agroquimicos.
0: Uso exclusivo de labranza convencional.

Estrategia de de

(Mjo.Plagas)

manejo plagas

plagas.

3: No se aplican insecticidas; uso de control biol6gico o regulacién natural.
2: Aplicacion de insecticidas solo cuando es necesario, basada en monitoreo de

1: Aplicacion de insecticidas cuando aparece una plaga percibida como dafiina.
0: Aplicacion preventiva y sistematica de insecticidas.

Fuente: (adaptado de Lermand et al., 2015).
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Diversidad cultivada (Div.Cult.)

La diversidad cultivada se evalué a partir de la proporcién de
superficie ocupada por los distintos cultivos presentes en cada
unidad de produccion. Para su célculo se empled el indice de
diversidad de Shannon (H’), aplicado a la superficie relativa
de cada cultivo, y el indice de equitatividad de Pielou (J”), que
expresa la uniformidad en la distribucion de los cultivos
(Moreno, 2001).

El indice de Shannon se calcul6 mediante la expresion:
H*=—X pi In(ps)

donde p; corresponde a la proporcion de la superficie sembrada
de cada cultivo respecto a la superficie total cultivada, y S
representa el nimero total de cultivos registrados en la unidad.
El valor maximo tedrico de diversidad (H’max) s estim6 como:

H’iax = In(S)
Posteriormente, se calcul6 el indice de equitatividad de Pielou:
I =H/H’ max

Los valores de J’ se normalizaron en la escala de 0 a 3 seglin
los rangos establecidos en la Tabla 1, considerdndose valores
cercanos a 1 como indicativos de mayor diversidad y equidad
en la distribucion de cultivos.

Rigueza de especies vegetales dentro de la parcela (Rig.Parc.)

Este indicador consider6 la cantidad total de especies vegetales
presentes dentro de cada unidad de produccién, incluyendo
especies cultivadas y no cultivadas, con especial atencién a
aquellas reconocidas como benéficas o atrayentes de insectos
benéficos. La riqueza de especies fue utilizada como un
indicador indirecto de la salud del agroecosistema, al favorecer
la creacién de microclimas y nichos ecol6gicos asociados a
una mayor diversidad de artropodos funcionales.

La asignacion de la escala ordinal (0-3) se realiz6 en funcién
del nimero total de especies registradas durante los recorridos
de campo, de acuerdo con los rangos establecidos en la Tabla
1.

Estrategias de manejo de malezas (Mjo.Mzas.)

El manejo de malezas se evalu6é considerando el tipo y la
combinacion de estrategias utilizadas en cada unidad de
produccion, incluyendo métodos mecénicos, quimicos y
culturales (policultivos, densidad de siembra, entre otros). De
acuerdo con Acciaresi y Sarandédn (2002) y Sanchez Vallduvi
(2013), la reduccion del uso de herbicidas y la integracion de
estrategias culturales favorecen la regulacion bidtica, al
permitir la presencia controlada de vegetacion espontanea y el
establecimiento de artrépodos benéficos.

La puntuacion asignada reflejo el grado de diversificacion de
las estrategias de manejo y la dependencia relativa de
herbicidas, otorgdndose mayores valores a los sistemas con
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menor uso de control quimico y mayor integracién de practicas
agroecoldgicas.

Proximidad (Prox.)

El indicador de proximidad se estim¢ a partir de la distancia
promedio (m) entre el centro del &rea cultivada y los bordes
del predio, considerando que distancias menores facilitan el
desplazamiento de insectos benéficos desde areas de refugio
hacia el interior del cultivo (Altieri & Nicholls, 2013). En
predios de geometria irregular se promediaron varias
mediciones. A menores distancias correspondieron mayores
valores en la escala del indicador, segun los rangos definidos
en la Tabla 1.

Parches forestales (P.Forest.)

La presencia de parches forestales se evalué considerando
tanto el nimero de parches como su distribucion espacial
dentro del predio, asi como su superficie relativa respecto al
drea total. La existencia de éarboles lefiosos y é&reas de
vegetacion natural o seminatural constituye un componente
clave para el refugio de enemigos naturales de plagas vy, por
ende, para el fortalecimiento de la regulacion bioldgica
(Nicholls, 2008). La asignacion de la escala ordinal se realizé
conforme a los criterios establecidos en la Tabla 1.

Sistema de labranza (Sist.Lab.)

El sistema de labranza se evalué considerando el tipo de
labranza predominante y la rotacion entre sistemas (labranza
convencional, reducida y labranza cero), asi como el uso
asociado de insumos externos. Se asumié que sistemas con
menor disturbio del suelo favorecen una mayor diversidad de
organismos edaficos y artrdpodos benéficos, contribuyendo
positivamente al PRB.

Estrategia de manejo de plagas (Mjo.Plagas)

La estrategia de manejo de plagas se evalué en funcién del uso
y frecuencia de aplicacién de insecticidas, diferenciando entre
aplicaciones preventivas, aplicaciones basadas en monitoreo y
el uso de control biol6gico. De acuerdo con Nicholls (2008),
la reduccion del uso indiscriminado de insecticidas favorece el
equilibrio entre presas y depredadores, incrementando el
potencial de regulacion bidtica del agroecosistema.

Célculo del potencial de regulacion biética (PRB)

El PRB de cada unidad de producci6n se estimé mediante la
integracion de los siete indicadores, expresados en la escala
ordinal de 0 a 3. El valor final del PRB se obtuvo a partir del
promedio simple de los indicadores evaluados, asumiendo
igual ponderacion para cada uno, dado su aporte
complementario a la regulacion biética del sistema. Valores
mas altos del PRB indicaron una mayor adecuacion del sistema
productivo al modelo agroecolégico y una mayor capacidad de
autorregulacion ecologica.

Analisis de datos
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La informacidn recolectada en las unidades de produccién fue
organizada y procesada a partir de una matriz de datos que
integré los valores obtenidos para cada uno de los siete
indicadores de agrobiodiversidad evaluados. Cada indicador
fue expresado en una escala ordinal de 0 a 3, de acuerdo con
los criterios establecidos en la Tabla 1, donde los valores
mayores representan una mayor adecuacion del sistema
productivo al enfoque agroecolégico.

Célculo del potencial de regulacion bidtica (PRB)

El potencial de regulacion bidtica (PRB) de cada unidad de
produccion se estimd mediante el promedio aritmético simple
de los siete indicadores evaluados: diversidad cultivada
(Div.Cult.), riqueza de especies vegetales dentro de la parcela
(Rig.Parc.), estrategias de manejo de malezas (Mjo.Mzas.),
proximidad del cultivo a los bordes (Prox.), parches forestales
(P.Forest.), sistema de labranza (Sist.Lab.) y estrategia de
manejo de plagas (Mjo.Plagas). Esta aproximacion asume una
ponderacion equivalente de los indicadores, dado su caracter
complementario en la regulacién bidtica del agroecosistema.

El PRB se expreso en una escala continua comprendida entre
0y 3, donde valores cercanos a 0 indican una baja capacidad
de regulacion bidtica y valores proximos a 3 reflejan una
mayor capacidad de autorregulacion ecolégica y proximidad
al modelo agroecolégico.

Analisis descriptivo de los indicadores

Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo de los indicadores
individuales y del PRB, considerando medidas de tendencia
central (promedio) y dispersion (valores minimos y maximos).
Asimismo, se efectué una comparacion exploratoria de los
valores obtenidos en funcion del tamafio de las unidades de
produccion, diferenciando entre predios menores e iguales a
50 ha y predios mayores a 50 ha, con el objetivo de identificar
patrones generales asociados a la escala productiva.

Dado el caracter no probabilistico del muestreo y el nimero
limitado de unidades evaluadas, no se aplicaron pruebas de
inferencia estadistica. En consecuencia, los resultados se
interpretaron desde un enfoque comparativo y descriptivo,
evitando generalizaciones a nivel poblacional.

Anélisis gréafico y representacion de resultados

Para facilitar la interpretacion integrada de los indicadores, los
valores obtenidos para cada unidad de produccion fueron
representados mediante graficos radiales (tipo radar), los
cuales permitieron visualizar de manera sintética el desempefio
relativo de cada indicador y del PRB en los distintos predios
evaluados. Estos gréficos se utilizaron como herramienta de
apoyo para la comparacion visual entre unidades de
produccion y para la identificacion de fortalezas y limitaciones
en el proceso de transicion agroecolégica.

Herramientas de procesamiento de datos
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La organizacion, procesamiento y analisis de los datos se
realiz6 utilizando hojas de calculo electrénicas, mediante las
cuales se calcularon los indices de diversidad (Shannon y
Pielou), se asignaron las escalas ordinales de los indicadores y
se generaron los graficos de representacion. Este
procedimiento permitié asegurar la trazabilidad de los datos y
la consistencia en la aplicacion de los criterios de evaluacion
establecidos.

Resultados y discusion

La evaluacion del potencial de regulacion bidtica (PRB)
mediante perfiles radiales permitié integrar de forma sintética
siete indicadores de agrobiodiversidad en doce unidades de
produccion agricola. Las figuras 1-5 muestran configuraciones
contrastantes de los indicadores Div.Cult., Rig.Parc.,
Mjo.Mzas., Prox., P.Forest.,, Sist.Lab. y Mjo.Plagas,
evidenciando distintos grados de transicion agroecolégica
entre los sistemas evaluados.

Panorama general del desempefio agroecoldgico

Los perfiles correspondientes al Fundo La Esperanza de Mi
Vergel y a la Granja Pulowi (Figuras la y 1b) muestran
configuraciones intermedias de los indicadores, con valores
moderados en diversidad cultivada y manejo de plagas, y
mayores contribuciones relativas de los indicadores de
proximidad y parches forestales. Estos resultados reflejan
sistemas productivos con avances parciales en la transicion
agroecoldgica, donde coexisten practicas convencionales con
elementos de diversificacion funcional.

La comparacion inicial entre estas dos unidades evidencia que,
aun bajo condiciones agroecoldgicas regionales similares, el
manejo especifico del predio condiciona el desempefio relativo
de los indicadores, particularmente aquellos asociados a la
estructura del paisaje y al control biolégico.

En el modo de administracién de la granja Pulowi, existen
ciertos criterios de produccion tradicional que permanecen
arraigados a sus costumbres, sin embargo, las condiciones
climaticas cambiantes han ido creando conciencia en los
duefios del predio, haciendo que los mismos, adopten practicas
agroecolégicas, buscando mitigar algunos problemas a
mediano y largo plazo.

Las unidadades de produccion administradas por entes
estatales parecen no ir de la mano a los mandatos de ley, que
presentan la agroecologia como pilar fundamental del modelo
de produccion del pais. Esto se puede constatar en la figura 2
a'y 5a, en las cuales la unidad de produccién de la UNESUR y
la UPTMKR, respectivamente, tienen apenas indicios de la
transicion a la agroecologia en sus labores agricolas, en
comparacion con un estilo de vida bajo estos esquemas,
mostrado por la finca LICARDA (Figura 5b).
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Entonces se puede asegurar, que a través de la aplicacién de nivel de transicion agroecoldgica se encuentran y las
indicadores de agrobiodiversidad y la utilizacién de los indices potencialidades para garantizar una produccién sana Yy
seleccionados podemos clasificar, organizar y dirigir las ajustadas al cambio climatico.

unidades de produccidn a la sostenibilidad, al establecer en qué

a Div.Cult. b Div.Cult.
3 3
Mjo.Plagas 2 Rig.Parc. Mjo.Plagas 2 Rig.Parc.
T
- - - 0 -
Sist.Lab¢ Mjo.Mzas. Sist.Lab Mjo.Mzas.
P.Fores Prox. P.Forest Prox.

Figura 1. Perfiles de agrobiodiversidad y potencial de regulacién biética (PRB), basados en siete indicadores agroecoldgicos, en
dos unidades de produccién del estado Zulia: (a) Fundo La Esperanza de Mi Vergel, municipio Jests Maria Sempruan, y (b) Granja
Pulowi, municipio Catatumbo.

muestra un perfil claramente asimétrico, con valores bajos en
diversidad cultivada y riqueza vegetal, lo que se traduce en un
PRB reducido. Este comportamiento es caracteristico de
sistemas extensivos con una matriz productiva simplificada.

Las labores de manejo de suelo, en practicamente todos los
casos, se llevan a cabo a ciegas, es decir, ninguna de las
unidades de produccién que aplica enmiendas organicas al
suelo se basan en un analisis de muestras extraidas de sus En contraste, la Finca Las Clavellinas (Figura 2b) presenta un
fincas y luego enviadas a un laboratorio para determinar las perfil mas equilibrado, con valores elevados en diversidad
carencias o excesos precisamente y poder disefiar la enmienda cultivada, manejo de malezas y proximidad, reflejando un
que se debe aplicar. sistema mas diversificado, manteniendo al menos cinco
especies rotando durante el afio, y funcionalmente complejo.
Estos resultados confirman que las unidades de menor escala
Las Figuras 2a y 2b representan los extremos del gradiente tienden a integrar una mayor variedad de cultivos y practicas
observado en la diversidad cultivada y la equitatividad del agroecoldgicas, favoreciendo la regulacion bidtica del
sistema. La Hacienda Chiquinquird (UNESUR) (Figura 2a) agroecosistema.

Diversidad cultivada y tamafio de las unidades productivas

a Div.Cult. b Div.Cult.
3 3
Mjo.Plagas 2 Rig.Parc. Mjo.Plagas 2 Rig.Parc.
1 1
0 _ 0 .
Sist.Lab! Mjo.Mzas. Sist.Lab. Mjo.Mzas.
P.Forest Prox. P.Forest Prox.

Figura 2. Perfiles de agrobiodiversidad y potencial de regulacion biética (PRB) en sistemas productivos contrastantes segun escala
y diversificacion: (a) sistema extensivo institucional, Hacienda Chiquinquird (UNESUR), y (b) sistema familiar diversificado,
Finca Las Clavellinas, municipio Col6n, estado Zulia.

Estructura del paisaje y diversidad estructural del predio. Este perfil sugiere una alta complejidad estructural
del paisaje, favorable para la presencia de enemigos naturales
y otros organismos benéficos. Sin embargo, una de las
debilidades observadas, es que la escuela esta rodeada por la
ciudad, que estd constantemente en expansion, creando focos

La Figura 3, correspondiente a la Escuela Técnica
Agropecuaria Santa Barbara, destaca por valores elevados en
los indicadores P.Forest. y Prox., asociados a una alta
presencia de vegetacion lefiosa y areas seminaturales dentro
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de contaminaciéon que afectan directamente al sitio. Las observada responde en parte a procesos de regeneracion
unidades de produccion que rodean el sitio presentan secundaria mas que a un disefio agroecoldgico planificado.
monocultivos, especificamente de Palma aceitera (Eleais Este resultado resalta la necesidad de diferenciar entre
guineensis), que atrae nuevos depredadores, plagas vy diversidad estructural pasiva que pudiese ser una fortaleza de
enfermedades que finalmente debilitan la diversidad de este sistema para absorber las perturbaciones circundantes y
cultivos que la ETA puede establecer. diversidad funcional gestionada, influenciada por los
profesionales del agro que en el predio laboran, en la

D?,'V'CUIt' evaluacion del PRB.
Mjo.Plagas—_ 2 Rig.Parc. Sistemas intermedios y transicion parcial
1
0 Las Figuras 4a y 4b, correspondientes a la Hacienda La

Sist.Lab. Mjo.Mzas. Fortaleza y a la unidad de produccion familiar EI' Muro,
muestran perfiles intermedios, con contribuciones moderadas
de la mayoria de los indicadores. En ambos casos se observa
una combinacidn de practicas convencionales con estrategias
agroecoldgicas incipientes, reflejada en valores medios de
Figura 3. Perfil de agrobiodiversidad y potencial de  diversidad cultivada y manejo de malezas. Se puede
regulacion bidtica (PRB), con énfasis en indicadores determinar la conformidad en los productores, al saber que sus
estructurales del paisaje, en la Escuela Técnica Agropecuaria unidades de produccion poseen bondades climaticas que las
Santa Barbara, municipio Coldn, estado Zulia. favorecen y que los cultivos establecidos, aun generan
suficientes ganancias.

P.Forest Prox.

No obstante, el perfil también evidencia valores bajos en
indicadores de manejo, lo que sugiere que la complejidad

a Div.Cult. b

@)

iv.Cult.

Mjo.Plagas Rig.Parc. Mjo.Plagas Rig.Parc.

o S, N W
O Wk N W

Sist.Lab. Mjo.Mzas. Sist.Lab! Mjo.Mzas.

P.Forest Prox. P.Forest Prox.

Figura 4. Perfiles de agrobiodiversidad y potencial de regulacidon bidtica (PRB) en sistemas productivos de escala intermedia en
transicion agroecoldgica: (a) Hacienda La Fortaleza, municipio Alberto Adriani, y (b) unidad de produccién familiar EI Muro,
municipio Zea, estado Mérida.

Estos perfiles confirman que la transicién agroecolégica es un La Figura 5a, correspondiente a la Estacion Experimental de la

proceso gradual, condicionado por factores técnicos, UPTM “Kléber Ramirez”, muestra un perfil con valores bajos
econémicos y organizativos, y no una transformacion en varios indicadores clave, particularmente en diversidad
inmediata del sistema productivo. La aparicion de algunas cultivada y manejo de plagas, lo que se traduce en un PRB
enfermedades en los citricos, que son un pilar de produccion reducido.

al menos en la UPF El Muro, van demostrando que una
diversidad de cultivos baja, debilita la sostenibilidad del
sistema, sumando a este caso, los parches forestales casi
inexistentes que impiden en su caso el establecimiento
inmediato de otro cultivo bandera del sitio como lo es el cacao. En contraste, la unidad de produccion LICARDA (Figura 5b)
(Theobroma cacao). presenta uno de los perfiles mas equilibrados del conjunto, con
valores elevados en diversidad cultivada, manejo de malezas y
proximidad. Este comportamiento refleja un manejo coherente

Este resultado evidencia que la condicidon institucional del
predio no garantiza, por si sola, la adopcion efectiva del
enfoque agroecoldgico.

Contraste entre unidades institucionales y familiares
136
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con los principios agroecoldgicos y una mayor capacidad de de mejores formas de producir de manera unisona con la
autorregulacion del sistema. Sus duefios tienen como filosofia naturaleza.
de vida a la agroecologia y siguen formandose en la bisqueda

a Div.Cult. b Div.Cult.
3 3

Mjo.Plagas Rig.Parc. Mjo.Plagas Rig.Parc.

Sist.Lab. Mjo.Mzas. Sist.Lab.
P.Forest Prox. P.Forest

Figura 5. Perfiles de agrobiodiversidad y potencial de regulacion biética (PRB) en unidades con distinto tipo de gestion: (a) unidad
institucional con transicion agroecoldgica incipiente, Estacion Experimental UPTM “Kléber Ramirez”, y (b) unidad de produccion
familiar con manejo agroecoldgico consolidado, LICARDA, estado Mérida.

Comparacién regional e integracion del PRB técnicas agroecoldgicas de la UPTM en Campo Elias y la
Escuela Técnica Agropecuaria Sefior de la Buena Esperanza.
Estos perfiles confirman la heterogeneidad del PRB entre
unidades productivas, aun dentro de contextos agroecoldgicos

Las Figuras 6a, 6b y 6¢c completan la comparacion regional,
mostrando perfiles diferenciados en las unidades del municipio
Sucre, la catedra abierta para el manejo y aplicacion de

similares.
a b c
Div.Cult. Div.Cult.
SI)JiV.CuIt. 3
Mijo.PI . jo. .
jo.Flag Rig.Parc. Mjo.Plag 2 Riq.Parc.
Mjo.Plagas 2 Rig.Parc. as as
; . Mjo.Mza
Sist.Lab. Mjo.Mza Sist.Lab o
Sist.Lab. Mjo.Mzas. S
P.Forest Prox. P.Fores Prox.
P.Forest rox.

Figura 6. Perfiles de agrobiodiversidad y potencial de regulacion bidtica (PRB) en unidades productivas y educativas de la region
andina de Mérida: (a) unidad de produccién familiar del municipio Sucre, (b) experiencia formativa agroecoldgica UPTM,
municipio Campo Elias, y (c) Escuela Técnica Agropecuaria Sefior de la Buena Esperanza, municipio Libertado.

La integracion visual de los siete indicadores en los perfiles para orientar a las instituciones en la formacion desde el
radiales permitio clasificar las unidades de produccién segun territorio, con las practicas agroecolégicas como eje
su grado de transicién agroecoldgica, evidenciando que los articulador del proceso productivo y formativo.

sistemas familiares diversificados presentan, en general, una

mayor capacidad de regulacion bidtica que los sistemas Se seleccionaron doce unidades de produccion localizadas en

extensivos e institucionales. la region andina y en la zona sur del Lago, las cuales presentan
c lusi caracteristicas compatibles con las perspectivas de transicion
onclusiones agroecolégica. Dichas unidades abarcan superficies

Se disefiaron y aplicaron seis herramientas orientadas a iniciar ~ comprendidas entre 0,8 y 300 hectéreas. La evaluacion de la
el proceso de transicion de las unidades de produccion haciala ~ agrobiodiversidad, mediante la aplicacion de los indices de
sostenibilidad, constituyéndose estas en un pilar estratégico ~ Shannon (S) y Pielou (J), evidencio valores de equidad (J)
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desarrollaron
agroecologia de suelos y manejo agroecologico, asi como un
taller adicional orientado a la aplicacion préactica de técnicas
agroecoldgicas, fortaleciendo las capacidades locales para la
gestion sostenible de los agroecosistemas.

Finalmente,
mediante jornadas participativas en cada una de
comunidades donde se localizan las unidades de produccién
estudiadas, con el acompafiamiento del Departamento de
Extension Rural de la UPTMKR y de las instituciones
estadales vinculadas al sector agricola, con el fin de fortalecer
los procesos de apropiacion social del conocimiento y
promover la adopcién de practicas agroecolégicas en el
territorio.

Creswell, J. W. (2014).

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Vol. 10 NGm. 2 (2025): Julio — Diciembre

entre 0,23 y 0,93, correspondientes a fincas de 0,8 y 300
hectéreas,
condiciones de aceptabilidad muy bajas en unidades de
produccion con superficies superiores a 50 hectareas, mientras
que las unidades menores a este umbral presentaron valores
considerados aceptables desde el punto de vista agroecolégico.

respectivamente. Los  resultados indican

las doce unidades de produccion estudiadas se
dos talleres formativos, enfocados en

Asimismo, se aplicaron siete indicadores de agrobiodiversidad
en las doce unidades de produccion, utilizando los indices de
Shannon (S) y Pielou (J), registrandose valores comprendidos
entre 0,23 y 0,93 en unidades con superficies que oscilaron
entre 0,8 y 300 hectéreas, lo cual permitié caracterizar de
manera integral la estructura y equidad de la diversidad
bioldgica presente en los sistemas evaluados.

los resultados obtenidos seran socializados
las
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