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Resumen

La destacada contribucion de la agricultura y el sistema agroalimentario al cambio climatico
demanda el analisis de estrategias de transicion especificas para esta actividad humana.
En este contexto, la transicidn energética se torna necesariamente agroecoldgica, dada la
fuerte dependencia de combustibles fésiles caracteristica del sector influenciado por la
revolucion verde. Esta investigacién utiliza dos herramientas metodolégicas, los balances
energéticos (BE) (Funes-Monzote, 2009) y la Estructura Agroecolégica Principal (EAP)
(Ledn-Sicard, 2021), para analizar 10 fincas en la recién constituida Zona de Reserva
Campesina Venecia Parte Alta. El propdsito fue contribuir con informacién pertinente a la
planificacion del Plan de Desarrollo Sostenible de la zona, ademas de establecer
conexiones entre ambas metodologias.

Durante 13 visitas realizadas a la zona, se recopilaron datos de georreferenciacion, se
realizaron 10 entrevistas estructuradas y se recogieron datos monetarios para estudiar los
BE y la EAP de cada finca. En un taller de socializacién y construccién colectiva, se elaboré
una propuesta para mejorar los datos obtenidos a través de una propuesta de
implementacion colectiva de biodigestores lo cual buscaria fortalecer la transicion
agroecoldgica-energética. Todas las fincas presentaron BE inferiores a 1 es decir, invierten
mayor energia de la que obtienen a través de sus sistemas productivos. Las fincas
agroecoldgicas tuvieron balances similares a las demas, debido a una alta dependencia
de suplementos alimenticios para la produccién animal. En cuanto a la EAP, en promedio
las fincas obtuvieron una valoracion de 66, con una interpretacién de “de moderada a
fuerte”, altamente influenciada por las amplias coberturas boscosas existentes en la ZRC.

No se encontraron correlaciones directas entre los indices de la EAP y los BE, lo cual
responde a dos factores. Primero, la dependencia de suplementos alimenticios en la
produccién pecuaria constituye un componente muy influyente en el BE, pero no asi en la
EAP, la cual prioriza la evaluacion de ganado vacuno y especies de pastoreo. Segundo, el
contexto de frontera agricola de la ZRC influye significativamente en los criterios
ecosistémicos de la EAP, pero no impacta en el BE. Sin embargo, identificé una correlacion
inversa entre los criterios culturales de la EAP y la dependencia de insumos de sintesis
guimica, y una relacion directa entre las salidas energéticas por persona y la conexiéon con
la estructura ecoldgica principal del paisaje.

Palabras clave: EAP, balance energético, Zona de Reserva Campesina, transicion
energética, transicidén agroecoldgica.



Abstract

Agroecology and energy. Relationships and possibilities for establishing a Peasant
Reserve Zone

The significant contribution of agriculture and the agri-food system to climate change
demands the analysis of specific transition strategies for this human activity. In this context,
the energy transition becomes necessarily agroecological due to the sector's high
dependence on fossil fuels, a characteristic influenced by the Green Revolution. This
research utilizes two methodological tools, Energy Balances (EB) (Funes-Monzote, 2009)
and the Main Agroecological Structure (MAS) (Ledn-Sicard, 2021), to analyze 10 farms in
the newly established Zona de Reserva Campesina Venecia Parte Alta (Upper Venice
Peasant Reserve Zone). The aim was to provide relevant information for planning the
Sustainable Development Plan for the zone, as well as to establish connections between
both methodologies.

During 13 visits to the area, georeferencing data was collected, 10 structured interviews
were conducted, and monetary data was gathered to study the EB and MAS of each farm.
In a socialization and collective construction workshop, a proposal was developed to
improve the data obtained through a collective implementation of biodigesters, aiming to
strengthen the agroecological-energy transition. All farms showed EB values below 1,
meaning they invest more energy than they obtain through their production systems.
Agroecological farms had energy balances similar to the others due to high dependence
on supplemental feed for livestock production. Regarding the MAS, farms averaged a score
of 66, interpreted as “moderate to strong,” highly influenced by the extensive forest cover
existing in the Peasant Reserve Zone.

No direct correlations were found between MAS indices and EB values, explained by two
factors. First, the reliance on supplemental feed in livestock production heavily impacts the
EB but not the MAS, which prioritizes the assessment of cattle and grazing species.
Second, the agricultural frontier context of the Peasant Reserve Zone significantly
influences the ecosystem criteria of the MAS but does not affect the EB. However, an
inverse correlation was identified between the cultural variables of the MAS and
dependence on synthetic inputs, as well as a direct relationship between per-person energy
output and the connection to the primary ecological structure of the landscape.

Keywords: MAS, energy balance, Peasant Reserve Zone, energy transition,
agroecological transition.
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1.INTRODUCCION

La humanidad en la actualidad se enfrenta a una crisis civilizatoria, generada por el
capitalismo, la tecnociencia, los combustibles fosiles, la ficcion democratica y la ideologia
de progreso y desarrollo (Toledo, 2004). Esta crisis puede abortarse desde todos los
sectores de la economia global. Uno de los mas relevantes es el sistema agroalimentario.
Cerca del 23% de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero provienen
de la agricultura y la silvicultura. Estas emisiones se dan principalmente debido al uso de
fertilizantes a base de nitrégeno, que producen 6xido nitroso, al metano proveniente de la
descomposicién organica, y a fuentes de CO2 relacionadas con la quema de combustibles
fésiles y la deforestacion (IPCC, 2020).

Adicionalmente, se calcula que entre el 44% y el 50% del total de las emisiones de gases
de efecto invernadero estan vinculadas al sistema agroalimentario en su totalidad.
Demostrando asi que es un sistema de gran relevancia para las acciones contra el cambio
climatico (IPCC, 2020; Rockstrom & Karlberg, 2010). Actualmente, el mundo busca
reemplazar sus fuentes de energia basadas en combustibles fésiles, responsables de una
parte importante de las emisiones de gases de efecto invernadero y otros problemas
ambientales (Ballesteros & Aristizabal, 2007; Foster & Elzinga, 2016; Llosa et al., 2006).

Esta crisis ha llevado a respuestas provenientes de diversos sectores de la sociedad. Entre
las que han propuesto los estados se encuentra la delimitacion de ecosistemas
estratégicos, entendidos como las zonas diferenciables del territorio, en las que se
concentran funciones ecosistémicas, de las que dependen de forma especial y significativa
la prestacién de bienes y servicios ecolégicos vitales para el mantenimiento de la
naturaleza y la sociedad (Marquez, 2003). Un asunto de gran controversia a escala
nacional, debido a la delimitacién de zonas histéricamente habitadas por campesinos
(Semana, 2020).

14
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Controversias de este tipo entorno al manejo de los paramos en Colombia se han
intensificado en los Ultimos afios, como lo ilustra el caso del Paramo de Sumapaz. La
Resolucion 1434 de 2017, que delimita el &rea de paramos Cruz Verde-Sumapaz, generd
conflictos al cuestionar la habitabilidad de las familias campesinas que histéricamente han
habitado y cuidado este ecosistema (Polo, 2019). Estas comunidades, ademas de ser
protagonistas en el manejo sustentable del paramo, han promovido estrategias de
conservacion y gobernanza ambiental, siendo la figura de Zona de Reserva Campesina
(ZRC) su principal herramienta para articular la produccion sostenible y la proteccion
ecosistémica (Fajardo Montafia, 2005, 2014; Jaramillo et al., 1986). Este enfoque permite
mitigar la expansién de la frontera agricola, fortalecer la agroecologia y garantizar la
soberania alimentaria, como se observa en las ZRC de Cabrera y Sumapaz, constituidas
en 2000 y 2023, respectivamente (Stefan Ortiz, 2019; INCODER et al., 2013).

En este marco, la presente investigacion se centra en la Zona de Reserva Campesina
Venecia Parte Alta, formalizada mediante el Acuerdo 339 de 2023. Este territorio,
compuesto por seis veredas del municipio de Venecia, Cundinamarca, incluye areas dentro
de la delimitacion del paramo establecida en 2017 y enfrenta los retos de una agricultura
dominada por los paradigmas de la Revolucion Verde. A través de una transicion
agroecoldgica, la ZRC busca fomentar la agrobiodiversidad, superar problematicas
socioecondmicas y ecosistémicas, y consolidar su soberania alimentaria (Comité de
Impulso & CEALDES, 2022). Este contexto ofrece un escenario clave para analizar cémo
las comunidades campesinas pueden articularse como actores fundamentales en la
conservacién de los paramos, evidenciando la necesidad de modelos de gobernanza
ambiental inclusivos y sostenibles.

Sin embargo, en el contexto histérico de su creacion, el cambio climatico es un tema de
relevancia tanto para el gobierno nacional como para la comunidad, de manera que surge
la importancia de adoptar una perspectiva de transicion energética. Entendida como el
proceso de transformacion del sistema energético de una sociedad, de fuentes de energia
basadas en combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbén) por energia renovables
(solar, edlica, hidraulica, geotérmica, biomasa), y mejorar la eficiencia de los sistemas
productivos, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el cambio
climatico (IRENA, 2021).

La transicion energética en este contexto requiere del cambio de dichas practicas de
produccion, sin embargo, su implementacion requiere de mediciones que den cuenta de
los puntos criticos que pueden permitir esa transicion. En ese sentido, la presente
investigacion busca implementar herramientas que evallen el estado energético de los
agroecosistemas que componen la naciente Zona de Reserva Campesina. Esto con el fin
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de planificar en torno a dichas probleméticas a través de datos precisos y, posteriormente,
proponer soluciones consensuadas.

La agricultura ecoldgica o agroecoldgica se basa en el aprovechamiento de la energia solar
y el reciclaje de nutrientes dentro del propio agroecosistema, siendo por lo tanto mucho
mas eficiente desde el punto de vista energético (Funes-Monzote, 2009). Estudios han
demostrado que la agricultura ecoldgica en general reduce significativamente el consumo
de energia externa en comparacion con la agricultura convencional (Quadros & Kokuszka,
2007;Llosa et al., 2006; Alonso et al., 2008).

Este tipo de practicas sustentables suelen aplicarse a escala de finca (Leén-Sicard, 2012).
En estos procesos, la participacion de los productores, la consideracion de los contextos
especificos locales y la importancia del papel de la agrobiodiversidad en la transicion
productiva abre caminos para entender como, desde la escala de finca, es posible aportar
a la transicion a la agroecologia, por ejemplo, comprendiendo la transformacién a nivel
energético de su sistema.

De esta manera, resulta pertinente medir los balances energéticos (BE) presentes en la
produccién agricola a través de la comprension del agroecosistema como un metabolismo
caracterizado por entradas y salidas de materia y energia. Es fundamental comparar estas
mediciones para obtener datos que fortalezcan la toma de decisiones en la ZRC y permitan
la armonizacion de las apuestas agroecoldgicas y energéticas.

Asi mismo, en cuanto a la caracterizacion agroecoldgica, un concepto de interés que ha
venido teniendo importancia gradual en el mundo académico es la Estructura
Agroecoldgica Principal (EAP), ya que ha aumentado considerablemente la produccion
académica a su respecto desde su creacion en el afio 2010 (T. E. Ledén-Sicard, 2021). Con
esta es posible analizar agroecosistemas mayores en clave de transicién agroecoldgica,
mediciones que tampoco se han realizado previamente en la Zona de Reserva Campesina.

Este indice mide la agrobiodiversidad presente en las fincas (agroecosistemas mayores)
basado en su ordenamiento interno y su conectividad con el paisaje y, adicionalmente,
partiendo del pensamiento ambiental latinoamericano, incluye variables de indole cultural.
La forma en la que contribuye a la transicién agroecolégica es que, a través de trabajos
participativos, permite calcular una EAP potencial que sirve como instrumento de
planificacion a nivel predial o territorial.

Finalmente, puede afirmarse que, en la parte alta de Venecia, Cundinamarca, el
campesinado local busca trabajar su Zona de Reserva Campesina y espera implementar
su Plan de Desarrollo Sostenible con una perspectiva de transicion agroecoldgica-
energética. Para ello, se requieren medidas e instrumentos que den cuenta de dichos
procesos. La Estructura Agroecolégica Principal (EAP) y el balance energético (BE)

16



17

brindan informacion que permite entender el estado de la produccion de un agroecosistema
mayor. Si a esto se le afiaden proyecciones de la EAP potencial (EAPp), se pueden utilizar
como instrumentos de medicién de la transicién agroecolégica-energética. Sin embargo,
no esté claro el relacionamiento entre estos instrumentos ni en qué medida el mejoramiento
de sus criterios puede contribuir a dicha transicibn. En ese sentido, la presente
investigacion pretende contestar las siguientes preguntas.

1.1 Preguntas y objetivos de la investigacion

Pregunta general: ¢Cuales son los balances energéticos de fincas seleccionadas de
Venecia, Cundinamarca, y su relacion con procesos de transicion agroecoldgica-
energética estimados a partir de la EAPp?

Preguntas especificas:

1. ¢Cudles son los balances energéticos de los sistemas de agricultura convencional
y en transicion agroecoldgica en las fincas seleccionadas?
¢, Cuales son los indices EAP y EAPp de las fincas seleccionadas?

3. ¢Como se relacionan los indices de EAP, EAPp y los balances energéticos
obtenidos en el marco de una posible transicién agroecoldgica -energética?

4. ¢Qué aportes genera la EAPp a la planificacion predial de fincas de la ZRC con

perspectiva de transicion agroecolbgica-energética?

En consecuencia, el propdsito general de esta investigacion fue evaluar los balances
energéticos de fincas seleccionadas de Venecia, Cundinamarca, y relacionarlos con la
transicion agroecologica-energética medida a través de la EAPp. Especificamente, se
propuso:

1. Medir los balances energéticos de algunas fincas seleccionadas con sistemas de
produccién convencional y en transicion agroecoldgica.

2. Conocer el indice de la EAP y construir participativamente el de la EAPp de las
mismas.

3. Establecer la relacion existente entre los indices de EAP y los balances
energeéticos.

4. Evaluar los aportes de la EAPp a la planificacién predial de fincas de la ZRC con
perspectiva de transicion agroecoldgica-energética, con base en sus balances
energeéticos.
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El documento se constituye de la siguiente manera: inicia con el marco tedrico, marco
conceptual y antecedentes capitulo que presenta los fundamentos tedricos de la
investigacion y la perspectiva de su utilizacion, basada en el pensamiento ambiental
latinoamericano.

Ademas, presenta a la agroecologia como marco de pensamiento donde se fundamenta
el estudio. Asi mismo, los conceptos que de estas ramas seran acogidos como
herramientas de trabajo, es decir la EAP, la transicion agroecoldgica-energética y los
balances energéticos, asi como una descripcion de la Zona de Reserva Campesina como
figura de ordenamiento territorial predominante en el contexto rural en el que se desarrolla
la investigacion.

El siguiente capitulo, marco contextual de la investigacién tuvo como objetivo presentar
una caracterizacion general del contexto local en el cual se desarrollé la investigacion. Este
contexto consta de una caracterizacion biofisica, basada en una descripcion geogréfica del
territorio, asi como de algunas de sus caracteristicas climéticas y ecosistémicas.

Adicionalmente, se presenta una caracterizacion cultural, basada en datos oficiales sobre
la poblacion habitante del territorio, sus principales actividades productivas y la situacion
de tenencia de la tierra. También ofrece una descripcion histérica del proceso de
poblamiento dado en el siglo XX de la region, describiendo las implicaciones organizativas
gue la llevan hoy a constituirse en Zona de Reserva Campesina. Finalmente, se describe
de manera general las condiciones que caracterizan los agroecosistemas que la
componen.

Posteriormente tenemos el capitulo correspondiente a la metodologia de investigacion, la
cual se dividi6 en cinco fases. En la primera fase, se llevd a cabo un pilotaje que buscaba
evaluar las herramientas de medicion y tomar decisiones sobre ajustes a desarrollar en las
etapas subsiguientes de la investigacion. La segunda fase consistio en la recoleccion en
campo de las mediciones necesarias en cada uno de los agroecosistemas mayores o
fincas.

La tercera fase de la investigacion requirié la recopilacion de fuentes secundarias,
principalmente de georreferenciacion y de contenido energético de los elementos
presentes en los agroecosistemas mapeados junto a las familias campesinas. En la cuarta
fase, se procedio al procesamiento de los datos utilizando principalmente el software Excel.
En esta etapa, se elaboraron graficas y analisis estadisticos relevantes para el trabajo y se
llevd a cabo el analisis de la informacién recolectada. Finalmente, la quinta fase, consistio
en la entrega de la informacién preliminar a la organizacion campesina y la realizaciéon de
un taller de planeacion participativo que permitié proyectar mejoras en los predios de
manera colectiva, para mejorar los datos entregados.
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Como pendultimo capitulo tenemos resultados y discusion, en el cual se presentan los
resultados generales de la caracterizacién de las 10 fincas estudiadas de la Zona de
Reserva Campesina. Se inicia con una caracterizacion general de las fincas como
sistemas, describiendo las redundancias y dependencias mapeadas, a través de los cuales
se avanza hacia las mediciones obtenidas de BE, asi como la caracterizacion de la EAP.
Se incluye una caracterizacion del proceso de apropiacion de los ecosistemas por parte de
la agricultura convencional que busca articular los resultados con el analisis de las
relaciones entre las variables obtenidas del BE y de la EAP. Finalmente, se presenta una
discusién en torno a EAPp derivadas de la propuesta colectiva de transicion agroecoldgica-
energética. El quinto y altimo capitulo presenta las conclusiones del texto.
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2. MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL
Y ANTECEDENTES.

Esta seccion presenta los fundamentos teoricos de la investigacion y la perspectiva general
desde la cual se evallan los conceptos ambientales, basados en el pensamiento ambiental
latinoamericano, especialmente en las aportaciones de Augusto Angel Maya. Ademas, se
expone la agroecologia como marco conceptual, nutrido por el pensamiento ambiental,
que sustenta este estudio. Asimismo, se introducen los conceptos utilizados como
herramientas metodolégicas: la transicibn agroecoldgica-energética, la Estructura
Agroecoldgica Principal y el balance energético. Finalmente, se incluye una descripcion de
la Zona de Reserva Campesina, figura de ordenamiento territorial fundamental en el
contexto de esta investigacion.

2.1 El pensamiento ambiental latinoamericano

El pensamiento ambiental latinoamericano, se distingue de otras ramas de pensamiento
ambiental, debido a la inclusion de formas de comprension del mundo
epistemolégicamente distintas a las de la ciencia occidental. En este contexto, se cuestiona
la relacion sujeto-objeto, entendiendo que es imposible comprender nuestro entorno sin
tener una vinculacién directa con el mismo. Fundamentalmente, se hace explicito que el
ser humano y su cultura hacen parte intrinseca de la naturaleza. En esa linea de
pensamiento, Angel Maya expresa la cultura como una emergencia evolutiva constituida
por tres pilares fundamentales: las herramientas tecnoldgicas, la organizacion social y las
manifestaciones simbdlicas (Angel Maya, 1996).

Augusto Angel Maya describe el problema ambiental, enmarcandolo en una serie de
estructuras que describen la relacion entre los ecosistemas y las culturas desde una
perspectiva compleja. Segun Maya, lo ambiental se define como la interaccién entre estos
dos sistemas, y el problema ambiental radica en la capacidad del ser humano para adaptar,
disefiar, modelar y transformar los ecosistemas en funcién de su mundo simbdlico. Sin
embargo, este proceso conlleva el riesgo de desligar los ecosistemas de sus procesos
regulatorios y de interrumpir las cadenas tréficas, generando desequilibrios significativos
(Angel Maya, 1996).

Este desligamiento es la base de la crisis ambiental, y desde la perspectiva compleja del
pensamiento ambiental latinoamericano, la humanidad enfrenta una crisis civilizatoria
fundamentada en cinco pilares. El capitalismo como sistema econdémico y social
dominante, centrado en los medios de produccion y el capital; la tecnociencia, enfocada
en la aceleracion y expansion de la producciéon mediante la ciencia y las tecnologias
occidentales; los combustibles fésiles, como fuente principal de energia en la sociedad
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globalizada; la ficcibn democratica, sostenida por la democracia liberal donde la poblacién
vota, pero no decide; y la ideologia del progreso y desarrollo, que establece el crecimiento
econdmico como Unico medio para superar los problemas fundamentales de la humanidad
(Toledo, 2004).

Desde dicho reconocimiento complejo, diverso, holistico e integrador de las problematicas
ambientales, se rechaza el optimismo tecnoldgico y la solucién trascendental fundada en
la «conciencia ecol6gica» emergente de una dialéctica de la naturaleza, como soluciones
a la crisis (Leff, 2000). En cambio, el pensamiento ambiental latinoamericano propende por
el reconocimiento de los aspectos culturales originarios de la crisis, para llevar a
alternativas y respuestas mas coherentes y contextuales. En particular los procesos
histéricos de conquista, colonizacién y globalizacion los cuales requieren una respuesta a
través de las subjetividades y practicas culturales tradicionales sobre la compleja trama de
la vida en donde prime el respeto, la solidaridad y la cooperacion (Noguera, 2007; Leon-
Sicard, 2009).

2.1.1 Agroecologia

Algunos autores han desarrollado aportes y puntos de encuentro entre la agroecologia y
el pensamiento ambiental latinoamericano. Aqui se incluyen aspectos de la relacién entre
cultura y ecosistema, especificamente basada en los agroecosistemas. La agroecologia
como ciencia se distingue de otras formas de estudio de la agricultura en el sentido en que
incluye el aspecto cultural y, con él, el simbdlico, permitiendo asi una perspectiva compleja
del analisis de los sistemas (Leodn-Sicard, 2019).

La agricultura es una de las formas mas notables en las que el ser humano ha transformado
los ecosistemas en su propio beneficio. En el Neaolitico, el ser humano pas6 de ser cazador-
recolector a construir grandes ciudades e imperios, gracias al desarrollo de la agricultura
en los imperios agrarios. Esto generd una dependencia hacia la produccién agricola como
fuente de energia y nutrientes esenciales para la subsistencia humana, una relacién que
posiblemente nunca desaparecerd, a pesar de que la sociedad moderna invisibilice dicha
conexion. Asi, la agricultura se consolida como una de las practicas mas evidentes en las
gue el ser humano ha adaptado y transformado los ecosistemas a lo largo del planeta
(Maya, 1995).

De esa forma, la agricultura hace parte de la crisis civilizatoria que abarca practicamente
todas las esferas de la sociedad actual. Esta, a través de la revolucion verde, se ha visto
abocada a maximizar la produccién por unidad de superficie para satisfacer las crecientes
demandas de la sociedad de consumo actual, utilizando para ello tecnologias universales
y descontextualizadas. Adicionalmente, su dependencia de insumos externos al sistema
agricola, es decir agroquimicos, la lleva a tener una alta dependencia de energias fosiles
externas. De esa manera, la agricultura empez6 a engendrar una serie de problematicas
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relacionadas con la degradacién de los ecosistemas, pérdida de la biodiversidad,
contaminacién de fuentes hidricas, reduccion de la variedad genética, intoxicacién de
seres humanos y no humanos, polarizacién social y pérdida de autonomia, entre otros (M.
Altieri, 1997; Eduardo, 2015; Shiva, 1991).

Como contraposicion, diversas comunidades han venido planteando visiones alternativas
del mundo y formas de construccion de futuros-otros desde una disidencia de la
modernidad occidental. A partir de los afios 30 se empiezan a desarrollar trabajos
relacionados a la aplicacion de procesos ecosistémicos en la agricultura. Posteriormente
en los afios 70 se empiezan a integrar los conocimientos tradicionales con los ecoldgicos,
lo cual result6é de gran relevancia en el contexto latinoamericano (Argiello, 2015). De esa
forma la agroecologia empieza a constituirse como un espacio de rescate del conocimiento
ancestral y practico de pequefos productores enfocada en insertarse en la naturaleza 'y no
en dominarla (Acevedo Osorio et al., 2020). Esta, ademas, se posiciona como una forma
alternativa de produccion agricola basada en el manejo de los bienes naturales,
comprendiendo a su vez la dimension cultural (simbdlica, politica, socioeconémica,
tecnoproductiva) y ecoldgica (Sevilla Guzman, 2011).

La agroecologia ha evolucionado desde un enfoque técnico, centrado en la aplicacion de
principios ecolégicos a los agroecosistemas, hacia una visién mas holistica que incluye la
dimensién cultural (Altieri & Toledo, 2011; Arglello, 2015). Esto ha permitido que la
agroecologia se convierta en una ciencia profundamente ambiental, abriendo la puerta a
reflexiones mas alla del crecimiento econdmico, hacia cuestiones relacionadas con la
sostenibilidad ecolégica (Acevedo-Osorio et al.,, 2018). El disefio de agroecosistemas
sostenibles es mas que un objetivo, es una necesidad, dada la comprensiéon de las
interacciones que ocurren en estos sistemas y su impacto en procesos clave como el
reciclaje de nutrientes, la competencia y la productividad (Le6n-Sicard, 2009).

Este disefio se basa en principios de manejo ecosistémico como el ciclado de biomasa, el
manejo del suelo con materia organica, la minimizacién de pérdidas de energia, la
diversificacion de cultivos y la promocion de interacciones entre componentes de la
agrobiodiversidad (Altieri, 2002). Sin embargo, su éxito depende de factores culturales
como politicas, relaciones sociales y disponibilidad de recursos (Ledn-Sicard, 2009). Asi,
también se proponen principios de orden cultural que promueven tecnologias locales
accesibles y modelos més equitativos y sostenibles (Franco, 2015; Sdnchez De Prager et
al.,, 2012). Para que un agroecosistema sea sostenible, debe cumplir con principios
adicionales como la produccién sostenible, la justicia social, la viabilidad econémica desde
la racionalidad campesina y la aceptabilidad por parte del productor (Acevedo-Osorio et
al., 2018). Ademas, la agroecologia reconoce al agricultor como agente central del cambio
hacia modelos sostenibles (Arguello, 2015; Clavijo & Pérez, 2015).

La agroecologia también destaca la importancia de la organizacion social entre los
productores, ya que la asociatividad genera sinergias que facilitan el cambio y la
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transferencia de conocimientos (Cérdoba-Vargas & Leén-Sicard, 2013; Pérez-Martinez &
Clavijo-Ponce, 2012). El papel del consumidor también se resalta, ya que exige alimentos
saludables y abre mercados para la produccion agroecolbégica (Mier y Teran Giménez
Cacho et al.,, 2018). Finalmente, la agroecologia tiene un fuerte componente politico,
superando su enfoque puramente académico para convertirse en un movimiento con un
profundo compromiso social, particularmente relevante en América Latina, donde es vista
como una ciencia, movimiento politico y simbolo del cambio necesario para enfrentar la
crisis ambiental contemporanea (Franco, 2015; Cérdoba-Vargas et al., 2020).

Es crucial integrar la agroecologia en temas energéticos de relevancia en el contexto global
actual. La agroecologia plantea un enfoque que trasciende el uso intensivo de insumos
externos y promueve la autosuficiencia energética en los agroecosistemas. Sus principios,
como el reciclaje de biomasa, la diversificacion de cultivos y la optimizacion de los recursos
naturales, buscan mejorar la eficiencia energética en las fincas, reduciendo las pérdidas
de energia y aumentando la resiliencia del sistema. Esto contrasta con los sistemas
convencionales, dependientes de agroquimicos y suplementos alimenticios, que suelen
tener balances energéticos con mayores entradas que salidas (Alonso et al., 2008; Funes-
Monzote, 2009). La integracion de practicas sostenibles, como el uso de biodigestores y la
gestion del suelo mediante materia organica, no solo mejora la eficiencia energética, sino
gue también fortalece la sostenibilidad ecolégica y promueve la equidad social,
demostrando el potencial de la agroecologia para enfrentar la crisis ambiental y energética
contemporanea.

2.2 Marco conceptual

En los parrafos siguientes se presentan los conceptos utilizados en el trabajo de
investigaciobn, como son la transicibn agroecoldgica-energética, la Estructura
Agroecoldgica Principal y los balances energéticos a nivel de finca, que son la base de la
propuesta de investigacion. Adicionalmente, el concepto clave para el contexto tanto
histérico como regional, la figura de Zona de Reserva Campesina.

= 2.2.1 Transiciones

La transicién energética y la transicion agroecoldgica son conceptos interrelacionados que
abordan la necesidad de un cambio profundo en la forma en que producimos y
consumimos energia, haciendo énfasis en la concepciéon de los alimentos como fuente
basica de energia para la subsistencia y funcionamiento de la vida humana. En esta
seccion abordaremos su definicién y la relacion entre ellas que motiva el uso del término
transicién agroecoldgica-energética.
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2.2.1.1 Transicién energética

La transicion energética se define como el proceso de sustitucion de fuentes de energia
basadas en combustibles fosiles, como el petroleo, el gas y el carbén, con ciclos de
regeneracion de millones de afios, por fuentes de energia renovables que generan un
impacto ambiental significativamente menor. Estas fuentes renovables, como la solar,
edlicay biomasa, se caracterizan por su capacidad de regenerarse en ciclos que se alinean
con los tiempos humanos (IRENA, 2021).

Para abordar adecuadamente la transicion energética, es necesario adoptarla desde una
perspectiva compleja y contextualizada, especialmente desde el pensamiento ambiental
latinoamericano. En primer lugar, una perspectiva técnica es esencial para identificar y
desarrollar las tecnologias necesarias que faciliten esta transicién. Esto incluye avances
en la generacién, almacenamiento y distribucion de energia, asi como en eficiencia
energética. Sin embargo, la dimensién técnica debe integrarse con una perspectiva
cultural, que reconozca las transformaciones sociales imprescindibles para implementar la
transicion. En esta dimension, se requiere un cambio en los habitos de consumo y
produccion, ademas de un replanteamiento en la percepcion de la energia, promoviendo
estructuras sociales inclusivas en las que las comunidades tengan voz y participacion
activa en las decisiones. Esto ultimo es fundamental para generar una aceptacion social
soliday crear nuevas bases para un modelo energético sostenible (Geels, 2014; OIT, 2016)

Asimismo, resulta fundamental una perspectiva ecosistémica, que evalle las implicaciones
ecoldgicas de la transicién energética, considerando los efectos en la biodiversidad, los
ciclos biogeoquimicos y la salud de los ecosistemas. La transicibn no puede basarse
unicamente en tecnologias “limpias” sin examinar el impacto que estas puedan tener en la
resiliencia de los ecosistemas, los territorios y las comunidades. Finalmente, se requiere
una perspectiva simbélica, que transforme la vision utilitaria de la naturaleza, predominante
en la modernidad, hacia una relacion mas respetuosa y arménica con los ecosistemas,
reconociendo su valor intrinseco y el rol de los saberes ancestrales en la convivencia con
el entorno natural (Gudynas, 2011).

La necesidad de una transicién energética esta respaldada por una sélida base cientifica.
Numerosos estudios han demostrado que las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) alteran la composicion quimica de la atmosfera, generando un efecto de
calentamiento global sin precedentes en la historia del planeta por su corta escala
temporal. Este fenémeno, conocido como efecto invernadero, esta asociado
principalmente con actividades humanas como la quema de combustibles fésiles y la
deforestacion (IPCC, 2021).

El cambio climatico, consecuencia directa de estas actividades, se manifiesta en
fendmenos como el aumento de la temperatura global, el derretimiento de los glaciares y
el aumento del nivel del mar. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCCQC), las concentraciones de dioxido de carbono (CO2) en la atmésfera han aumentado
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en mas del 40% desde la era preindustrial, y la temperatura media global ha aumentado
aproximadamente 1.1°C desde finales del siglo XIX (IPCC, 2021). Estos cambios no son
naturales, sino resultados antropogénicos que presentan graves riesgos para los
ecosistemas y la humanidad.

En el contexto global, se han desarrollado diversas alternativas para impulsar la transicion
energética, entre las cuales destacan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El
ODS 13, “Accion por el clima”, enfocado en la necesidad urgente de tomar medidas contra
el cambio climatico, subrayando la importancia de la transicion hacia fuentes de energia
mas limpias y sostenibles (United Nations, 2015).

Ademas de los ODS, varios acuerdos internacionales han sido establecidos para abordar
el cambio climatico y promover la transicion energética. Entre ellos se encuentran la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Rio+20, el Protocolo
de Kioto y el Acuerdo de Paris. Estos acuerdos han establecido metas y compromisos para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar el uso de energias
renovables.

No obstante, es fundamental sefialar que estos acuerdos, aunque importantes, no abordan
completamente la raiz del problema. Una perspectiva critica, como la ofrecida por la
economia ecoldgica, sugiere que el modelo econémico actual, con su enfoque en el
crecimiento perpetuo, es incompatible con la sostenibilidad ambiental. La economia
ecoldgica sostiene que, sin una transformacion fundamental del sistema econdémico y la
eliminacion de la dependencia en el crecimiento infinito, no se pueden alcanzar niveles
aceptables de sostenibilidad (Daly, 2014; Jackson, 2011).

La contradiccion entre el desarrollo econémico y la sostenibilidad ambiental es evidente.
La continua explotacion de recursos y la emision de GEI son intrinsecas al modelo de
desarrollo actual, lo que hace que las soluciones propuestas dentro de este marco sean
insuficientes. La transicion energética a menudo se limita a soluciones tecnoldgicas sin
abordar las profundas transformaciones socioeconémicas necesarias (Martinez-Alier et al.,
2011).

Para lograr una verdadera sostenibilidad, es necesario considerar enfoques
posdesarrollistas que cuestionen el paradigma del crecimiento perpetuo y propongan
alternativas que armonicen el desarrollo humano con la conservacion ambiental. Esto
incluye politicas y practicas que promuevan la justicia ambiental y social, la equidad en la
distribucion de los bienes naturales y la participacién comunitaria en la toma de decisiones
(Escobar, 2010).
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2.2.1.2 Transicion y ruralidad colombiana

La necesidad de una transicion energética debe ser evaluada en toda la complejidad que
amerita una transformacion de un sistema econémico y a la vez en la contextualizacion de
cada uno de los sistemas en los que se analiza. En el caso de Colombia, la principal fuente
de emisiones de gases de efecto invernadero proviene de la deforestacion, dada por el
cambio de usos del suelo con un 39% de sus emisiones, seguido por un 19% del sector
agropecuario, siendo estos los sectores clave del compromiso principal con el cual el
Estado colombiano ha adquirido un compromiso en los Acuerdos de Paris. Estos seguidos
por el 10% generado por el sector del transporte y el 9% por las industrias de la energia
(Garcia Arbeléez et al., 2015).

El gobierno colombiano actual, ha implementado politicas claras para reducir la
deforestacion y promover una politica de transicién energética que se basa en el concepto
de comunidades energéticas. Este enfoque se alinea con las tendencias globales mas
progresistas en transicion energética, y apropia el concepto de “justas” al proceso,
enfatizando que la transicion debe incluir consideraciones laborales y sociales (OIT, 2016).

Las comunidades energéticas tienen el potencial de generar su propia energia, de manera
organizada y colectiva, disminuyendo su dependencia de las grandes empresas y del
Estado y fomentando su autonomia. Ejemplos de esto son los proyectos de energia solar,
edlica y de biomasa, que se estan desarrollando en diversas regiones del pais (Ministerio
de Minas y Energia, 2023)

Estas iniciativas, aunque prometedoras, se centran en la reducciéon de emisiones en el
sistema eléctrico nacional y deben asociarse con otros desafios ambientales de Colombia,
como la deforestacion y la desigualdad en la propiedad de la tierra. La deforestacion en
Colombia tiene causas multifacéticas, incluyendo la colonizacién de tierras debido al
desplazamiento de comunidades campesinas y la concentracién de la tierra (WWF, 2021).
En la actualidad, la deforestacion estd mas relacionada con actividades como la ganaderia,
el narcotrafico y el acaparamiento de tierras (IDEAM, 2021).

La figura de la Zona de Reserva Campesina es una alternativa viable para una reforma
agraria que aborda la distribucién desigual de la tierra y legaliza predios habitados por
campesinos. Esta figura, promueve la participacion activa del campesinado organizado en
la proteccion de ecosistemas estratégicos a través de su control en zonas de frontera
agricola y la promocién de préacticas sostenibles de uso y mantenimiento de los bosques,
comprendiendo al campesino en su dimision ambiental (Ordéfiez Gomez, 2012).

Es aqui donde la ZRC se conecta a la transicion energética ya que, ademas de promover
una distribucion equitativa de la tierra, también promueve la transicion a la agroecologia.
Lo cual significa la transformacion de la produccion de alimentos (energia para la vida
humana), reduciendo la dependencia e insumos basados en combustibles fosiles,
promoviendo circuitos cortos de comercializacion que requieran menor cantidad de
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transporte, haciendo més eficiente tanto la produccion como la distribucion de los
alimentos.

La discusion sobre la transicion energética en el contexto rural colombiano debe ir mas alla
de la simple sustitucion de fuentes de energia en el transporte y la matriz eléctrica. Es
crucial reconocer que los alimentos también representan una forma de energia
fundamental para los sistemas humanos, proveyendo kilocalorias esenciales a la
poblacién. Por tanto, el sistema de produccion agricola debe considerarse dentro de la
transicion energética.

Actualmente, gran parte del sistema agricola colombiano esta basado en la agricultura
convencional, producto de la Revolucidn Verde, que depende en gran medida de insumos
como fertilizantes y pesticidas derivados de combustibles fésiles. No hay datos precisos
del porcentaje de agricultura que se produce con practicas de agricultura ecoldgica o
agroecoldgica pero se estima que sean alrededor de 50.000 hectareas de las 7.1 millones
de hectéreas agricolas del pais. Lo cual significa un reto inmenso de transformacion si nos
enfocamos a conseguir una meta de transicion agroecol6gica como parte de las acciones
encaminadas a luchar contra el cambio climatico en Colombia (Alvarez Roa, 2017). Este
modelo, aunque ha aumentado la productividad agricola, presenta una alta dependencia
de energias no renovables y genera impactos ambientales significativos, como la emision
de oOxidos nitrosos, un potente gas de efecto invernadero (Altieri, 2009).

En contraste, la agroecologia se presenta como una alternativa sostenible y eficiente desde
el punto de vista energético. Este enfoque promueve el uso y reciclado de energia solar y
el ciclado de nutrientes dentro del agroecosistema, reduciendo asi la dependencia de
insumos externos y fésiles (Gliessman, 2014). La agroecologia no solo busca la
sostenibilidad ecoldgica sino también una relacion armoniosa entre el ser humano y la
naturaleza no humana, desafiando el enfoque tradicional de maximizacion de la
productividad econémica.

Por tanto, pensando en la reduccién de emisiones de GEl mediante practicas mas
sostenibles de produccion y la busqueda de independencia de los combustibles fésiles,
ademas del enfoque hacia la organizacién social que debe promoverse en esta transicion,
haciéndola participativa y contextual a los gremios trabajadores, podemos introducir el
concepto de transicién agroecolégica-energética de manera practica para entenderla en la
ruralidad, y en particular para esta investigacion, en el contexto rural Colombiano.

La figura de la Zona de Reserva Campesina es un ejemplo de cémo estas dos transiciones
pueden integrarse. Las ZRC buscan resolver la distribucion desigual de la tierray promover
la legalizacién de predios habitados por campesinos, facilitando asi una reforma agraria
integral que apoye tanto la sostenibilidad ambiental como la justicia social (Machado,
2017).
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En términos de justicia social, la transicion energética también debe armonizar la relacion
entre la naturaleza humana y no humana. La gestion sostenible de los bienes naturales y
la promocion de practicas agroecoldgicas son esenciales para garantizar que las
comunidades rurales, en particular, puedan adaptarse y beneficiarse de esta transicion (M.
A. Altieri, 2015). Estas practicas no solo son ambientalmente sostenibles, sino que también
promueven la equidad social y econdmica.

2.2.1.3 Transicion agroecoldgica-energética

Al considerar la transicion energética, es crucial incorporar una perspectiva gue reconozca
la importancia del mundo laboral y cémo este se ve afectado. Los estudios sobre la
transicién justa destacan la necesidad de un enfoque que no solo se centre en la
transformacion tecnolégica y energética, sino que también aborde los impactos sociales y
laborales de este cambio (Heffron & McCauley, 2018). Aqui es donde la transicion
agroecolégica encuentra puntos de convergencia significativos con la transicién
energética.

La agroecologia, al estar fundamentada en la vida y en la promocion de practicas agricolas
sostenibles, busca minimizar los efectos adversos sobre la salud de los campesinos, un
aspecto que ha sido bien documentado en relacién con los problemas asociados al uso de
agroquimicos. Investigaciones han demostrado que los pesticidas y fertilizantes quimicos,
comunes en la agricultura convencional, tienen efectos perjudiciales tanto para la salud
humana como para el medio ambiente (Altieri, 2009; Pretty, 2008). En este sentido, la
agroecologia no solo busca una mayor sostenibilidad ecol6gica, sino también la proteccion
de los derechos de los trabajadores rurales, quienes deben ser parte activa y central en
cualquier proceso de transicién, tanto energética como agroecoldgica.

La transicién agroecolégica también pone un énfasis particular en la soberania alimentaria
y la justicia social, promoviendo la participacién de los campesinos en la toma de
decisiones y en la implementacion de politicas que afecten sus vidas y medios de
subsistencia. Este enfoque asegura que los derechos laborales y politicos de los
trabajadores rurales no solo sean protegidos, sino que también se conviertan en la base
sobre la cual se construya una transicion verdaderamente justa (Gliessman, 2014; Perfecto
etal., 2019).

La convergencia entre la transicion energética y la agroecoldgica no se limita a un cambio
técnico; implica también dimensiones sociales, econdmicas y politicas esenciales para
evitar que estos procesos de transformacion perpetien las desigualdades estructurales.
En cambio, deben orientarse hacia un desarrollo mas equitativo y sostenible que integre
tanto las necesidades del medio rural como las dindmicas culturales y territoriales que lo
caracterizan.
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A lo largo de este texto, se empleara el término transicion agroecolégica-energética para
referirse a la transicion energética en contextos rurales. Este concepto enfatiza el rol del
alimento como energia, reconociendo que cualquier transformacién energética significativa
en estos contextos debe cuestionar y transformar las practicas agricolas impulsadas por la
Revolucion Verde. Este cambio no solo es necesario debido a la alta dependencia de
combustibles fésiles en estas practicas, sino también por las profundas implicaciones
sociales, culturales y simbolicas que la transicion hacia un modelo agroecolégico-
energeético representa.

2.2.1.4 Transicién agroecoldgica-energética en el contexto de la investigacion

En la ZRC de Venecia, Parte Alta la transicion energética no ha sido priorizada de manera
explicita en el Plan de Desarrollo Sostenible, ni desde la perspectiva de produccién de
energia eléctrica, ni la implementacion de practicas agroecolédgicas de forma exhaustiva.
No obstante, menciona explicitamente la transicién hacia la agroecologia como un objetivo
clave. Entre las iniciativas mas relevantes en el sentido de emisiones de GEI se encuentra
la introduccion de sistemas eficientes de estufas de biomasa (AGUA Campesina et al.,
2023), pues la biomasa constituye una fuente primaria de energia para calefaccion y
coccion en la ZRC. A partir de esta investigacion, se ha propuesto el uso de biodigestores
como una alternativa viable para la produccion de fertilizantes organicos y biogas, ambos
esenciales en el contexto local para reducir la dependencia de combustibles fésiles y
fomentar practicas de coccién mas sostenibles.

Con una visién que integra la transicidn agroecolégica-energética dentro de la produccion
agricola local, se opté por desarrollar una metodologia capaz de caracterizar tanto
energéticamente como ambientalmente las practicas productivas en la ZRC. Se
seleccionaron variables clave que abarcan los conceptos de balance energético y EAP
para profundizar en esta caracterizacion.

Este enfoque metodolégico permite realizar una comparacién integral entre los distintos
sistemas productivos presentes en la region, brindando una base sélida para planificar
intervenciones futuras en la ZRC y para asesorar en la planificacion de cada predio a nivel
individual. Las herramientas empleadas facilitan la medicion de la eficiencia energética de
los sistemas productivos y la identificacion de aquellos sistemas que requieren mayores
subsidios energéticos. En las siguientes secciones, se analizara el empleo de la EAP como
herramienta para evaluar las variables de los agroecosistemas locales y para determinar
la viabilidad de la transicién energética en el contexto agroecolégico de la ZRC.
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= 2.2.2 Estructura Agroecoldgica Principal (EAP)

Como sefiala Ledn-Sicard (2021), la EAP emerge como resultado de una serie de procesos
gue han tenido lugar en las ultimas décadas, que han acercado conceptualmente las
disciplinas de la ecologia del paisaje y la agroecologia.

La ecologia del paisaje reconoce a los agroecosistemas como unidades fundamentales
gue caracterizan la estructura de los paisajes transformados por la accién humana a través
de la agricultura que, segun el reciente informe de la comisién de expertos sobre cambio
climatico, ya llega al 70% de la superficie no congelada del planeta (Shukla et al., 2019).

Simultdneamente, la agroecologia aborda el estudio de los agroecosistemas como piezas
clave en la comprension del paisaje ecosistémico. En este contexto, la EAP se posiciona
como una herramienta intermedia, considerando tanto los factores ecosistémicos que
definen un agroecosistema mayor! como sus elementos culturales. Este se constituye asi
en un indice ambiental desde la perspectiva del pensamiento ambiental latinoamericano.

La EAP ha sido desarrollada recientemente por el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA)
de la Universidad Nacional de Colombia (Ledn-Sicard et al., 2018). Este indice ambiental
evalla la agrobiodiversidad en las fincas (agroecosistemas mayores) tanto desde una
perspectiva ecoldgica, teniendo en cuenta la extension y diversidad de las cercas vivas
internas y externas, asi como la conectividad de la finca con el paisaje circundante. Como
cultural, en donde incluye los usos del suelo, las practicas de agricultura, los procesos de
conservacion de los bienes naturales, la conciencia y conocimiento de los agricultores
respecto a la biodiversidad, y su capacidad real para sembrar y mantener una estructura
vegetal adecuada tanto dentro como en los limites de la finca (ver Tabla 1 y Tabla 2).

La herramienta consta de 10 criterios evaluados a través de diversos criterios, abarcando
factores ecosistémicos (Tabla 1) y culturales (Tabla 2). Cada criterio se evalla en una
escala de 0 a 10, y su suma simple proporciona un valor maximo de 100 (ver Tabla 3). La
obtencion de estos valores implica el uso de imagenes de satélite, mediciones en campo
y entrevistas a los habitantes de la finca, como se explica en la seccién 4. METODOLOGIA
DE INVESTIGACION. Esto permite evaluar tanto factores ecosistémicos como culturales,
proporcionando una vision integral de las caracteristicas de la agrobiodiversidad de las
fincas.

2.2.2.1 Criterios ecosistémicos de la EAP

El primer criterio, conexién con la estructura ecologica principal del paisaje (CEEP) mide
la conectividad ecosistémica existente gracias a cuerpos de agua y relictos boscosos en

! Ledn-Sicard (2021) considera a las fincas, y a otros arreglos culturales, en los que domine la
decisién del agricultor como agroecosistema mayor y a los cultivos, sitios forestales o praderas
COmo agroecosistemas menores o simplemente agroecosistema.
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el radio de influencia de la finca en cuestion, el cual tiene un &rea circular de un radio dado
por dos veces la bisectriz del perimetro de la finca. La extension de los conectores externos
(ECE) mide la longitud de las cercas vivas correspondientes al perimetro externo de la
finca, en caso de existir cercas vivas, y su relacion con el perimetro total.

La extension de los conectores internos (ECI) mide, andlogamente, la longitud de las
cercas vivas correspondiente a las divisiones de los usos productivos internos de la finca,
nuevamente respecto al total de las divisiones existentes. La diversidad de los conectores
externos (DCE) e internos (DCI), mide a través de indices basados en los estratos
vegetales y en la riqueza bioldgica, diversidad de los conectores medidos previamente en
las dos variables anteriores. Estos son entonces los 5 criterios de caracter ecosistémico
que evalla la EAP.

Tabla 1. Criterios ecosistémicos utilizados para estimar el indice EAP.
Fuente: elaboracion propia a partir de Ledn-Sicard (2021).

Criterios ecosistémicos de la EAP

ID Criterio Sigla Descripcion Subcriterio Sigla

. . ) Distancia de los fragmentos de
Valorar la distancia y las relaciones de . ) DFC
vegetacion al centro de la finca

Conexidn con la la finca con los fragmentos cercanos
1 estructura ecoldgica CEEP | de vegetacion natural, principalmente Distancia de los cuerpos de DAC
principal del paisaje coberturas vegetales y cuerpos de agua al centro de la finca
agua. Densidad de fragmentos y b

cuerpos de agua

. Determinar el porcentaje de la
Extension de

2 ECE extension lineal de las cercas vivas, - -
conectores externos i .
presentes en el perimetro de la finca.

Determinar el porcentaje de la

3 Extension de ECI extension lineal de las hileras de
conectores internos vegetacion presentes dentro de la
finca.

. . Evaluar la diversidad de las cercas Riqueza de conectores externos | RCE
Diversidad de

4 DCE vivas o setos localizados en el —
conectores externos , . Estratificacion de conectores
perimetro del agroecosistema mayor. EsCE
externos
. . . . Riqueza de conectores internos | RCI
5 Diversidad de bl Evaluar la diversidad de las cercas
conectores internos vivas internas. Estratificacion de conectores

EsCl

internos
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2.2.2.1 Criterios culturales de la EAP

Los criterios culturales dentro de la EAP se estructuran en torno a cinco criterios. El primero
de estos, Usos del Suelo (US), se centra en evaluar el porcentaje de la cobertura de la
finca que presenta condiciones favorables para la agrobiodiversidad.

El segundo criterio, Practicas de Manejo (PM), se desglosa en dos grupos de subcriterios
gue completan 10 subcriterios que se promedian. El primero, Practicas de Manejo Agricola
(PMA), evalta la adopcién de practicas agroecolégicas en aspectos como el uso de
Semillas (S), la Preparacién del Suelo (PS), el Abonamiento (A) y el Manejo Fitosanitario
(MF). Por otro lado, el grupo de Practicas de Manejo Ganadero (PMG) analiza cémo la
familia campesina gestiona la Preparacion del Suelo para alimentacién animal (PS), el
Arreglo del Sistema ganadero (AS), la Rotacion de Potreros (RP), el Manejo de Aguas para
el ganado (MA) y el Manejo Sanitario de las especies (MS).

Tabla 2. Criterios culturales utilizados para estimar el indice EAP. En rojo
subcriterio agregado en la investigacion. Fuente: elaboracion propia a partir de Ledn-
Sicard (2021).

Criterios culturales de la EAP

ID Criterio Sigla Descripcidn Subcriterio Sigla

Estimacion porcentual de diferentes

6 Usos del suelo us .
usos de cobertura de la tierra

Semillas S
Preparacion del suelo PS
Abonamiento A
o Valoracién de las practicas de Manejo fitosanitario MF
Précticas de . . , —
7 . PM manejo en los sistemas agricolas y Preparacion del suelo PS
manejo .
pecuarios Arreglo del sistema AS
Rotacién de potreros RP
Manejo de aguas MA
Manejo Sanitario MS
Conservacion de suelos PCS
Practicas de Estlmaao.n, de las practicas de Conservacion de aguas PCA
8 o, PRC conservacién empleadas en los
conservacion o . )
distintos sistemas de las fincas Conservacién de biodiversidad PCB

Percepcidn - Estimacion del nivel de apropiacién,
9 Conciencia - CON conciencia y problematizacién de
Conocimiento temas ambientales
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Capacidad Econdmico-

. . CEF
Financiera
Capacidad Logistica CL
Capacidad para Evaluacion del potencial de - =
10 » CA ., ) Capacidad de Gestién CG
la accidn transformacién de los agricultores
Capacidad Organizativa co
Acceso a Asistencia Técnica
o AATA
Agroecologica

El tercer criterio, Practicas de Conservacion (PRC), se compone de tres subcriterios que
se promedian: Conservacion de Suelos (PCS), Conservacion de Aguas (PCA) y
Conservacion de la Biodiversidad (PCB). Estos subcriterios evaltan el nivel de
implementacion de practicas destinadas a preservar los bienes naturales, esenciales para
la sostenibilidad de largo plazo de los agroecosistemas.

El cuarto criterio, Percepcién, Conciencia y Conocimiento (CON), mide el nivel de
comprension, sensibilizacién y conocimiento que la familia campesina tiene respecto a la
agrobiodiversidad. Este criterio es clave para entender cémo la percepcién del entorno
influye en las decisiones agroecoldgicas y en la adopcion de practicas sostenibles.

Finalmente, el quinto criterio, Capacidad de Accion (CA), evalla la capacidad econémica,
financiera, logistica, de gestion y de asistencia técnica agroecolégica de los habitantes de
la finca. Este criterio incluye ademas un subcriterio agregado por el presente investigador:
Capacidad Organizativa (CO). La inclusion de este subcriterio responde a la importancia
de la organizacion social en el marco de la agroecologia, especialmente en lo que respecta
a los movimientos sociales por los derechos del campesinado, que ha sido reconocida por
diferentes autores (Altieri & Toledo V. M., 2011; Giraldo, 2022; Ivett Pefia Azcona, 2020).
La organizacién social es crucial para la transformacion activa de las condiciones
ambientales de los agroecosistemas y su permanencia a largo plazo.

La participacién en organizaciones sociales permite a las familias campesinas tomar
decisiones de manera coordinada y colectiva sobre su entorno, fortaleciendo la
conectividad propuesta por la EAP, que parte del sujeto y su capacidad para transformar
el territorio en colaboracion con su vecindario. La participaciéon activa en una organizacion
gue promueve la agroecologia brinda a las familias campesinas una mayor incidencia en
la politica, ya sea a nivel local, regional o nacional, y facilita una interlocucion mas directa
con instituciones, redes de solidaridad y el intercambio de conocimientos en agroecologia.

En esta investigacion, la inclusion de la Capacidad Organizativa (CO) se evaluo
considerando dos criterios: primero, si los habitantes de la finca estan vinculados a un
proceso organizativo de indole agroecoldgica; y segundo, el rol que desempefian dentro
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de esa organizacién. En el caso especifico de la regién donde se desarrollé esta
investigacion, la organizacion AGUA Campesina es clave, sin ser la Unica, ya que lidera
los esfuerzos por constituir y gestionar la Zona de Reserva Campesina de Venecia Parte
Alta. Esta organizacion se considera agroecoldgica en tanto que defiende los derechos del
campesinado, incluyendo el derecho a la tierra 'y su dimensién ambiental.

La evaluacion de estos criterios requiere también entrevistas y analisis de los
agroecosistemas mayores circundantes, fomentando la discusién con los vecinos sobre la
conectividad y agrobiodiversidad del ecosistema, sus beneficios y posibilidades de mejora.

Cada uno de los criterios tiene una valoracion que se encuentra entre 1y 10 siguiendo la
interpretacion establecida por Leén-Sicard (2021) y la suma de ellos indica el valor final de
la EAP. La interpretacion de la suma de los criterios se puede dar a través de la
clasificacion dada en la Tabla 3. Es natural que las fincas estudiadas dificilmente alcancen
una valoracibn maxima en los 10 criterios; sin embargo, resulta interesante describir
procesos de fortalecimiento que mejoren la estructura ecolégica del paisaje, promoviendo
la conectividad y diversidad en las fincas.

Tabla 3. Valoracion numérica que permite interpretar la EAP de la finca. Fuente:
elaboracion propia basado en Ledn-Sicard (2021).

Valor numérico EAP Interpretacion
90-100 Completa
80 -89 Muy fuerte
70-79 Fuerte
60-59 De moderada a fuerte
50-59 Moderada
40-49 De moderada a ligera
30-39 Ligera
20-29 Débil
10-19 Muy débil

0-9 Sin estructura

2.2.2.3 Estructura Agroecologica Principal Potencial
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En este contexto, se introduce el concepto de Estructura Agroecoldgica Principal potencial
de la finca (EAPp), el cual busca contribuir al disefio de agroecosistemas que permitan la
conectividad ecolégica en armonia con los sistemas productivos de las familias
campesinas. La EAPp, por ende, se convierte en un elemento de planificacion predial que
fomenta la siembra de arboles, la revegetalizacion natural en los predios de los agricultores
0 el mejoramiento de practicas agricolas y usos del suelo potenciando asi procesos de
transicién agroecoldgica a escala local (Ledn-Sicard, 2021).

La planificaciéon propuesta por la Estructura Agroecoldgica Principal potencial (EAPp) se
centra en mejorar la conectividad con el paisaje. Esto se logra armonizando los sistemas
productivos agricolas de las familias con indices de diversidad, riqueza y extension, lo que
impacta positivamente la ecologia del paisaje. Al promover un hbitat més favorable para
diversas especies, la estructura ecoldgica alcanzara una mayor diversidad de estratos y
estara libre de practicas agricolas que atenten contra la vida de las especies locales y la
salud del ecosistema, incluyendo la salud humana.

Uno de los objetivos de esta investigacion fue identificar posibles correlaciones entre la
EAP y los balances energéticos, con el fin de desarrollar una transicion energética desde
la perspectiva del alimento como energia. Este enfoque busca implementar acciones en el
marco de la EAPp que puedan mejorar la eficiencia energética de la produccion agricola
en la regién, promoviendo asi una transicion agroecoldgica-energética.

Para ello, se conceptualizaran los balances energéticos, los cuales, aunque no estan
directamente relacionados con la EAP, serdn analizados para determinar si existe
evidencia que los correlacione de manera significativa.

2.2.3 Balances energéticos

Los balances energéticos (BE) son utilizados en multiples ramas productivas y consisten
en la medicién de la relacion entre energia invertida y extraida de un sistema productivo.
En la actualidad, cobra mayor relevancia la comprension de este coeficiente, debido a que
la humanidad debe volcarse a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero, y un
camino para ello es gestionar la eficiencia energética, ya que el 80% de la demanda actual
de energia primaria a nivel mundial proviene de combustibles fésiles (Shukla et al., 2019).
De esta manera, tener un aumento en el indice de balance energético permite fortalecer la
transicion energética ya que entre menos energia se utilice para producir el mismo
producto se generardn menores emisiones.

En el caso de la produccion agricola no hay excepcion respecto a las emisiones o
dependencia de los combustibles fésiles, los insumos de sintesis quimica requieren de
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estos para su produccién y transporte, de manera que resulta necesario evaluar y mejorar
los balances energéticos de la produccion en agroecosistemas.

La medicion de este balance puede desarrollarse relacionando los contenidos energéticos

medidos en Mega Julios (MJ) correspondiente a los insumos ingresados al sistema y los
productos obtenidos a través de la siguiente ecuacion (Marquez et al., 2011):

BE =

S
Z m I * e:
i=1

T (1)

b3
Z [f' f;
j=1
Donde: S:numero de productos; m;:.cantidad de cada producto (kg); e;=contenido

energético de cada producto (MJ/kg); T : nimero de insumos productivos; I;: cantidad de
insumos productivos (kg); fj: contenido energético del insumo (MJ/kg).

Los valores energéticos de cada insumo pueden obtenerse en la literatura por medio de
equivalentes energéticos, es decir, haciendo una busqueda del contenido energético de
cada producto o insumo utilizado, a partir de la informaciéon de cada finca, en cada
agroecosistema a estudiar segun la metodologia expuesta por la docente Adriana
Chaparro en su tesis de doctorado (Chaparro Africano, 2014). Dependiendo de la escala
a la que se desee el balance, deben incluirse o excluirse variables. En el caso de la escala
de agroecosistemas mayores debe tenerse en cuenta la energia derivada del consumo de
combustibles, insumos, mano de obra empleada (humana y animal), maquinaria y los
productos obtenidos de la cosecha (Funes-Monzote, 2009).

En principio, dicho indice no est4 estrictamente relacionado con los criterios evaluadas en
la EAP. Sin embargo, dado que ambos indices se enfocan en comprender la produccién
agraria desde la perspectiva agroecolédgica, con el objetivo de mejorar su sustentabilidad
y realizar valoraciones numéricas al respecto, resulta relevante explorar c6mo podrian
estar relacionados. Especificamente, es de interés evaluar si las medidas adoptadas para
mejorar la EAP, a través de la EAPp, podrian también contribuir a mejorar el balance
energético. De este modo, se facilitaria la transiciébn agroecoldgica-energética en el
ordenamiento predial.

» 2.2.4 Zonas de Reserva Campesina (ZRC)

A nivel nacional, se han presentado diversas escalas de conflictividad debido al
solapamiento de figuras de proteccion y actividades productivas ejercidas por campesinos
0 comunidades étnicas. Un caso icénico en Colombia, donde la creacion de multiples
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Parques Nacionales Naturales (PNN) en zonas previamente habitadas por comunidades
campesinas, ha generado tensiones significativas. Se estima que mas de 15,000 familias
estdn actualmente asentadas en PNN a lo largo del territorio nacional, lo cual ha
ocasionado multiples conflictos entre funcionarios de PNN, la fuerza publica y
comunidades campesina (Betancourt et al., 2017). Esta situacion ha requerido la creacién
de mesas de concertacion y ha sido un tema de relevancia en el acuerdo de paz con las
FARC, especificamente en el primer punto referente a la reforma agraria.

Histéricamente, el campesinado colombiano ha enfrentado conflictos similares, asi como
propuestas de solucién, como la surgida a partir de las discusiones en torno al rio Caguan
en la Serrania de la Macarena. A partir de los didlogos de paz de 1980, establecidos por
el presidente Belisario Betancur, se logré poner en marcha un programa de desarrollo local
gue incluia practicas productivas sustentables, atencién a la colonizacion por parte del
Estado y un cese al fuego bilateral. Sin embargo, esta iniciativa fue clausurada al fracasar
dichos dialogos de paz (Jaramillo et al., 1986).

Con la caida de los precios del café, la cada vez mas concentrada propiedad de la tierra
en Colombia y el conflicto armado, muchos campesinos tuvieron que desplazarse hacia
zonas de conservacion como la Serrania de la Macarena, donde entraban en conflicto con
las reservas naturales alli ubicadas. Como alternativa que garantizaba la subsistencia de
dichos campesinos, empez6 a visibilizarse la hoja de coca, la cual ofrecia una posibilidad
econdémica que ningun otro producto agricola podia garantizar en estas regiones. Sin
embargo, la arremetida de grupos armados, particularmente paramilitares, que buscaban
controlar dichos territorios, llevé a los campesinos a buscar ayuda en el gobierno nacional
para crear figuras que permitieran el desarrollo agricola local, la conservacion de los
ecosistemas clave y mejorar la presencia estatal, buscando asi seguridad para el
campesinado (Fajardo , 2014).

Alfredo Molano fue el primero en sistematizar la propuesta surgida y promovida por las
organizaciones de colonos de la Serrania de la Macarena denominada Zona de Reserva
Campesina (Molano, 1988), la cual se incorporé en la Ley 160 de 1994, encaminada a la
reforma agraria, y regularizada, gracias la presion del movimiento campesino, en el decreto
1777 de 1996. Sin embargo, su puesta en marcha demor6 algunos afios, siendo la primera
de estas experiencias la desarrollada en El Pato, donde se reubicarian campesinos que
habitaban el Parque Natural de Los Picachosy se encauzé un plan de desarrollo sostenible
para la region. Junto a esta apuesta, se sumaron las Zonas de Reserva Campesina de
Cabrera, el Valle del Rio Cimitarra y el Guaviare, generando experiencias en general
positivas que para el afio 2002 ya mostraban significativos avances. Estos avances
incluian la precision de la incidencia de la historia de cada comunidad en la configuracion
de cada reserva, asi como su potencial para estimular iniciativas de las organizaciones
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locales, jerarquizar e identificar problemas, planear y gestionar soluciones, y evaluar los
resultados (Dario Fajardo Montafia, 2014).

Lamentablemente, la llegada de gobiernos con una postura estigmatizante hacia las
organizaciones campesinas impidio el avance de estas iniciativas durante mas de 20 afos,
en general en el pais, pero particularmente en la region del Sumapaz. Sin embargo, a
través de la organizacién social, esta region fue avanzando poco a poco en la
consolidacién de figuras de este tipo, siendo la principal apuesta del campesinado, figura
gue ha servido, y parcialmente tiene su origen, en experiencias de armonizacion entre
zonas de conservacién o manejo especial y areas de produccion agropecuaria (Ordofiez
GOmez, 2012). Adicionalmente, esta figura territorial ha demostrado ser clave en la
proteccion ecosistémica al incidir en la mitigacion de la expansion de la frontera agricola
permitiendo amortiguar las zonas de areas protegidas, ademas de presentar gran potencial
para una transicion agroecoldgica efectiva (Stefan Ortiz, 2019).

Esta figura de ordenamiento territorial permite a una organizaciéon de familias campesinas
gestionar y desarrollar su territorio con base en planes, proyectos y metas establecidos de
manera endogena, financiadas en general por el Estado a través de sus diversas
instituciones o por entidades diversas segun la capacidad de gestion de la organizacién
campesina. Esta iniciativa encuentra respaldo legal en la ley 160 de 1994, la cual busca la
legalizacion de predios baldios del Estado ocupados por campesinos, reduciendo la
concentracion de la tierra y fomentando el desarrollo sustentable en zonas de
amortiguacion de ecosistemas estratégicos (FAO & ANT, 2019).

Es fundamental destacar que la ZRC y su aplicacion ha sido desarrollada por el estado
colombiano debido amplios procesos de movilizacion social que han tenido lugar durante
décadas en diferentes territorios del pais tales como las marchas campesinas del afio 1987
de San José del Guaviare o las de 1996 en Putumayo, Caqueta, Cauca, Sur de Bolivar y
Guaviare. Estos procesos han sido documentados por diversos autores, evidenciando la
complejidad y la importancia de estas iniciativas territoriales (Dario Fajardo Montafia, 2005;
Molano, 1987; Ordo6fiez Gomez, 2012).

En el contexto actual de Colombia, se observa un proceso de fortalecimiento de la figura
de la ZRC. Histéricamente, esta ha enfrentado un estancamiento debido a la falta de
voluntad politica de diferentes gobiernos desde 1994 hasta 2022, los cuales se mostraron
contrarios a propuestas organizativas que ejercieran poder autbnomo sobre un territorio
especifico. Sin embargo, con la eleccion del gobierno de Gustavo Petro en el afio 2022 el
gobierno ha adoptado una postura diferente, avanzando significativamente en la
constitucion y apoyo a estas figuras de ordenamiento territorial.

Hasta el afio 2022, se contabilizaban Unicamente 7 ZRC constituidas en Colombia, pero
existian mdaltiples procesos en curso que, aunque con avances significativos, no
encontraban voluntad politica en las entidades nacionales. Recientemente, el gobierno ha
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venido adelantando estos procesos y se han constituido 6 ZRC adicionales, la numero 13
se logro el dia 22 de diciembre del afio 2023, mediante el acuerdo 339 de esa fecha, esta
es la ZRC en la que se desarrolla la presente investigacion, la ZRC Venecia Parte Alta
(José Fernando Loaiza Bran, 2023).

Las ZRC tienen como hoja de ruta un documento denominado Plan de Desarrollo
Sostenible (PDS), el cual presenta una estructura diversa segun el territorio en el que se
desarrolle. Sin embargo, en términos generales, se asemeja a un plan de gobierno, pero
con la particularidad de ser desarrollado, gestionado y ejecutado por la o las
organizaciones campesinas que conforman la ZRC. Este plan tiene una jurisdiccion de 10
afios, al término de los cuales debe ser actualizado. Uno de los propésitos de la presente
investigacion fue aportar datos Utiles y perspectivas organizativas en el desarrollo e
implementacién del PDS de ZRC Venecia Parte Alta constituida en la region de
amortiguacion del Paramo de Sumapaz, en las 6 veredas de la parte alta del municipio de
Venecia, Cundinamarca.

2.3 Antecedentes de investigacion

Estudios recientes han venido posicionando a la EAP como una herramienta eficaz en la
descripcion de la estructura de los agroecosistemas. Adicionalmente, han descrito su
aplicabilidad hacia otros procesos que buscan relacionar el uso agroecologico de la
agrobiodiversidad a escala de fincas, con herramientas descriptivas de los estudios
ambientales, de modo que se ha relacionado con fendmenos econdmicos, agricolas,
ecosistémicos, del cambio climatico o del ordenamiento territorial (Le6n-Sicard, 2021).

Daza (2020) desarroll6 una de estas investigaciones. Se enfoca en la medicién de la
Apropiacion Humana de la Productividad Primaria Neta (AHPPN) en agroecosistemas
mayores, utilizando la EAP. Asi mismo, compard fincas con sistemas productivos
convencionales y ecoldgicos, relacionando variables de indole culturales y ecosistémicos
como permite la EAP. La investigacion utilizé como muestra 8 fincas ubicadas en La Vega
y Nocaima, en Cundinamarca, Colombia y tuvo como parte de su estructura compleja de
analisis una vision historica de los procesos de apropiacion y despojo de tierras de esos
municipios.

El estudio concluye que la AHPPN esta inevitablemente relacionada con los cambios
histéricos de la cultura del uso del suelo. Adicionalmente, evidencia que las fincas
ecoldgicas cuentan con mayor indice de EAP y tienen un menor porcentaje de AHPPN en
comparacion con los valores obtenidos para las fincas con produccién convencional. Otra
conclusion de interés es que los criterios culturales de la EAP tuvieron mayor influencia en
la correlacion con la AHPPN y que, en contraposicion, las de menor influencia fueron la
diversidad de conectores externos y la conectividad de las fincas con el paisaje.
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Otros estudios relacionan la EAP con la resiliencia a la variabilidad climatica, como el
realizado por Cdrdoba y Ledn-Sicard (2013). En ese estudio se evaluaron 62 parametros
agrupados en 10 categorias entre ecosistémicas y sociales en 6 fincas cafeteras (3
ecoldgicas y 3 convencionales) en el municipio de Anolaima, Cundinamarca. En el estudio
se evidencié que los factores que miden la EAP, en términos de la agrobiodiversidad y
usos del suelo, resultaban claves en la adaptabilidad a variaciones del clima ya que
aumentan la independencia y autonomia de factores externos. Sin embargo, se resalta que
la complejidad que alberga la resiliencia no permite establecer que un alto indice de EAP
garantice la resiliencia a la variabilidad climatica de los agroecosistemas, ya que parte de
los factores determinantes son de tipo sociopolitico.

Un segundo estudio enfocado a la resiliencia a la variabilidad climatica lo desarroll6 Cleves-
Leguizamo et al. (2019) en 18 fincas de produccion citrica en la Orinoquia Colombiana,
utilizando el indice de resiliencia de agroecosistemas (IRAG). Este analizé otras variables
como son productividad y el nimero de controles fitosanitarios (NFC). En este caso, los
criterios de mayor influencia resultaron ser de indole cultural por sobre las de tipo
ecosistémico. Resulta de gran interés la correlacion directa que se encontrd entre la EAP
y la productividad de los agroecosistemas y la relacion inversa entre la EAP y el NCF
utilizados por los agricultores. Lamentablemente, el estudio nuevamente no pudo
garantizar el peso de la EAP en la resiliencia de los agricultores debido a que los criterios
de la EAP quedaron subsumidos en los 40 criterios utilizados para medir el IRAG.

También se relacion6 la EAP con la autonomia alimentaria en el estudio que Lucco (2019)
desarrollé en fincas en Tibasosa, Turmequé y Ventaguemada (Boyacd), que incluyé el
analisis de los saberes ancestrales y su relacién con la autonomia alimentaria. Como
resultado de interés encontr6 que la mayor agrobiodiversidad de las fincas no garantiza
mayor consumo local en las mismas, que la agrobiodiversidad suele tener motivaciones
muy diversas que van mas alla de la alimentacion, que pueden incluir la conservacion de
servicios ecosistémicos y que el mercado ejerce una influencia mucho mayor sobre el
consumo local que la agrobiodiversidad.

Los estudios de balances energéticos han predominado en Cuba, en donde se encuentran
los principales desarrolladores de la herramienta (Blanco et al., 2014; Neves, 2016; Viera
et al., 2006). Alli, Funes (2009) utilizé los balances energéticos para medir los cambios en
la eficiencia de dos agroecosistemas que se encontraban en transicion agroecoldgica
hacia sistemas Diversificados, Integrados y Autosuficientes (DIA). En este estudio se utilizd
el Marco Ecolégico para Evaluar la Sostenibilidad (ECOFAS), metodologia que incluye
entre sus criterios de andlisis para la investigacién y toma de decisiones los balances
energéticos de la produccién agricola, ademés de la diversidad a través de los indices de
Margalef y Shannon, la productividad, el comportamiento financiero y el uso de nutrientes.
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Se estudiaron las fincas durante un periodo de 7 afios consecutivos y se demostraron
comportamientos tendientes a la baja, en los Ultimos de los 7 afios de la transicion
agroecolégica en la intensidad de fuerza de trabajo, el uso de insumos energéticos y las
salidas energéticas. lgualmente, se encontraron tendencias crecientes en las eficiencias
energéticas de los sistemas, lo que el autor atribuye a la disminucién gradual de insumos.
El estudio no profundiza en los criterios culturales que influyen en el manejo de los
agroecosistemas dejando relegados esos factores.

En Colombia ha habido pocos estudios enfocados a la medicion de los balances
energéticos. Uno de ellos es el de Africano Chaparro (2014), el cual evalud la
sostenibilidad de diez sistemas de produccion de economia campesina utilizando
metodologias de balances econémicos, monetarios, energéticos y proteinicos. El estudio
se realizé6 en 10 municipios de 4 departamentos colombianos entre los cuales sélo 6
tuvieron resultados positivos en el balance energético. Sobre los aspectos que fortalecen
la sostenibilidad de los sistemas de produccion, la autora resalta la produccion organica y
agroecolégica; el trabajo familiar y el consumo local; la participacion en redes de
resistencia, cooperacion y movilizacion social; el procesamiento de alimentos; la
pluriactividad y la racionalizacion de la mercantilizacion.

En un estudio desarrollado en el occidente cubano Funes (2011) relacioné los balances
energéticos con fincas clasificadas en tres tipos de produccién: convencional, ecoldgica y
tradicional. Con el fin de establecer cual era la forma de produccién mas eficiente
energéticamente, utilizé el indice de Shannon para medir la diversidad de las fincas y
buscar relacion con los balances energéticos de cada una. Los criterios para definir el tipo
de produccién de la finca se basaron en trece preguntas especificas y se estudiaron 60
fincas en total. Los resultados indicaron que las fincas con produccion convencional,
tradicional y ecolégica tuvieron en promedio balances de 1, 2.1 y 2.5 respectivamente,
demostrando que existe una gran diferencia en la eficiencia de la produccion rural basada
en las técnicas empleadas y las que son de tipo ecoldgico tienen los mejores estandares.
Respecto a los resultados de la correlacion entre agrobiodiversidad y balances
energéticos, se desarrollaron a través de una correlacion lineal simple con valor de 0,2507,
significativo para el 95% de las fincas, lo que evidencia la relacién entre el nimero de
variedades promedio por especie y el balance energético de las fincas analizadas.

Como corolario general de esta revision de literatura, puede afirmarse que, aunque existen
estudios que relacionan agrobiodiversidad y conectividad del paisaje con variables
similares a los de los balances energéticos, hasta el momento no existen estudios que los
relacionen con la EAP ni tampoco se encuentran investigaciones de ese tipo que se hayan
desarrollado durante la constitucion de una region como Zona de Reserva Campesina, ni
en la regién de amortiguacion del paramo de Sumapaz. Esta investigacion busca aportar
a este vacio investigativo.
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3. MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

El presente capitulo presenta una caracterizacion general del contexto local en el cual se
desarrollé la investigacion. Este contexto constara de una caracterizacion biofisica, basada
en una descripcion geogréafica del territorio, asi como de algunas de sus caracteristicas
climaticas y ecosistémicas. Asi mismo, se presenta una caracterizacién cultural, basada
en datos oficiales sobre la poblacion habitante del territorio, sus principales actividades
productivas y la situacién de tenencia de la tierra.

Posteriormente se incluye una descripcion histérica del proceso de poblamiento dado en
el siglo XX de la region, analizando de manera general sus implicaciones organizativas
gue la llevan hoy a constituirse en Zona de Reserva Campesina. Finalmente, se describen
de manera general las condiciones que caracterizan los agroecosistemas que hicieron
parte de la investigacion.

Figura 1. Fotografia de via de acceso a la Zona de Reserva Campesina Venecia
Parte Alta por el camino denominado Hoyerias o La Loma.
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3.1 Caracterizacion biofisica

La zona en la que se desarrollé la investigacion se encuentra en la regiéon Andina de
Colombia, departamento de Cundinamarca, provincia del Sumapaz, en el municipio de
Venecia. Se ubica al costado occidental de la cordillera oriental, en una zona montafiosa
caracterizada por tener grandes desniveles en toda su extension. Limita al costado norte y
oriental con el municipio de San Bernardo, en el costado occidental con las veredas de la
parte baja de Venecia, Cundinamarca y el costado sur con el municipio y Zona de Reserva
Campesina de Cabrera, Cundinamarca. A su vez se encuentra a una distancia de unos
135 km por carretera partiendo desde el centro de Bogota.

Su geografia fue delimitada por la organizacion campesina, originalmente conocida como
“‘Comité de Impulso” y después “AGUA Campesina”, para constituirse como Zona de
Reserva Campesina. Est4 compuesta por 10 Juntas de Accion Comunal, cuatro de ellas
que pretenden constituirse en veredas, Los Robles, Buenos Aires Alto, Palmar Medio y
San Antonio Bajo; y 6 que corresponden efectivamente a veredas reconocidas por el
Esquema de Ordenamiento Territorial vigente del municipio, San Antonio, Buenos Aires,
Santa Barbara, Las Mercedes, Palmar Bajo y Palmar Alto (Cundinamarca, 2002) (véase
Figura 2.).

Esta zona tiene una extension de 8473 ha + 5717 m?, representando el 70,1% de la
extension total del municipio. Se encuentra entre los 2000 m.s.n.m. y los 3500 m.s.n.m.
con una temperatura que varia entre los 11 y los 22°C y con unas lluvias de
aproximadamente 2000 mm anuales. Esto la ubica entre los climas frio semi hiumedo, frio
hamedo y muy frio semi humedo segun la clasificacion de Caldas Lang. Esta zona cuenta
con una gran abundancia de agua, pero no posee rios ni lagunas importantes. Su red
hidrogréfica se caracteriza por contar con mas de 250 quebradas y cafiadas siendo las
mas representativas Los Pandis, La Pedregosa, La Chorrera, La Laja, Las Ovejas,
Machamba y Machambita, todas ellas con sus nacimientos en el area de la ZRC y afluentes
del rio Sumapaz (AGUA Campesina et al., 2023).

Una de las caracteristicas mas interesantes a nivel ecosistémico de la region constituida
como ZRC Venecia Parte Alta, es la notable cobertura boscosa que existe en el territorio,
siendo el 75% del total del area (Gutierrez R., Nayive, 2023). Este bosque esta clasificado
en tres partes: una, el bosque de alta montafia en estado de conservacion en la parte alta
de la vereda de Las Mercedes, dominado coloquialmente por la comunidad como “Monte
Viejo”. Dos, una serie de relictos boscosos que colindan con los cultivos de la comunidad
en todas las veredas. Y tres, un fragmento del paramo de Sumapaz existente en el extremo
sur oriental de la ZRC (Figura 3).
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Esta porcion tan importante de bosque constituye a Venecia como el municipio con mayor
porcentaje de bosque en relacidén con su superficie de toda Cundinamarca. Lo establece
como un municipio de gran relevancia estratégica para la conservacién ambiental del
departamento y particularmente para la zona de amortiguacion del paramo de Sumapaz
(AGUA Campesina et al., 2023). A pesar de la gran extension de bosque que actualmente
tiene el municipio, este ha sido explotado histéricamente para la extraccion de madera, lo
cual ha hecho que se pierdan una importante cantidad de especies como son grandes
ejemplares de roble y caucho (Vélez, J., 2023).

Asi mismo, la caceria ha sido una actividad desarrollada histéricamente en la region, lo
cual ha diezmado de manera importante los ejemplares de animales como borugos
(Cuniculus paca), soches (Mazama bricenii) y extinto otros como el mono araguato
(Alouatta palliata) o los pumas (Puma concolor), los cuales han dejado de ser avistados
desde hace mas de 15 afos por la poblacion local.

Lamentablemente, a pesar de los esfuerzos que ha venido desarrollando algunas ONGS
y la comunidad local, no ha habido estudios poblacionales referente a la biodiversidad de
la region. Sin embargo, investigadores que se han acercado al proceso comunitario
resaltan la region como de una gran potencialidad para la diversidad de aves entre las
cuales resaltan el tucan andino (Andigena laminirostris), diversas especies de buhos y
colibries. En la actualidad, en el Plan de Desarrollo Sostenible de la Zona de Reserva
Campesina se han establecido acuerdos comunitarios de conservacion. Estos tienen como
objetivo mitigar las afectaciones que han surgido contra las especies y el Monte Viejo.
Ademas, abordan una serie de acuerdos relacionados con otras problematicas
ambientales en la zona, tales como el vertimiento de aguas residuales o el manejo de los
desechos, entre otras cuestiones (AGUA Campesina et al., 2023).

3.2 Caracterizacion cultural

Actualmente, la poblacién de la Zona de Reserva Campesina se encuentra en alrededor
de 600 personas, constituidas por 259 familias, representando el 14,5% de la poblacién
total del municipio (PUJ Pontificia Universidad Javeriana & AGUA Campesina, 2023), con
una densidad poblacional de 7,08 habitantes por kilometro cuadrado. Adicionalmente, la
poblacién se encuentra envejecida, con una piramide poblacional en la que predomina la
poblacion adulta, entre 18 y 60 afios, representando el 59.7% de la poblacion total (Figura
4.).
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La region presenta una problematica similar a la de la mayoria de las zonas rurales y es
que las juventudes estan migrando hacia los cascos urbanos de las principales urbes, en
este caso principalmente Bogota, en busca de trabajos mejor remunerados y acceso a
educacién superior, generando un importante factor de insostenibilidad a mediano plazo
(Dirven, 1995).
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Figura 4. Piramide poblacional ZRC Venecia Parte Alta. Fuente: AGUA Campesina
et al. (2023).

La principal actividad productiva en la ZRC es la agricultura, la cual ha sido histéricamente
practicada debido a la tradicién rural de las familias que la habitan. Actualmente, esta
actividad se focaliza en la fruticultura, con la mora como principal producto de
comercializacion, seguida de la uchuva, el tomate de arbol, el lulo, el pepino y algunas
leguminosas como el maiz y la arveja (AGUA Campesina et al., 2023).

La preferencia por el cultivo de mora responde a diversas razones. En primer lugar, su
produccién requiere de una superficie relativamente reducida, un aspecto relevante en un
contexto donde predominan los minifundios, los cultivos en la region abarcan entre 1,5y 2
hectareas de mora por familia. Adicionalmente, es un producto que suele mantener un
precio competitivo en el mercado, suele presentar una productividad 6ptima de hasta
nueve afos y permite cosechas frecuentes, de una o dos veces por semana. Esto significa
beneficia la economia familiar y campesina que, sin embargo, contrasta con el alto precio
de los insumos y una dependencia del comercio hacia intermediarios, los cuales restringen
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un mercado mas justo para las familias campesina y reducen sus ganancias monetarias
(Comité de Impulso & CEALDES, 2022).

También existen en la regién iniciativas pecuarias, aunque no son predominantes. Entre
ellas resalta la ganaderia doble propdésito, los caprinos, aves de corto vuelo y roedores
como cuyes y conejos. La mayoria de estos productos son para el consumo local, comercio
local hacia otros finqueros y en mercados de proximidad hacia los pobladores de la parte
baja de Venecia. Adicionalmente, se desarrollan procesos de transformacion de productos
de pequefia escala, principalmente lacteos en yogures, cuajadas y quesos. En total se
calcula que las 10 veredas de la parte alta de Venecia Cundinamarca producen
aproximadamente 750 toneladas mensuales de productos agropecuarios, los cuales se
comercializan en ciudades cercanas como Girardot, Ibagué, Fusagasuga y Bogota (AGUA
Campesina et al., 2023).

el Tipo de posesion de tierra por veredas ZRC Venecia Parte Alta -H-
@ (Numero de predios/familias por vereda) -H-

San Antonio

Palmar Medio

c - m Total de predios de la vereda er
Palmar Alto
arriendo

ZRC

Numero de familias sin tierra (ni en

propiedad, tenencia, titulacién o

arriendo)

Veredas

m Total de predios en posesién y sin titulo

formal

m Total de predios titulados y registrados

formalmente

Nuamero de predios/familias

Figura 5. Tipo de posesion de tierra en la ZRC Venecia Parte Alta. Fuente: AGUA
Campesina et al. (2023).

Un factor de gran relevancia para la region, impulsor de la constitucion como Zona de
Reserva Campesina, es la titulacion de tierras. La mayoria de las familias campesinas no
cuentan con titulaciéon en sus predios (Figura 5). Adicionalmente, los predios son
predominantemente minifundios, ya que no existen grandes extensiones de tierra en
propiedad de particulares, contrastando con la tendencia nacional de acaparamiento de
tierras (Oxfam, 2017).
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Como se puede observar en la Figura 6 casi la totalidad de los predios tiene una extension
menor a 20 ha. Finalmente, como dato de gran relevancia, el PDS de la ZRC Venecia Parte
Alta estableci6, basandose en la resolucion 041 de 1996, que la Unidad Agricola Familiar
(UAF) para la region es de entre 12 y 15 hectareas y que la propiedad méxima que podra
adjudicarse a un particular serd de 2 UAF, es decir maximo 30 hectareas (AGUA
Campesina et al., 2023).

i i Total de predios de la vereda por nimero de hectareasen la
’ ZRC Venecia Parte Alta

Buenos Aires Parte Alta

San Antonio Parte Baja

Las Mercedes

Palmar Bajo

St A mMenos de 3 Ha
EEntre 3 y 10 Ha
Los Robles Entre 10 y 20 Ha
mEntre 20 y 50 Ha
Buenos Aires Parle Baja mlMas de 50 Ha

Veredas ZRC

Palmar Ao

Palmar Medio

San Antonio =

5 10 15 20 25 30
Numero de predios

o 4

Figura 6. Predios de la ZRC Venecia Parte Alta segun el tamafio en numero de
hectareas. Fuente: AGUA Campesina et al. (2023).

3.2.1 Historia de poblamiento de Venecia?

Venecia, Cundinamarca, es un municipio que, al pertenecer a la provincia del Sumapaz,
tiene una historia caracterizada por las dindmicas a las que esta regién se ha enfrentado.
Gran parte de su territorio fue asignado mediante titulos provenientes de la colonia, en
manos de grandes latifundistas. A principios del siglo XX, estas extensas haciendas se
dedicaban principalmente a la extraccion intensiva de madera y recoleccién de quina. Para

2 Basado en el documento de Juan Vélez titulado “Historia del proceso de poblamiento y
transformaciones territoriales en la parte alta de Venecia, Cundinamarca.”
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llevar a cabo estas actividades, se utilizaba un sistema de arrendatarios, principalmente
campesinos locales, quienes pagaban el arriendo por el uso de la tierra y contribuian con
una cierta cantidad de jornales destinados, en su mayoria, al aserrio.

En la década de 1940, la parte alta de Venecia se caracterizaba por estar constituida por
unas pocas haciendas de gran extension. La mas representativa de ellas fue una de
aproximadamente 1200 hectareas, perteneciente a la familia Montealegre, conocida como
la Hacienda Hungria. Sin embargo, en los afios 50, a raiz de los procesos de conflicto
armado, numerosos campesinos provenientes de regiones cercanas de los departamentos
de Cundinamarca, Tolima y Boyacé arribaron a la regién en busca de empleo y nuevas
tierras cultivables.

Bajo el liderazgo de las colonias agrarias del Sumapaz, se distribuyeron mas de 1000
hectareas entre diferentes familias campesinas. Aunque el cambio en la propiedad de la
tierra no modifico de inmediato la actividad productiva principal, que continué siendo el
aserrio, los cultivos de pan coger ganaron mayor relevancia, consolidando poco a poco la
economia campesina de subsistencia.

No obstante, en la década de los 80, se produjo un ultimo auge del aserrio debido a la
introduccion de las motosierras como tecnologia adecuada para la extraccién de maderas,
permitiendo intensificar dicha actividad. Sin embargo, las restricciones impuestas por
grupos como las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC) y algunas
autoridades ambientales comenzaron a desestimular la explotacion de madera. En la
década de 2000, se consolidd una economia campesina mas estable, centrada
principalmente en el cultivo de la mora, la cual perdura hasta hoy.

A partir de ese momento, se trabaj6é en consolidar la red de carreteras, la red eléctricay la
inversion publica en infraestructura para la educacion primaria. Finalmente, el acuerdo de
paz de 2016 impulsé significativamente la vida comunitaria y publica de la region,
generando nuevas dindmicas de construccion comunitaria y revitalizando una region que
habia sido fuertemente estigmatizada y olvidada por el Estado.

Afortunadamente, la regién de la parte alta de Venecia, Cundinamarca, experimenté un
proceso mas tranquilo de transicidon hacia la paz en comparacién con otras regiones
anteriormente afectadas por el conflicto armado, lo que fortaleci6 las estructuras
organizativas locales, como las organizaciones comunales, asociaciones campesinas y los
firmantes del acuerdo de paz.

Actualmente, se consolidan los procesos organizativos, con un enfoque principal en el
cuidado ambiental de los ecosistemas que han prevalecido a lo largo de esta historia de
colonizacién y la validacién de los derechos fundamentales del campesinado local, estos
se canalizan en el reciente proceso de constitucion de la ZRC.
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3.2.2 Apuesta de construccion de una Zona de
Reserva Campesina

El Paramo de Sumapaz se han configurado tensiones entre el estado y las comunidades
gue lo habitan. Esto se debe a la expedicién de la Resolucion 1434 del 14 de julio de 2017,
gue delimita el &rea de paramos Cruz Verde-Sumapaz, generando tensiones al poner en
vilo la habitabilidad de las familias campesinas vinculadas a esta regién y al desconocerse
la relacion historica y profunda entre el ecosistema y la cultura de las comunidades
campesinas, asi como el protagonismo de estas comunidades en el moldeamiento y
cuidado del paramo (Polo, 2019).

El Juzgado 40 Administrativo de Oralidad del Circuito de Bogota — Seccion Cuarta ampard
el derecho fundamental a la igualdad, minimo vital, peticién y participacion ambiental de
las comunidades y dejo sin efecto la mencionada resolucion, gracias a que la poblacion se
ha organizado para reivindicar su permanencia y su derecho a participar en las decisiones
respecto al ordenamiento territorial (Polo, 2019).

En este contexto el campesinado ha venido gestando propuestas de gobernanza
ambiental, conservacion y produccion sostenible que lo ratifique como sujeto activo y clave
en el manejo sustentable de la region de amortiguacion del paramo, y del paramo en si
mismo. La figura que el campesinado ha encontrado mas pertinente para reivindicar sus
apuestas colectivas, es la de Zona de Reserva Campesina (ZRC), no sé6lo en este caso
sino histéricamente en Colombia (Fajardo Montafia, 2005, 2014; Jaramillo et al., 1986;
Molano, 1988).

En la region del Sumapaz ha venido avanzando el proceso de constitucion de estas figuras.
Dos de ellas, la de Cabrera y la del Sumapaz fueron constituidas en el afio 2000 y 2023
respectivamente, después de largas historias de luchas por las reivindicaciones por los
derechos campesinos (Clavijo Bolafios, 2019; Londofio, 2011; Peralta Sanchez, 2022).
Estas, en sus Planes de Desarrollo Sostenible, contemplan como objetivo la consecucién
de la soberania alimentaria, identificando la agroecologia como medio para conseguirla, lo
cual se ve reflejado en varios de los programas y proyectos que los constituyen (INCODER
et al., 2013)

Una tercera ZRC en esta region se constituyo en el transcurso de la presente investigacion,
con el acuerdo 339 del 22 de diciembre de 2023 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural. Estd constituida por las 6 veredas de la parte alta del municipio de Venecia,
Cundinamarca, una de ellas, las Mercedes, incluida en la delimitacién de paramos Cruz
Verde-Sumapaz de 2017. El nombre con el que fue establecida es Zona de Reserva
Campesina Venecia Parte Alta-
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Esta Zona de Reserva Campesina, al igual que la mayoria de las demas, busca
desarrollarse con una perspectiva de transicidon agroecolégica, de manera que permita
fomentar su soberania alimentaria, mejorar la agrobiodiversidad y evitar problematicas
econdémicas, ecosistémicas y sociales relacionadas con la produccién basada en la
Revolucion Verde, tipo de agricultura que actualmente predomina en la ZRC Venecia Parte
Alta (Comité de Impulso & CEALDES, 2022).

De esta manera, una de las motivaciones que fortalecié la apuesta organizativa del
campesinado de la parte alta de Venecia, Cundinamarca en su camino por constituir la
ZRC, fue la estrategia estatal de delimitar los paramos de Colombia y sus &reas de
amortiguacion y con ellas particularmente el Paramo de Sumapaz. Enmarcada en una
pugna que se puede considerar tanto ideolégica como material, en la cual se enfrentan
concepciones ambientales de lo que significa la conservacion, quién la ejerce y desde qué
perspectivas simbdlicas (Peralta Sanchez, 2022).

En una parte del conflicto ambiental generado alli se enmarcan ideas de una conservacion
pristina, la cual considera que el ser humano es, a priori, destructor de los ecosistemas y
la Unica manera de cuidarlos es deshabitarlos. En el otro extremo y como contraparte,
estan las comunidades que histéricamente han habitado esos territorios, en este caso
comunidades campesinas que defienden su derecho a participar, ser artifices y activos en
la conservacion de ecosistemas estratégicos en este caso proveedores de agua (Peralta
Sanchez, 2022).

Con esta perspectiva la Coordinadora Regional Campesina del Sumapaz como
organizacién de segundo nivel decide emprender la ruta de constituir zonas de reserva
campesina protectoras del agua en la zona de paramo y amortiguacion. La primera Zona
de Reserva Campesina constituida en esta apuesta estratégica y organizativa del
campesinado es la que este estudio abarca, denominada Zona de Reserva Campesina
Venecia Parte Alta.

Ahora la Zona de Reserva Campesina y sus organizaciones que la constituyen, entre ellas
las 10 juntas de accién comunal, la Asociacion de Productores de Venecia (Asoproven),
pero principalmente AGUA Campesina, tienen el reto de demostrar su capacidad y
autonomia en la proteccién del ecosistema de tal importancia. Y a la vez, reivindicar los
derechos que les han sido negados histéricamente pero que poco a poco se van
vislumbrando, gracias a determinaciones como el acuerdo 339 del 22 de diciembre del
2023 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, que constituye la ZRC, asi como el
Acto Legislativo nimero 1 de 2023 que reconoce al campesinado como sujeto de especial
proteccion constitucional y declara el campesinado como sujeto de derechos.
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Es importante aclarar que el conflicto ambiental aca descrito no es la Unica razon por la
gue se constituye la Zona de Reserva Campesina. Al igual que muchas otras zonas
agrarias del pais, en este territorio la titulacion de tierras es crucialmente baja, de apenas
el 55% (AGUA Campesina et al., 2023). Asi mismo, es una zona que no cuenta con
servicios béasicos como la salud, el transporte, la educacion media y superior, ademas
cuenta con la existencia de tierras idéneas para fortalecer la reforma agraria que
actualmente es una de las apuestas principales del gobierno nacional y uno de los motores
histéricos del conflicto armado en Colombia, factores que se espera sean trabajados a
través de la figura de ZRC.

3.3 Descripcion general de las fincas

Las fincas estudiadas se ubican en la Zona de Reserva Campesina de Venecia Parte Alta,
entre los 2.150 y 2.500 metros sobre el nivel del mar. No obstante, la parte mas elevada y
menos habitada de la ZRC alcanza hasta los 3.500 msnm. La regién presenta una
precipitacion anual promedio de 2.000 mm y una temperatura media que oscila entre los
11 y 20 grados centigrados. En la Figura 7. se presenta una imagen satelital de la zona,
donde se muestra la ubicacion de las fincas estudiadas. Asi mismo se observa que las
areas mas altas, correspondientes a las veredas de Las Mercedes, Palmar Alto y Santa
Barbara, cuentan con una mayor cobertura boscosa, la cual disminuye en las zonas mas
bajas de las veredas de San Antonio, Buenos Aires y Palmar Bajo.

En la Tabla 4 se evidencian algunos datos generales de los agroecosistemas mayores
estudiados. Cuatro de las fincas se encuentran en la vereda Santa Barbara. Tres de ellas
estan en el sector conocido como Los Robles, que cuenta con su propia Junta de Accion
Comunal. La primera finca, Buena Vista, se dedica principalmente a la crianza y
comercializacion de conejos y cabras, asi como al cultivo de mora. La segunda, El Rincén,
se especializa en la produccién de uchuva para exportacion y cuenta con una siembra de
lulo alin no en produccién. La tercera, Las Palmas, tiene como actividades principales el
cultivo de mora y la ganaderia. La cuarta finca de esta vereda, El Trébol, se centra en la
produccién de hortalizas y aromaticas en una huerta casera, complementada con el cultivo
de mora.
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Figura 7. Ubicacion de las 10 fincas estudiadas en la ZRC Venecia Parte Alta. Fuente:
elaboracion propia.

En la vereda Las Mercedes se estudid la finca Villa Estampa, cuya actividad principal es el
cultivo de mora, aunque también dispone de amplios potreros para la ganaderia. En la
vereda Buenos Aires se mapearon cuatro fincas. En el sector Buenos Aires Alto, La Vega
estd enfocada en la produccion de mora, mientras que Buena Vista combina este cultivo
con la cria de cerdos. Las otras dos fincas de esta vereda son La Cabra, dedicada a la
crianza y comercializacion de cabras, ovejas y cuyes, y La Laja, que combina el cultivo de
mora con la ganaderia. Finalmente, en la vereda San Antonio se encuentra la finca San
Pedro, centrada en la ganaderia con una actividad complementaria de cultivo de mora.

La extension de las fincas varia entre 1y 32 hectareas, siendo en su mayoria minifundios.
Solo la finca San Pedro supera las 2 UAF (Unidades Agricolas Familiares) establecidas
para la ZRC?, mientras que 8 de las fincas son menores a 1 UAF. La distancia al casco
urbano del municipio oscila entre los 7,9 km de la finca San Pedro y méas de 20 km de la
finca Buena Vista, en el sector de Los Robles.

Los agroecosistemas en la region cuentan con una estructura general caracterizada por
practicas culturales bien definidas. Aunque puede haber algunas excepciones, gran parte

3 Como se menciond previamente en el Plan de Desarrollo sostenible de la ZRC se establecié que
una UAF es entre 12 y 15 hectareas y que un propietario puede tener maximo 2 UAF es decir 30
hectareas de tierra.
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de las fincas cuenta con zonas de conservacion destinadas a proporcionar principalmente
madera y agua a las familias campesinas que las habitan. En promedio, esto constituye
aproximadamente un 21.5% de la superficie de las fincas. Sin embargo, algunas fincas
pueden tener méas del 80% de su superficie cubierta por bosques (Comité de Impulso &
CEALDES, 2022).

Tabla 4. Informacion béasica de los agroecosistemas estudiados. Fuente:
elaboracion propia.
Distancia por
carreteraacasco | Extension Actividad
ID | Agroecosistema Mayor Vereda Localizacién urbano (km) (ha) principal
Santa
Buena Vista - Los Barbara - Los | 4°02'08.7"N 19,8 +300m a Conejos,
1 Robles Robles 74°27'04.4"W pie 3,2 cabras y mora
Santa
Barbara-Los | 4°02'20.9"N
2 El Rincén Robles 74°26'52.4"W 18,5 1,13 Uchuva
Santa
Barbara - Los | 4°02'25.9"N Moray
3 Las Palmas Robles 74°27'16.2"W 19,3 21,2 ganaderia
Santa 4°03'03.2"N
4 El Trébol Barbara 74°27'26.4"W 17,1 2,83 Huerta y mora
4°03'33.9"N
5 Villa Estampa Las Mercedes| 74°26'35.0"W 16,7 9,421 Mora
Buenos Aires 4°04'34.6"N
6 La Vega Alto 74°26'37.6"W | 15,2+ 2km a pie 5,87 Mora
Buena Vista - Buenos | Buenos Aires | 4°04'40.1"N
7 Aires Alto Alto 74°26'35.1"W | 15,2+ 2km a pie 7,88 Mora y cerdos
4°04'05.6"N Caprinos y
8 La Cabra Buenos Aires | 74°27'59.2"W 12 6,33 cuyes
4°03'49.4"N Uchuvay
9 La Laja Buenos Aires | 74°28'23.8"W 11,1 5,35 ganaderia
4°03'40.4"N Ganaderiay
10 San Pedro San Antonio | 74°29'11.5"W 7,9 32,15 mora

La principal actividad productiva es la agricultura de frutas, siendo la mora la mas
predominante, seguida del tomate de arbol, la uchuvay el lulo. A pesar de que predomina
una agricultura basada en la Revolucion Verde, existe una gran conciencia de las
probleméaticas ambientales asociadas, y hay una busqueda para transitar hacia formas mas
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sustentables de produccién lo cual constituye una oportunidad para la Transicion
agroecologica-energética.

No obstante, se han encontrado bajas productividades en los experimentos locales
desarrollados para evitar el uso de insumos de sintesis quimica. Ademas, la escasez de
mano de obray, principalmente, la dificultad para encontrar mercados que comprendan un
precio justo para productos organicos han dificultado una transicién agroecolégica
extendida en la region.

Los intermediarios, especialmente los transportadores, desempefian un papel fundamental
en mantener este sistema de produccion y distribucion de cosechas. No solo compran
productos agricolas a precios establecidos por ellos, sino que también venden insumos y
productos de la canasta familiar requeridos por los finqueros, transportandolos desde el
casco urbano hasta las veredas de la parte alta de Venecia, manteniendo asi una
dependencia total en su intervencion.

Ademas, existe ganaderia en pequefia escala caracterizada por propiedades con menos
de 10 unidades de vacas. Actualmente, hay varios predios con cabras, ovejas, cuyes,
conejos y gallinas, para los cuales se destinan potreros como bancos de proteina, ya sea
para corte o pastoreo. Esto resulta en potreros que, en general, superan el area de los
cultivos, y que, a pesar de ser menos productivos, estan destinados a la alimentacion de
los animales que crian las familias campesinas.

La baja disponibilidad de mano de obra suele ser un determinante para la seleccion de
determinadas practicas agricolas, tales como el uso de concentrados para la alimentacién
animal o el uso de herbicidas para el control de especies arvenses.

Las principales fuentes de consumo local son plantas que crecen de manera casi
autobnoma en el territorio, como la guatila, la calabaza y algunas hierbas aromaticas, que
pueden ser nativas o traidas de otras regiones del pais. También hay huertas caseras,
aungue no es una practica completamente extendida.

Un porcentaje significativo de la poblacidén est4 organizada, especialmente la organizacion
solicitante de la Zona de Reserva Campesina con “AGUA Campesina”, que actualmente
agrupa cerca del 15% de la poblacion de la parte alta de Venecia. La cultura local esta
fuertemente influenciada por la tradicion paramuna de la region del Sumapaz, asi como,
en menor medida, por el flujo econémico y cultural de la capital del pais.

Esta caracterizacion general se especificara y desarrollar4 con datos cuantitativos en los
resultados obtenidos en la presente investigacién. Para lo cual a continuacién de
desarrollara la metodologia utilizada para la recoleccion y analisis de la informacion.
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- 4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta investigaciéon se realiz6 utilizando una metodologia mixta de analisis cualitativo y
cuantitativo. El andlisis cualitativo incluyd una aproximacion etnografica que se expreso en
técnicas de recoleccion de informacion a través de encuestas, de entrevistas estructuradas
y de observacion participante en las fincas seleccionadas de los agricultores. Finalmente
se realizé un taller participativo para estimar las EAPp de las fincas.

Los procesos cuantitativos incluyeron recolecciéon de datos y célculos de extensiones
lineales y &reas a través de un sistema de informacion geografica con obtencion de
imagenes satelitales de Google, ESRI y Bing, procesamiento de datos a nivel estadistico
y a través de fuentes secundarias. Adicionalmente, la recoleccion de datos monetarios a
través de encuestas, posteriormente convertidos a su equivalente energético y procesados
por finca para obtener balances energéticos y monetarios.

El disefio metodoldgico de la investigacion se dividié en varias fases, herramientas y
propésitos, los cuales se muestran en la Figura 8. Esta adicionalmente a qué objetivo de
la investigacion aporta cada herramienta.

Metodologia

1.Piloto de
entrevista,
encuesta y

4.Procesamiento -

y analisis

Sistematizacion de
entrevistas

Andlisis SIG

Fase

EAPp

&=
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utilizadas

[ :
|

Recormido guiado
inca

Aplicacion de
entrevista
estructurada

Informacin
satelital de las
fincas y sus
entornos

Recorridos
guiados por fincas
Aplicacion de
entrevistas
estructuradas

Analisis estadistico
en hojas de célculo

Comparacion de
resultados con
investigaciones

similares

G

Propositos

Probar herramientas

metodologicas y ajuste

Figura 8. Diagrama general de la metodologia aplicada. Fuente: elaboracién propia.
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La primera fase, denominada "Piloto, ajuste y seleccion de fincas," se orientd a calibrar el
proceso de medicion de la EAP y ajustar las metodologias cualitativas. En este piloto inicial,
se evaluaron las herramientas de medicion, permitiendo decidir los ajustes metodol6gicos
necesarios para las siguientes etapas. Esta fase fue clave para evaluar la viabilidad del
proceso en otras fincas y adaptar la metodologia segun el contexto local. En esta etapa,
campesinos de la finca piloto, quienes ocupan un rol destacado en la organizacién regional,
participaron activamente en la seleccién de las fincas restantes a estudiar. Esta fase se
realizé en junio de 2023.

La segunda fase implicé la recoleccién de datos en campo en cada uno de los 10
agroecosistemas mayores seleccionados en la ZRC Venecia Parte Alta, a través de
recorridos guiados por campesinos, entrevistas estructuradas y encuestas enfocadas en
los balances monetarios. Esta fase, realizada entre julio y agosto de 2023, permitié
recopilar informacion clave sobre los sistemas productivos locales.

En la tercera fase, se recopilaron fuentes secundarias, con énfasis en la georreferenciacion
y el analisis del contenido energético de los componentes agroecosistémicos. Esta etapa
se desarroll6 entre septiembre y noviembre de 2023.

La cuarta fase consistio en el procesamiento de los datos mediante herramientas como
Excel, donde se generaron graficos y andlisis estadisticos para interpretar la informacion
recolectada. Esta fase analitica se llevd a cabo entre diciembre de 2023 y enero de 2024.

Finalmente, en la quinta fase, se entregaron los resultados preliminares a la organizacion
campesina y se realizé un taller comunitario que facilito la planificacion de mejoras en los
predios de forma colaborativa. Este taller, junto con su sistematizacién y analisis, fue
realizado en enero de 2024, estableciendo una base para fortalecer la gestion sostenible
de los agroecosistemas estudiados.

En las secciones siguientes, se describen los agroecosistemas estudiados y se detallan
cada una de las fases de la investigacion.

4.1 Fase 1. piloto, ajuste y seleccién de fincas

Basado en la intencion de comprender las correlaciones existentes entre los balances
energéticos y la estructura ecoldgica del paisaje en la region de la Zona de Reserva
Campesina Venecia Parte Alta, fue necesario desarrollar una adaptacion de las
herramientas de medicion del contexto regional de la investigacion. Adicionalmente,
resultaba crucial familiarizarse con estas herramientas y evaluar las facilidades y
dificultades que presentaba el terreno para su implementacion.
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A saber, se probd la utilizacion de diagramas de flujo a mano alzada a modo de borrador
inicial preguntando por los sistemas productivos desarrollados en el predio; un recorrido
guiado por el lindero de la finca y sus subdivisiones con el objetivo de georreferenciarlo a
través del software Avenza Maps para poder analizarlo posteriormente en una herramienta
SIG, QGIS y medir los criterios ecosistémicos de la EAP. Adicionalmente, se llevd a cabo
la entrevista estructurada que permite conocer los criterios que no se hayan evidenciado
en el recorrido guiado para la estimacion de la EAP (ver Anexo 1). Y, por ultimo, se
desarrollé una encuesta que indagaba sobre las cantidades de cada uno de los insumos y
productos por cada una de las actividades productivas evidenciadas a partir del diagrama
de Odum, borrador de diagrama o similares y ajustado durante el recorrido (véase Anexo
4y Anexo 5)*.

En ese sentido, se decidi6 llevar a cabo una validacién en campo, en un fin de semana del
mes de junio de 2023 que permitiera descubrir los detalles a ajustar de las herramientas.
Se eligio para este proceso la finca La Cabra. Su eleccién se bas6 en el conocimiento de
sus propietarios de la region, su experiencia apoyando procesos de investigacion para la
asociacion y su importancia organizativa en la ZRC, de esta manera podria darse una
mejor retroalimentacibn de las herramientas y su contextualizacion regional,
adicionalmente, generaba facilidad para desarrollar las pruebas debido a una amistad
previa entre el investigador y los propietarios. Sus habitantes, no son nacidos en la regién,
pero llevan recorriéndola mas de 40 afios y habitandola mas de 20. Ellos estuvieron atentos
a todo el proceso de medicién haciendo preguntas y sugerencias al respecto basados en
los resultados preliminares obtenidos in situ.

Este piloto permiti6 comprender que el recorrido por cada una de las fincas requeria el
acompafiamiento de alguna de las personas que habitaban alli, lo cual podria generar
problemas en cuanto a la disponibilidad de tiempo de muchos propietarios. Ademas, se
discutié el hecho de que cada finquero tenia relictos de bosque en sus parcelas, los cuales
en muchas ocasiones no recorrian con frecuencia, dificultando el acceso a esos espacios.
En consecuencia, se contempld la posibilidad de utilizar un dron que facilitara la toma de
puntos de georreferenciacion de los linderos de las fincas y ahorrara considerablemente el
tiempo de las mediciones.

Uno de los principales aportes de este piloto a la metodologia de investigacion fue la
constatacion de que realizar Unicamente balances energéticos en cada uno de los
agroecosistemas no era viable, ya que no seria de facil comprension para las familias
campesinas. La inclusién de un balance monetario (Chaparro - Africano & Collado, 2016),
antes del balance energético, permitiria recoger informacion necesaria y ademas hacer
una contribucién concreta, en términos de informacién util, a las decisiones de cada familia

4 Originalmente no contaba con los valores energéticos sino Ginicamente las cantidades, ya que
con ello era suficiente para medir los balances energéticos mediante informaciéon segundaria.

61



62 Agroecologia y energia.
Relaciones y posibilidades constituyendo una Zona de Reserva Campesina

campesina (un balance monetario de las actividades productivas del predio entregado a
cada familia). A la vez, a partir de los balances monetarios era posible extraer la
informacién energética, de interés para la investigacion (Anexo 2 y Anexo 3)°.

A través de este piloto, se decidieron las fincas que se trabajarian en el marco de la
investigacion. Por la necesidad de fortalecer el proceso organizativo y la confianza que
implicaba la recoleccion de informacion y el sobrevuelo de dron en cada finca, se plante6
por parte de los propietarios de La Cabra que todas las fincas fueran de miembros de la
organizacion local AGUA Campesina y hubieran manifestado algun interés en la
posibilidad de realizar agroecologia o una transicion a la agroecologia.

Ademas, se solicité que estuvieran distribuidas a lo largo y ancho de la Zona de Reserva
Campesina Venecia Parte Alta, incluyendo por lo menos una finca de cada una de las 6
veredas que la conforman (Santa Barbara, Buenos Aires, San Antonio y Las Mercedes,
Palmar Alto y Palmar Bajo) para aportar datos generales de diferentes zonas,
contribuyendo asi al Plan de Desarrollo Sostenible de la ZRC.

Este dltimo punto se logrd parcialmente, debido a que a pesar de los intentos de vincular
personas de las veredas de Palmar Alto y Palmar Bajo a la investigacion, por dificultades
de comunicacién y acceso a las vias en estas veredas, no fue posible. Esto queda
pendiente para una préxima investigacion o una continuidad de esta. Aparte de estas dos
veredas, las demas de la ZRC, quedaron incluidas en la investigacion, segun lo solicito la
organizacion local. Estas son: Santa Barbara, Buenos Aires, San Antonio y Las Mercedes.
Completando de esta manera un total de 10 fincas las cuales se pueden visibilizar su
ubicacion en la Figura 7.

4.2 Fase 2: recoleccion de informacion primaria en campo

Se realizaron las 9 visitas adicionales, completando asi el mapeo de las 10 fincas. Cada
visita tuvo una duracién aproximada de un dia, aunque la extensién del tiempo varioé segun
el tamafio de la finca o su complejidad. Las visitas se llevaron a cabo entre los meses de
junio y agosto de 2023. Estas se dividieron en tres partes. La primera consistié en una
conversacion con la familia campesina, mediante la cual se identificaron los sistemas de
produccién presentes en la finca. Durante esta conversacion, se elabordé un diagrama
preliminar del agroecosistema mayor, basado en el esquema de Odum, a mano alzada.
Este diagrama proporcioné una visién general de los aspectos clave para el recorrido y los
elementos necesarios para la construccién de los balances energéticos y monetarios.

5 A pesar de que la investigacion recogi6 la informacién monetaria de cada uno de los predios,
esta no se publica en el presente texto por solicitud de privacidad de la informacién de las familias
campesinas.
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La segunda parte consistié en un recorrido de las fincas, siguiendo los linderos en la
medida en que fuera posible, segun la accesibilidad de los caminos y la disponibilidad de
la familia campesina. En casos en los que no era factible el recorrido a pie, se llevaba a
cabo un vuelo con dron, guiado por los campesinos, indicando los linderos de la finca y las
limitaciones entre potreros segun la actividad productiva desarrollada en cada uno de ellos.

Durante el recorrido, se mantenia una conversacion que permitia comprender el manejo
de cada uno de los agroecosistemas de la finca, asi como la perspectiva de cada familia
campesina en relacion con la conservacion ambiental y el manejo productivo. Sin embargo,
para complementar esta informacion y calcular la EAP, se llevd a cabo una entrevista
estructurada al finalizar el recorrido (Anexo 1). Esta fue la tercera parte, que ademas
estaba acompafiada de la encuesta que posibilitaba completar la matriz de balance
monetario (Anexo 2 y Anexo 3).

» 4.2.1 Recoleccién de datos de georreferenciaciéon en
campo

La mayor parte de las fincas estudiadas no poseen registros catastrales actualizados y sus
limites no aparecen en la base de datos del instituto geogréafico Agustin Codazzi entidad
encargada de obtener y procesar esta informacion. Ademas, las condiciones de existencia
de bosques secundarios conservados en grandes proporciones dificultan el acceso a la
totalidad del &rea de cada finca. Por esas dos razones para la mediciéon de los datos de
los linderos de la finca, asi como los limites de los lotes con diferentes usos en cada uno
de los sistemas de las fincas, necesarios para la medicién de la EAP, se utilizaron dos
herramientas: una de ellas fue la aplicacién de celular Avenza Maps, a través de la cual,
utilizando un mapa de Venecia en formato PDF y un recorrido guiado con los campesinos,
se podian registrar tanto los recorridos de los linderos como puntos de interés. Estos
recorridos iban acompafiados de fotografias que permitian reconocer la diversidad de
especies en cada uno de esos sectores, asi como los estratos de vegetacion existentes.

En casos donde no era posible realizar el recorrido debido a la espesa vegetacion de
algunas partes de los agroecosistemas mayores, se utilizé la segunda herramienta, un
dron de referencia DJI Mini SE. Este dron se sobrevolé de manera coordinada con cada
una de las familias campesinas, quienes indicaban las sefas que referenciaban los limites
de la finca. En muchos casos, se utilizaron arboles como el yarumo y palmas de cera, que
tradicionalmente se han empleado para marcar los limites entre fincas en esta regién, Por
ejemplo, en la Figura 9 se muestra una fotografia tomada por medio del dron en la cual se
ubica un yarumo (Cecropia peltata) utilizado por la familia campesina y sus vecinos en la
finca La Vega para delimitar su lindero. Estos arboles resultaban idéneos para el dron, ya
gue son de gran tamafio y faciles de reconocer desde el dosel del bosque.
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Figura 9. Fotografia de limite de la finca La Vega, referenciado por un yarumo
(Cecropia peltata), tomada a través del dron DJI Mini SE. Fuente: elaboracién propia.

Gracias a la aplicacién DJI Fly, que recopila los datos de georreferenciacion de los
recorridos del dron, fue posible obtener los linderos de las fincas. Ademas, mediante las
grabaciones desarrolladas por el dron, se pudo volver a evaluar los estratos vegetales y la
diversidad biol6gica de dichos bosques.

En estos recorridos fue posible verificar si habian sido identificados todos los sistemas
productivos de la finca y saber si habia alguna relacién que habia escapado en la
conversacion inicial. Ademas, se recorria la totalidad del lindero y se identificaban la
totalidad de los conectores internos existentes, asi como las estimaciones de los estratos
de vegetacion y diversidad de cada uno de ellos. En el recorrido ademas se iban
adelantando preguntas de la entrevista estructurada que surgian en la conversaciéon al
caminar, lo que facilitaba su posterior realizacién.

= 4.2.2 Entrevista estructurada

Para complementar los datos del recorrido por la finca en cuanto a la EAP, se llevé a cabo
una entrevista estructurada con cada una de las familias campesinas, en total se realizaron
10 entrevistas. Esta entrevista abordé diversas variables relacionadas con préacticas de

64



65

manejo agropecuario, practicas de conservacion, percepcion, conciencia, conocimiento y
capacidad para la accion. Las preguntas disefiadas para cada uno de estos criterios se
encuentran detalladas en el Anexo 1 y fueron elaboradas por el autor basado en las
categorias de evaluacion dadas por Ledn-Sicard (2021).

Tabla 5. Datos basicos de la poblacion entrevistada. Fuente: elaboracion propia.
i i Sobre los entrevistados
D Agroecosistema | Namero de -
Mayor habitantes | NUmero de Rango Procedencia Sexo
entrevistados| etario
1 Buena Vista - 5 5 Adultos llocalldela |1 femenm.o yl
Los Robles Calera masculino
2 El Rincén 1 1 Adulto Local Masculino
3| Las Palmas 5 2 Adultos | Llocallde jlfemeninoy1
Cunday masculino
4 El Trébol 2 1 Adulto Santander Femenino
. 1 femeninoy 1
5| Villa Estampa 4 2 Adultos Cabrera . y
masculino
1 femeninoy 1
6 La Vega 5 2 Adultos Cauca noy
masculino
Buena Vista - .
7 | Buenos Aires 2 2 Adultos 1local1dela |1 fememn_o yl
Calera masculino
Alto
1l adultoy 1 .
8 La Cabra 2 2 adulto Villavicencio ! fememn.o yl
masculino
mayor
1 adultoy 1 .
. 1 f 1
9 La Laja 2 2 adulto Locales ememn.o y
masculino
mayor
10 San Pedro 2 1 Adulto Cabrera Masculino
15 adultos 4 nacidos en 8 femeninos
Total 27 17 2 adultos Venecia, 13 .
. 6 9 masculinos
mayores foraneos

Las entrevistas se realizaron con los propietarios que residen y trabajan en las fincas. Siete
de estas fincas (Buena Vista - Los Robles, El Rincon, Las Palmas, El Trébol, Villa Estampa,
La Vega, Buena Vista - Buenos Aires Alto, La Cabra y La Laja) estdn gestionadas por
parejas campesinas, mientras que las otras tres (El Trébol, San Pedro y El Rincén) son

6 A pesar de haber nacido la mayoria fuera de Venecia, todos llevan habitando el municipio mas
de 10 afios.
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manejadas por individuos. Como se indica en la Tabla 5, se entrevistaron a un total de 17
personas de las 10 fincas: 15 adultos y 2 adultos mayores, de los cuales 4 nacieron en
Venecia (locales) y 13 son foraneos, aunque estos ultimos llevan mas de 10 afios viviendo
en la regién. Finalmente, 8 de los entrevistados eran mujeres y 9 hombres.

= 4.2.3 Recoleccion de datos monetarios

La recoleccion de datos monetarios se llevo a cabo mediante el Anexo 1 y Anexo 3, una
adaptacion de los formatos utilizados por la profesora Adriana Chaparro en su tesis
doctoral (Chaparro Africano, 2014), fundamentados en los diagramas de Odum elaborados
de manera preliminar a mano alzada durante las visitas a cada una de las fincas. Estos
diagramas posibilitaron comprender los insumos necesarios y los productos generados por
cada uno de los sistemas del agroecosistema mayor, ya sea agricola o pecuario.

De esta manera, se consultaba a las familias campesinas sobre la cantidad de cada insumo
o producto. Estas, proporcionaban datos relativos al gasto y produccibn mensual o
semestral y se llevaba a cabo una multiplicacién para determinar su equivalente anual.

Adicionalmente, con el propésito de enriquecer la investigacion y comprender el mercado
al cual estaban destinados los productos, se exploraron los mercados predilectos de las
familias, su dependencia de algunos de ellos, asi como la importancia de los mercados de
proximidad.

Como resultado de esta fase se completaron 10 borradores de diagramas de Odum, 10
linderos georreferenciados con sus respectivos conectores internos, 10 registros de
entrevistas estructuradas desarrolladas y 10 matrices con las cantidades de costos e
ingresos de cada sistema productivo de cada finca.

4.3 Fase 3: recoleccion de fuentes secundarias

» 4.3.1 Recoleccién de datos de georreferenciacion en
Software QGIS

Para obtener con precision los datos necesarios para el célculo de EAP en cada finca, se
empled la georreferenciacion obtenida en la fase anterior referente a los linderos de cada
predio y sus conectores internos. Utilizando el software QGIS Desktop 3.34.1 se trazo el
perimetro de las fincas y se genero el centroide del area, se calcul6 la bisectriz L de cada
una de las areas de las fincas y se multiplicé por dos dicha bisectriz, generando asi el radio
de influencia R. Este radio se midié desde el centroide del perimetro hasta uno de los
bordes de esa area de influencia Al, caracterizandolo en todos los casos de manera
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circular. Luego, se resto el area de la finca AF para obtener el &rea de influencia, como se
presenta en la figura 10.

R=2L

Al = r? — AF

Figura 10. Medicion del Area de Influencia (Al) de un agroecosistema mayor
ficticio, donde se ha utilizado como radio del circulo, dos veces el valor de la bisectriz
mas larga de la finca. Fuente: Ledn-Sicard (2021).

La Figura 10 muestra el procedimiento general para la medicién del area de influencia de
la finca. En esta 4rea se mapearon los relictos de bosque y los cuerpos de agua a los
cuales se les calculé su area especifica mediante mapas satelitales disponibles en la
plataforma de QGIS. Se utilizaron datos de Google Maps, Bing o ESRI segun la
disponibilidad de informacién, ya que en algunos casos la nubosidad o la falta de resolucién
en la imagen no permitian realizar el calculo de manera adecuada en una fuente de
informacion y en otras si. En todos los casos se logré obtener imagenes adecuadas para
hacer las mediciones pertinentes. Esta informacion es necesaria para calcular los criterios
de la EAP, particularmente en el criterio CEEP.
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= 4.3.2 Recoleccion de datos energéticos

Para la recoleccion de datos energéticos, se utilizaron los datos monetarios recolectados
previamente y se transformaron las cantidades de cada producto en su equivalente
energético. Para ello se contd con dos fuentes principales. La primera fue la tesis doctoral
de la profesora Adriana Chaparro (2014), la cual incluye en sus anexos una tabla con una
amplia variedad de elementos y sus respectivos contenidos energéticos. Esta tesis esta
especialmente enfocada en productos agricolas colombianos, lo que la hace idénea para
ser tomada como referencia. La segunda fuente de interés fue La Tabla de Composicion
de Alimentos Colombianos (TCAC) (ICBF, 2018). Sin embargo, hubo algunos elementos
para los cuales no fue posible encontrar referencias en estas dos fuentes. Para estos
casos, se recurrié a otras fuentes externas y bibliografia en linea cuanto fuera posible.

Entre los elementos para los cuales no se pudo obtener informacion sobre su contenido
energético se encuentran principalmente medicamentos destinados a usos veterinarios,
algunos suplementos alimenticios diferentes a concentrados que no presentaban su
contenido energético en las referencias nutricionales de cada producto y finalmente la lefia
utilizada para la coccién de alimentos. Estos casos se consideraron como cero en su
contenido energético; sin embargo, es importante tener en cuenta que esta clasificacion
podria alterar los resultados. Por lo tanto, se destaca la importancia de considerar esta
apreciacion al evaluar los datos obtenidos.

4.4 Fase 4. procesamiento y analisis

= 4.4.1 Calculo de la EAP

La Estructura Agroecologica Principal se determiné mediante el uso del software QGIS
Desktop 3.34.1, donde se procesaron datos de la informacion georreferenciada de las
fincas. Entre estos datos se incluyen los centroides, bisectrices, radio de influencia, areas,
area de influencia o buffer, longitud de los conectores internos y externos, area de los
relictos boscosos y de los diferentes lotes de cada finca.

Se calculé el area y la distancia de cada uno de los relictos de bosque al centro de la finca,
y con base en estos datos, se determind el primer criterio conexién con la estructura
ecolégica principal del paisaje (CEEP). Posteriormente, para medir la extension de los
conectores externos (ECE), se consideraron las fotografias tomadas en campo, ya sea
mediante celular o dron, para identificar la vegetacion en el perimetro externo de cada
finca. La longitud total de este perimetro se calculd6 nuevamente a través de QGIS. De
manera analoga, se midio la extensién de los conectores internos (ECI).
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Para los criterios de diversidad de los conectores externos (DCE) y la diversidad de los
conectores internos (DCI), se utilizaron tanto los datos de ECE como de ECI, incorporando
los criterios de riqueza y estratificacién descritos en el texto de Ledn-Sicard (2021). La
variable de usos del suelo (US) nuevamente requirié del software QGIS para su medicion,
basandose en el area de cada una de las zonas de cultivo, potreros, bancos de proteina,
reservas locales, entre otros.

Se determiné que agroecosistemas correspondian a policultivos, coberturas arbéreas,
sistemas silvopastoriles, agroforestales u otros sistemas similares, realizando asi el calculo
de su porcentaje sobre el area total de la finca. Posteriormente, el porcentaje obtenido se
enfrentd a la valoracién de Leén-Sicard (2021) en su pagina 97.

Fue necesario realizar algunos ajustes a la metodologia original en funcion de las
caracteristicas del territorio y los objetivos de la investigacion. Uno de estos ajustes se
relaciona con el criterio de préacticas de conservacion, donde se sugeria evaluar balances
hidricos y riego. Sin embargo, en la region objeto de estudio, la alta pluviosidad ha
generado una practica generalizada de no utilizar sistemas de riego en los cultivos. En
cambio, se trabaja exclusivamente con el agua lluvia.

Otro ajuste importante consistid en la inclusion de una quinta variable en el criterio de
capacidad de accion, denominada "capacidad organizativa". El interés detrds de esta
adicion fue verificar el papel que desempefian los campesinos en organizaciones sociales
gue promueven la agroecologia o los derechos del campesinado en la region. Este ajuste
se fundamenté en la comprensién de que uno de los pilares de la agroecologia
latinoamericana radica en su contribucién a la reivindicacion de los derechos campesinos.
Se considera crucial incorporar esta variable para visualizar con precision los procesos y
transiciones hacia la agroecologia en la regién.

» 4.4.2 Medicion de los balances, energéticos y datos
derivados

La medicion de los balances se centra en comprender la dependencia o independencia
energética, asi como la eficiencia, de cada finca con base en las entradas y salida de masa
y energia. Su analisis se desarroll6 a partir de la informacion obtenida en las encuestas de
los Anexos 2, 3, 4 y 5. y utilizando el célculo de la ecuacién (1). Alli también se fue
clasificando cada uno de los productos en algunas categorias desarrolladas para facilitar
el analisis.

Las inversiones energéticas se clasificaron en 5 categorias, como se puede observar en
la seccion de resultados en la Figura 14, que en orden entre la mas deseable a la menos
deseable para la transicion agroecolégica-energética son: Trabajo de personas, el trabajo
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desarrollado fundamentalmente por las familias campesinas y eventualmente a través de
jornales; otros insumos, gastos y servicios, correspondiente generalmente a energia
eléctrica e insumos destinados a la transformacion de productos; combustibles fésiles,
principalmente gas para la coccion de alimentos y gasolina para motos, guadafias y
motosierras; concentrados y/o suplementos a la alimentacién animal utilizados para la
alimentacion de cabras, ovejas, cuys, cerdos y vacas; y finalmente, fertilizantes de sintesis
guimica y pesticidas utilizados en las fincas para la produccién agricola convencional.

Ademas, se tuvo en cuenta el destino de los productos de las fincas con el fin de observar
falencias y virtudes en el marco de la transicion energética ya que juega un factor de gran
relevancia el destino de la producciébn a la hora de posibilitar desligar sistema
agroalimentario de los combustibles fésiles. En ese marco, lo ideal es promover el
consumo mas cercano al lugar de produccion.

Se evaluaron 4 categorias en cuanto a la destinacion que en orden de mas deseable a
menos deseable son: el consumo local, el consumo que se da en la misma finca; otros
productores, el comercio desarrollado en la misma ZRC; mercados de proximidad,
comercio directo con consumidores externos a la ZRC y finalmente, Intermediarios,
correspondiente a mercados que se dirigen a Fusagasuga, lbagué, Girardot o Bogota vy,
en el caso de la uchuva, se exporta a Canada y Estados Unidos. Los datos recolectados
se encuentran sintetizados en la Figura 13.

Es importante destacar que, inicialmente, la investigacion se enfocaba exclusivamente en
medir los balances de masas y energia en las fincas, ya que se consideraba que estas
variables fisicas proporcionaban informacién suficiente para el andlisis desde una
perspectiva de transicion energética. Sin embargo, durante el didlogo con las familias
campesinas y basados en experiencias de investigaciones anteriores, surgié un interés
particular en incorporar datos monetarios en la investigacion, que fueran mas
representativos de la realidad de las familias y la organizacion campesina. Estos fueron
considerados, pero no tendran centralidad en el andlisis.

Ademas, al realizar las entrevistas, resultd mas natural para las familias campesinas
preguntar acerca de los costos de cada insumo y producto, lo que facilitd la recopilacion
de informacion para posteriormente transformarla en términos de energia mediante la
revision de literatura. Es fundamental tener en cuenta que la medicion se realizdé en
moneda colombiana, el peso, que en el momento del desarrollo de las encuestas se
relacionaba con el dolar a través de la siguiente equivalencia: 1 délar estadounidense =
4200 pesos colombianos.

El costo de la hora laborada se basé en el pago regular que se realiza de manera informal
en laregion, conocido como “jornal”. Este incluye generalmente un dia de trabajo, asi como
alimentacion, desayuno y almuerzo, con un costo de $50.000 COP para la época en la que
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se tomaron los datos de la investigacion. Dado que la jornada tiene una duracién de 8
horas, el valor por hora es de $6.250 COP. Es interesante reflexionar sobre este flujo
economico, en los casos en los cuales no corresponde a contratos con personas externas,
ya que, aunque en la practica existe en la finca, lo monetario no resulta ser la medida mas
adecuada al no realizarse un pago directo al interior de las familias. Podria considerarse
un flujo virtual, pero en la practica tiene importantes efectos econdémicos, ya que implica
una inversion de trabajo y conocimiento agricola, reflejandose en transformaciones en la
fincay en su eficiencia.

» 4.4.3 Correlaciones y graficos

Para analizar la relacion entre la Estructura Agroecolédgica Principal y los balances
energéticos, se implementaron técnicas estadisticas centradas en identificar posibles
correlaciones entre las variables de estudio. Inicialmente, se emple6 andlisis de regresion
lineal para explorar la relacion entre los criterios de la EAP y los balances energéticos, con
el objetivo de observar si existian tendencias lineales en estas asociaciones. Este andlisis
permitié identificar patrones y evaluar la intensidad de la relaciébn entre los factores,
tomando en cuenta la posible variabilidad de los datos.

Para complementar este analisis, se calcularon coeficientes de determinacion (R?) en cada
caso, con el fin de cuantificar la fuerza de las relaciones observadas y determinar qué
modelo se ajustaba mejor a las tendencias visibles. Adicionalmente, se evaluaron
tendencias alternativas, incluyendo modelos de ajuste cuadrético y exponencial, mediante
los cuales se construyeron lineas de tendencia para determinar si estas opciones
reflejaban mejor la relacién entre las variables estratégicas.

Debido a la naturaleza indirecta de estas correlaciones, ya que no existen estudios
especificos que hayan comparado la EAP con los balances energéticos de manera directa,
se opto6 por un enfoque exploratorio que emplea tanto el andlisis visual de las graficas como
la interpretacion de los ajustes estadisticos en funcién de la teoria y contexto local. Esto
permitié contrastar las correlaciones observadas con los resultados de investigaciones
previas, buscando patrones congruentes o divergentes en el contexto particular de las
fincas estudiadas.
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4.5. Fase 5: taller de Planeacion Participativa para la
Construccion de la EAP Potencial.

» 4.5.1 Proposito del taller

Después de elaborar los primeros informes con resultados preliminares de la investigacion,
es decir la caracterizacion de la EAP y los balances energético y monetario, se realizé un
taller de planeacion participativa enfocado en la auto-movilizacién, es decir propiciando
iniciativas independientes de influencias externas salvo expresa solicitud de la comunidad
(Pretty, 1995), con miembros de la organizacion AGUA Campesina. Estos miembros,
previamente entrevistados en el marco de la investigacion, pertenecian a las veredas de
Buenos Aires, Buenos Aires Alto y Las Mercedes. El objetivo del taller fue planificar la
EAPp y mejorar los balances. Miembros de otras veredas fueron invitados, pero no
pudieron asistir debido a dificultades de horario y transporte los cual pudo tener influencia
en los resultados de este. Participaron 6 campesinos de la ZRC, representando el 40% de
las fincas estudiadas, especificamente de Buena Vista — San Antonio, Villa Estampa, La
Cabra y La Vega. Se garantizé la participacion de todos los asistentes, haciendo una
moderacién que les involucraba de manera horizontal, y por medio de la escritura en post
its de sus propuestas.

La participacion fue activa y horizontal, con un enfoque colaborativo basado en preguntas
motivadoras que incentivaron la discusion y la intervencion de los asistentes. Se buscé que
los campesinos no solo recibieran la informacion de diagnostico, sino que también
desempefiaran un rol central en la planificacion. A lo largo de las distintas etapas del taller,
los participantes discutieron, reflexionaron y propusieron soluciones a los problemas
presentados, apoyandose en sus conocimientos y experiencias.

= 4.5.2 Momentos del taller

El taller se estructuré en cinco momentos para abordar los puntos criticos que afectan la
sustentabilidad de los agroecosistemas estudiados:

1. Contextualizacion: se proporcion6 informacién sobre la motivacion y el propésito de
la investigacion la cual fue acompafiada de imagenes ilustrativas de algunos
conceptos.

Preguntas orientadoras: ¢ qué es el cambio climético?, ¢, quién y como lo genera?,

¢,como lo percibo en mi cotidianidad?, ¢ qué es la transicion energética?
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2. Sistemas: Se explico el concepto de sistema, analizando entradas y salidas de
elementos familiares para los participantes, como un automdvil o una estufa,
ejemplos que surgieron de sus comentarios en la fase anterior del taller.
Finalmente, se introdujo el concepto de agroecosistema buscando contextualizar la
discusién a la investigacion y a su territorio. Alli se discuti6 la influencia de la
Revolucion Verde en los agroecosistemas.

Preguntas orientadoras: ¢qué entradas y salidas existen en los sistemas?, ¢qué
entra y qué sale de un sistema agricola o agroecosistema?

3. Presentacion de resultados: Se expusieron los resultados clave de la
caracterizacion de la Estructura Agroecoldgica Principal y los balances energéticos
y monetarios, con énfasis en las principales problematicas identificadas, tales como
la dependencia de agroquimicos y suplementos para la alimentacién animal, los
altos pagos de créditos bancarios, la dependencia de intermediarios y la erosién de
los suelos.

4. Planeacion colectiva: Se abrié un espacio de planeacién colectiva en el que, con
base en los resultados presentados, los participantes propusieron soluciones de
manera individual y luego las discutieron en conjunto. Esta fue apoyada por post-
its que fueron situados en un tablero para la discusion.

Preguntas orientadoras: ¢qué solucion puedo proponer a cada problematica?,
¢,como la podemos desarrollar de manera colectiva?

5. Propuesta: finalmente se tomé la propuesta con mejor recepcion de los asistentes
y se detall6 para propiciar su viabilidad y ejecucion.

Preguntas orientadoras: ¢cémo lo haremos?, ¢ qué caracteristicas tendra? ¢qué
tiempos o cronograma tendra la propuesta?, ¢quiénes seran los participantes y

responsables?

» 4.5.3 Sistematizacion y construccion de la EAPp

El taller fue sistematizado mediante una relatoria estructurada que registré las
intervenciones de los asistentes en tiempo real. Durante el desarrollo de las actividades,
las ideas principales y propuestas fueron anotadas en post-its, organizando las
contribuciones de manera directa segun los temas discutidos en cada seccion. Este
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enfoque permitio a los participantes visualizar sus aportes en el momento, lo que fomento
la claridad y facilit6 la retroalimentacion inmediata.

Posteriormente, la informacién fue procesada a partir de la sistematizacion de los post-its
y la relatoria. Los datos se compilaron en un documento Unico, reorganizado segun los
ejes teméaticos del taller para facilitar su andlisis. Se aplicé un analisis cualitativo basico,
clasificando las contribuciones en categorias relacionadas con los objetivos del taller e
identificando patrones de interés y consenso entre los participantes.

La propuesta final se sistematiz6 y estructuré con mayor especificidad. Esta fue evaluada
finca por finca, proyectando los efectos potenciales de su implementacion completa en la
EAP de los agroecosistemas estudiados. En dicha proyeccion, se ajustaron los valores de
cada criterio de la EAP previamente medido, estimando los resultados esperados en caso
de que la propuesta fuera plenamente adoptada por las familias campesinas. Asimismo,
se analiz6 su influencia en las dinamicas particulares de cada finca, con especial atencion
a los cambios que promoveria en los criterios de la EAP, como las practicas de manejo
agricola y los usos del suelo, omitiendo aquellos casos en los que no se preveian
transformaciones significativas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta los resultados de la investigacion, comenzando con una
caracterizacion de los agroecosistemas estudiados, los cuales se clasifican como
agroecolégicos, en transicibn o convencionales. Asimismo, se incluye el indice de
redundancia funcional obtenido a partir de los diagramas de Odum y se discuten sus
implicaciones en términos de dependencias evidenciadas en las inversiones y el destino
de la produccion en cada finca.

En la segunda seccion, se presentan los resultados de los balances energéticos,
detallando el andlisis de fincas seleccionadas que destacan por sus particularidades y
reflejan los datos obtenidos. La tercera seccién desarrolla los resultados de la
caracterizacion de la EAP, destacando fincas representativas en algunos de sus criterios.
Este analisis se divide entre los criterios culturales y ecosistémicos.

En la cuarta seccion, se explora el proceso de extraccion basado en agricultura
convencional evidenciado en la zona, el cual implica una elevada extraccion de bienes
naturales y representa un riesgo considerable para la salud del suelo. La quinta seccién
presenta el analisis comparativo de los resultados de la EAP y los balances energéticos.
Se discute la falta de correlacion observada, explicada en parte por la proximidad a la
frontera agricola y la dependencia de concentrados en ciertas fincas, asi como algunas
correlaciones encontradas entre aspectos derivados de la EAP y los BE.

Finalmente, se exponen los resultados obtenidos del taller de planificacién participativa,
con especial énfasis en las estimaciones de la EAPp, las cuales se lograron a partir de las
propuestas desarrolladas en el taller. Estos resultados ofrecen una perspectiva de las
posibilidades de mejora en la sostenibilidad y eficiencia energética de los agroecosistemas
locales.

5.1 Sistemas agricolas: redundancia y dependencias

Como parte del ejercicio de caracterizacion de las fincas, se desarrollaron diagramas de
Odum a mano alzada que posteriormente, a través del programa Draw.io, se convirtieron
en diagramas como los de las figuras 11 y 12. En este ejercicio se pueden observar
caracteristicas basadas en el nUmero de sistemas y la redundancia de sus funciones. Estos
permiten también conocer las entradas de materia y energia provenientes de los
ecosistemas circundantes y del mercado, asi como los flujos y transformaciones dadas por
los sistemas internos (Briggs & Courtney, 1985). Asi mismo, visibiliza cual es la dinamica
comercial que maneja el agroecosistema.

Es importante aclarar que la metodologia de balances energéticos centra la discusién en
las entradas y salidas de la finca, por ello se hace énfasis en estos flujos. Sin embargo, las



variables de nimero de sistemas y el indice de Redundancia Funcional ayudan a la
interpretacion de los flujos al interior de esta.

Los diagramas manejan las convenciones de Odum al interior de los agroecosistemas
respecto de sus formas (Brown et al., 2004) y sus colores fueron generados de manera
arbitraria para facilitar su visualizacién. Estos fueron necesarios para desarrollar los
balances energéticos de las fincas, ya que permitian conocer las entradas y salidas
energéticas del agroecosistema mayor en general sin perder de vista cada uno de los
sistemas que lo integran, generando asi menor incertidumbre en sus datos. Todos los
diagramas estan basados en la observacion en los recorridos, la encuesta y la entrevista
realizadas en cada una de las fincas.

5.1.1. Diagramas de Odum

Una informacién béasica obtenida de los agroecosistemas es presentada a través de la
Tabla 6, en ella se incluyen la actividad principal de cada una de las fincas, su extension,
los datos basicos obtenidos a través de los diagramas de Odum y su clasificacion
agroecologica. Entre los datos obtenidos a través de los diagramas de Odum uno es el
namero de sistemas que tiene cada una de las fincas. Entendiendo por sistemas aquellos
gue cumplen una de las siguientes funciones: la producciéon animal, la produccion de
biomasa, produccion vegetal, transformacion de alimentos, ciclado de nutrientes y
mercados con los que comercializa sus productos. La redundancia interpreta el nUmero de
sistemas que desarrolla cada funcion, es deseable que haya varios de ellos cumpliendo la
misma funcién, para fortalecer la resiliencia del sistema (Rosenfeld, 2002; Walker et al.,
1999). Se calcul6 el indice de redundancia funcional (IRF ) mediante la ecuacion:

F
IRF =1-— S
Donde F es el niumero de funciones de la finca y S el nUmero de sistemas. Finalmente, la
tabla también presenta una categorizacion entre fincas agroecoldgicas, en transicion y
convencionales basado en tres criterios: 1. si la finca integra animales y cultivos a través
de ciclado de nutrientes, 2. si la finca evita el uso de agroquimicos, y 3. si la finca prioriza
los mercados locales sobres los de intermediacion (Wezel et al., 2020). En caso de cumplir
cabalmente con los 3 criterios se considerd agroecoldgica. Si lo hace parcialmente se
considerd en transicion. Si no cumple con los criterios se considera convencional.

Los resultados muestran que las fincas convencionales no logran superar los 0,6 en el
indice de redundancia funcional, presentando algunos de los indices mas bajos. Sin
embargo, la finca El Trébol presenta el indice mas bajo. Esta finca se caracteriza por tener
una exclusividad en el mercado local basado en una huerta organica, sin embargo, por
medio de subsidios municipales enfocados en agroquimicos ha empezado a desarrollar
agricultura de frutas convencional con la cual aiun no empieza a tener produccion. Su



dependencia a su huerta la hace vulnerable a cambios que se ven reflejados en una muy
baja redundancia.

Tabla 6. Informacion basica de los agroecosistemas estudiados. Se afiaden el
namero de sistemas, el indice de redundancia, y caracteristicas clave para su
clasificacion agroecolégica. Fuente: elaboracion propia.

Agroecosistema Numero de Indice de Clasificacion
ID 8 Actividad principal | Extensién (ha) . redundancia .
Mayor sistemas X agroecolégica
funcional
B ista - L j .
1 uena Vista - Los Conejos, cabras 'y 32 12 0,65 Agroecolégica
Robles mora
2 El Rincén Uchuva 1,13 4 0,33 Convencional
3 Las Palmas Mora y ganaderia 21,2 10 0,65 En transicion
4 El Trébol Huerta y mora 2,83 4 0,25 En transicion
5 Villa Estampa Mora 9,42 7 0,44 Convencional
6 La Vega Mora 5,87 12 0,67 En transicién
7 Buena \.“Sta - Buenos Moray cerdos 7,88 10 0,63 En transicién
Aires Alto
8 La Cabra Caprinos y cuyes 6,33 12 0,71 Agroecoldgica
9 La Laja Uchuva y ganaderia 5,35 7 0,54 Convencional
10 San Pedro Ganaderia y mora 32,15 7 0,45 Agroecoldgica

Las fincas con mayor redundancia resultan ser las agroecol6gicas, como muestra La
Cabra, percibe un indice de 0,71. Sin embargo, las fincas en transicion no tienen indices
bajos con excepcién de El Trébol, se acercan a los agroecoldgicos. Esto tiene que ver con
gue en general combinan producciones agricolas y pecuarias enfocadas a intermediarios
y al mercado local de manera mixta a su vez que combinan practicas de produccién
organica con convencionales.

Los diagramas de Odum realizados en el software Draw.io presentan 2 sistemas
estudiados los cuales corresponden a los casos de la finca Buenavista - Los Robles (Figura
11), con el mas alto numero de sistemas, una alta redundancia y denominada
agroecoldgica y la finca El Rincén (Figura 12) con bajo nimero de sistemas, muy baja
redundancia y denominada convencional. Estas fincas muestran casos extremos en la
ZRC y permiten observar sus diferencias.



La Figura 11 correspondiente a la finca Buenavista - Los Robles, muestra el diagrama que
tiene una de las mayores redundancias (0.65), lo cual es deseable en términos de la
complejidad y resiliencia del sistema (Rosenfeld, 2002). Tiene procesos como la
produccion de biopreparados, que generan ahorro y autonomia, y la transformacion de
lacteos, que diversifican las fuentes de ingresos de la finca hacia diferentes tipos de
mercados. En su conjunto, nutren el sistema en términos de generar mayores enlaces con
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otros sistemas. Este agroecosistema combina diferentes tipos de produccion agricola y
pecuaria, generando una baja dependencia hacia una Unica actividad productiva y con esto
una buena capacidad de adaptacién a los cambios.

Sin embargo, sus principales debilidades son la alta demanda de concentrados y
suplementos alimenticios requeridos para reproduccion pecuaria, gue como veremos en
las préoximas secciones es la principal fuente de déficit energético, y su dependencia a
intermediarios como fuente de comercializacién, tanto de los conejos en canal como de la
produccién agraria de brevas y mora. Ambos aspectos ademas son poco deseables en
términos de la transiciobn agroecologica-energética, debido a que consumen grandes
cantidades de energia proveniente de hidrocarburos, sea para producir los concentrados
como para transportar los productos grandes distancias. Como sefialan algunos autores
es deseable la promocion de produccién y consumo local en términos de sostenibilidad
(Acevedo-Osorio et al., 2018; Rodrigo, 2019).

Cabe resaltar que en este caso no es un Unico intermediario, sino que son 2 diferentes,
uno correspondiente a la carne de conejo que la comercializa en Bogota y el de productos
agricolas que es el mas comun en la regién y lleva los productos a Ibagué y Girardot. Esta
caracteristica, combinado con su comercio en mercados de proximidad y otros productores
locales de yogures y leche de cabra, le permite una diversidad de fuentes de
comercializacién, con lo cual también se puede adaptar a cambios en el mercado que
suelen afectar a pequefios productores agricolas (Gomes De Almeida & Biaconi
Fernandes, 2003).

En comparacion, la finca El Rincén caracterizada en la Figura 12, tiene una baja
redundancia (0,33), presentando una agricultura centrada en la produccién convencional
de uchuva para exportacion y recientemente de lulo, el cual ain no comercializa. En este
caso no existen sistemas de transformacion de insumos en biopreparados o diversidad
productiva que mejoren la eficiencia del sistema o diversifiquen sus fuentes de Comercio.

La dependencia a insumos de sintesis quimica para la produccion y a intermediarios para
la comercializacién es casi total. Sumando a este Ultimo aspecto el hecho de que es una
comercializacion pensada para la exportacion hacia Canada implica una huella de carbono
mucho mayor en su cadena de valor (Frohmann et al.,, 2012), en comparacion con la
produccién destinada hacia mercados de urbes locales como Ibagué, Bogota y Girardot
como es usual en los demas intermediarios que suelen llegar a la Zona de Reserva
Campesina, profundizando la crisis climatica a través de estas redes globales de
comercializacién (Mufioz, 2020).
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Es importante resaltar la caracteristicas de los dos diagramas presentaros a la luz de la
transicién agroecoldgica-energética. Estos presentan alta inversion energética, como se
ver4 mas adelante en los BE, uno en términos de concentrados y el otro en términos de
agroquimicos, lo cual, a la larga presenta una dependencia de energia fésil (Alava et al.,
2013). Asi mismo con respecto a los mercados, en ambos casos tenemos alto grado de



dependencia a intermediarios en general en las fincas estudiadas corresponde al 48,07%
de todos los destinos de los productos segun se vera en la préxima seccion, formas de
comercio que genera grandes emisiones de GEI (Frohmann et al., 2015).

A través de la medicion de balances energéticos fue posible comprender cuales fueron los
destinos de los productos generados por cada finca, asi como sus inversiones energéticas.
A continuacién, se desarrolla un analisis al respecto antes de presentar los resultados de
los balances.

5.1.2. Destino de los productos de las fincas

Como se explicd en la metodologia, y se encuentra consignado en la Figura 13, se clasifico
la destinacién de los productos en 4 categorias. La primera y mas deseable en términos
energéticos es el consumo local (Herrera, 2022). En este, una practica relevante y que en
su totalidad se desarrolla con técnicas de agricultura organica, son las huertas caseras,
practica que ha ido en decadencia segun los pobladores locales (AGUA Campesina et al.,
2023). Existen casos excepcionales, como la finca El Trébol, la cual, por una iniciativa de
su propietaria, enfoca casi la totalidad de su trabajo al desarrollo de su huerta casera, con
la cual produce diversidad de especies alimenticias y aroméaticas que utiliza con fines de
consumo local y medicinales para ella y su hija. Con ese énfasis destina el 85,9% de su
produccion al consumo interno de la finca.

Asimismo, también hay casos en los cuales no existe practicamente ninguna busqueda de
produccién para el consumo local como es el caso de las fincas La Laja, El Rincén, San
Pedro y Villa Estampa en las cuales corresponde a menos del 3.5%. En las demas fincas,
en las que ronda entre el 10% y el 20% del consumo local tiene una influencia importante
el consumo de productos de origen animal, principalmente de gallinas, cabras y vacas tales
como huevos, leche, carne, o también transformados tales como cuajadas, quesos y
yogures.

Las fincas catalogadas como en transicion, El Trébol, Las Palmas, Buena vista — Buenos
Aires Alto y La Vega resultaron ser las que destinaron mayores porcentajes de su
produccion al consumo local en ese orden. Seguidas de las fincas agroecoldgicas y
finalmente las convencionales que destinan menos del 4 % de su produccion a ese fin. Es
importante fortalecer este tipo de consumos ya que no tienen ninguna dependencia hacia
los combustibles fésiles, al no ser productos basados en agricultura convencional y no
requerir transporte para su usuario final, ademas de generar soberania alimentaria y
agrobiodiversidad entre los propietarios(Myers, 2021).

Los mercados de proximidad y el comercio hacia otros productores son también practicas
deseables, ya que reducen el uso de combustibles fosiles en transporte, fortalece el tejido
social entre productor y consumidor y genera consumos responsables (Arahuetes de la
Iglesia, 2020). Ademas, la reduccioén de los enlaces en la cadena de valor de los productos
les permite obtener una mejor ganancia a los productores y mejores precios en los
consumidores (Comité de Impulso & CEALDES, 2022).



Esta no es una practica no muy desarrollada en la region, correspondiendo en promedio

al 35% del total de la produccion de las fincas estudiadas. Nuevamente se observa una
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marcada diferencia entre las fincas convencionales con las demas, ya que en ellas hay un
muy bajo comercio a mercados de proximidad y a otros productores, al contrario, en las
agroecoldgicas hay un marcado interés por estos mercados.

Un caso de interés en ese aspecto es la finca La Cabra, la cual comercializa principalmente
caprinaza y animales en pie de cria, particularmente ovejas, cabras y cuyes a otros
productores, con lo que completa el 50,30% de su comercializacion, siendo el mas alto de
todas las fincas. Asi mismo, cuenta con un mercado de proximidad enfocado hacia el
comercio de yogures, quesos, cuajadas y otros derivados de la leche de cabra con el que
completa el 38,84% de su comercio.

Otro caso que resalta, en cuanto a los mercados de proximidad es el de la finca San Pedro.
Esta dedica su produccion a derivados lacteos, en este caso de vaca, principalmente
cuajada y queso, pero también comercializan miel de abejas, completando el 98,08% de
su comercio. Eventualmente vende también crias de ganado, aunque esto Ultimo no se ve
reflejado en el gréafico ya que en el afio en el que se baso el estudio una enfermedad afect6
las vacas de la finca.

El mercado a otros productores de la finca la Vega y Las Palmas, también resulta de
interés. En estos casos los valores se relacionan con la venta de terneros y licores locales
ambos hacia otros campesinos de la region.

La Figura 13 refleja una de las principales problematicas de las familias campesinas locales
mencionada previamente. Corresponde a la dependencia a los intermediarios que, en el
caso promedio de todas las fincas estudiadas, representa casi la mitad del destino de la
produccion. Este proceso resulta particularmente relevante en las fincas El Rincén y La
Laja, las cuales presentan una dependencia completa a los intermediarios y por
consiguiente a los combustibles fésiles, generando gran huella de carbono en dicha
comercializacion.

Lamentablemente, en la region no existen apuestas fuertes ni por parte de la organizacion
social, ni de la administracion local, ni tampoco del Gobierno nacional para generar
comercios diversos que permitan mejorar la resiliencia de los agroecosistemas a través de
la diversificacion del mercado (Sevilla Guzman et al., 2012).

Estos podrian ser mercados campesinos de intercambio con productores de la region, la
cual produce alimentos diversos debido a la variedad importante de pisos térmicos que
tiene la provincia del Sumapaz, desde los mas de 4000 m.s.n.m. en la zona de paramos
de Cabrera y localidad 20 de Bogota, por ejemplo, hasta los menos de 1000 m.s.n.m. en
las partes bajas de los municipios de Pandi y Venecia.

Tampoco el Estado ha garantizado comercios de proximidad como ha ocurrido en otras
regiones del mundo facilitando el comercio justo e inclusive la transiciébn agroecoldgica
como por ejemplo al sur de Brasil (Sabourin, 2018).



También podria haber iniciativas de mercados de proximidad evitando los intermediarios,
por ejemplo, en la mora, como sugiere Cealdes (2022), creando mercados directos con los
supermercados municipales o restaurantes, saltando asi varios eslabones de la cadena de
valor para garantizar un mejor precio, tanto para esos pequefios comercios como para los
productores, y teniendo un volumen de ventas considerable viabilizando su transporte y
comercializacion.

5.1.3 Entrada energética y costos monetarios de las fincas

El porcentaje de inversion desarrollada por las familias campesinas destinada a ciertos
sectores también fue informacién recolectada. Estos datos se vislumbran en la Figura 14
en términos energéticos y en la Tabla 7 en términos monetarios. En ambos casos se
categorizaron los datos suministrados por las familias campesinas y luego se saco el
porcentaje sobre el total de cada finca correspondiente a cada categoria de interés.

En el caso de los costos (Tabla 7) también se contabilizaron gastos en mercado, créditos
y otros gastos familiares como salud y educacién. Sin embargo, no se presentan sus
resultados a solicitud de privacidad de las familias campesinas. Unicamente se presentan
las siguientes categorias: fertilizantes de sintesis quimica y plaguicidas, concentrados y/o
suplementos a la alimentacion animal, medicamentos para animales y combustibles fosiles
todos en forma de porcentaje sobre el total de inversiones econémicas de las fincas.

Como primer categoria es visible la dependencia a insumos quimicos en algunas fincas.
Se puede resaltar en este aspecto, la dependencia que tiene la finca El Rincén siendo el
75,07% de su entrada energética total y el 38,9% de sus costos, un dato que claramente
se relaciona con el estilo de agricultura convencional que alli se maneja. Asi mismo las
otras dos fincas categorizadas como convencionales presentan inversiones del 30% y 16
% en términos energéticos y 20% y 8% en términos monetarios.

Es clara la diferencia entre los costos al respecto en las fincas convencionales y en las
agroecolégicas debido a que las segundas eliminan casi de manera total la compra de
estos insumos. Resulta crucial su remplazo dado que tienen contenidos energéticos altos
y su uso afecta gravemente los balances energéticos de las fincas. Sin embargo, en ese
aspecto result6 mas relevante el uso de concentrados y suplementos a la alimentacién
animal.

Las fincas que mayor uso presentaron en esa categoria fueron las categorizadas como
agroecoldégicas, La Cabra y Buena Vista — Los Robles, pero que se comparte con la finca
Buena Vista - Buenos Aires, al ser todas ellas productoras pecuarias de animales
fuertemente dependientes de concentrados, como son cuyes, cabras, conejos y cerdos.
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Esto representa un reto en su sistema productivo, ya que a pesar de su intencién de
mantenerse al margen de los insumos quimicos terminan adquiriendo una entrada
energética muy alta en forma de concentrados y demas suplementos.

Tabla 7.

Porcentaje de los costos destinados a fertilizantes de sintesis quimica y

plaguicidas, concentrados y/o suplementos a la alimentacién animal, medicamentos
para animales y combustibles fésiles’. Fuente: elaboracién propia.

- Concentrados
Fertilizantes de o Medicamentos
Agroecosistem sintesis y ) Combustibles
Lo suplementos a | para animales L .
a Mayor guimicay . - 0 fosiles (%)
laguicidas (%) la alimentacion (%)
P animal (%)
La Cabra (A)® 0 19,7 19,5 8
Buena Vista -
Los Robles (A) 0,55 20,22 0,46 3,38

El Trébol (E) 32,68 5,25 0 0

La Laja (C) 20,14 3,32 0,55 5,14
San Pedro (A) 1,83 10,3 3,92 3,72
Las Palmas (E) 9,57 5,42 0,6 4,03
Buena Vista -

Buenos Aires 27,69 26,76 1,74 0,96
(E)

La Vega (E) 6,56 4,77 0,33 2,32
El Rincén (C) 38,99 0 0 0,54
Villa Estampa 8,15 286 0,41 4,46

(©)
Promedio 14,61 9,86 2,75 2,89

Un factor influyente en la dependencia a concentrados en estas fincas es manifestado por
los agricultores, se debe a la escasez de mano de obra existente en la region, la cual esta
relacionada con el envejecimiento de la poblacién visible en la piramide poblacional de la
Figura 4, lo cual es una caracteristica comun en las regiones rurales colombianas debido
a la busqueda oportunidades laborales o educativas entre otras razones (Pardo, 2017).
Esta situacion impide fortalecer los sistemas de forrajes existentes que suplirian la
alimentacion animal pero que requieren considerable cantidad de mano de obra.

" En la tabla el color verde corresponde a inversion con entre el 0% y el 10%, amarillo entre el
10% y el 20%, y rojo mayor al 20%.
8 Entre paréntesis el tipo de produccion: agroecoldgica (A), en transicion (E) y convencional (C).



Es deseable que la entrada energética en trabajo humano sea de mayor porcentaje en las
fincas en términos energéticos, ya que es una energia producida localmente y de gran
eficiencia. Esta resulta en promedio del 20,38% y es particularmente alto en los casos de
La Vega, El Trébol y San Pedro. La primera se puede explicar al ser la familia mas
numerosa estudiada y las otras dos pueden tener explicacion con base en el total de
entradas de energia, lo cuales son las mas bajas de todas las fincas, como se puede
observar en la Figura 15.

La generalidad es tener una distribucion similar de la entrada energética en cada una de
las categorias desarrolladas, siendo un poco superiores al 20% en cada una de ellas en
promedio en todas las fincas.

Energéticamente es importante evaluar la dependencia a insumos, sean agroquimicos o
suplementos a la alimentacién animal. En términos monetarios su suma corresponde al
24,4% y en términos energéticos asciende al 48,1% en promedio para todas las familias.
Aqui la relacion entre sostenibilidad monetaria y energética resulta de interés ya que la
dependencia que tienen las familias a estos insumos, en términos energéticos, también les
genera perjuicios en su disponibilidad monetaria.

Sin embargo, el hecho de que sea un porcentaje considerablemente mayor en términos
energéticos deja ver que el mercado distorsiona la relacion precio-energia ofreciendo
energia de “bajo costo” en forma de estos insumos de sintesis quimica y agroindustria
procesada en concentrados y/o suplementos a la alimentacion animal. Todos
dependientes de combustibles fésiles. Si afiadimos el porcentaje que invierten las familias
en términos energéticos a los combustibles fosiles, en este caso correspondientes a
gasolina y gas para uso doméstico, la energia total invertida en combustibles fésiles
asciende al 70,3% del total de la entrada energética. Un dato similar al 80% que destina la
economia global a la produccién de energia usando combustibles fosiles en todo el sistema
econdmico o a los 73% de la matriz energética colombiana (Enerdata, 2023).

5.2 Balances energéticos obtenidos.

Los balances energéticos medidos en las fincas estudiadas de la ZRC dan cuenta de qué
tan eficientes energéticamente son los sistemas productivos, al evaluar la relacién entre
las entradas y salidas de energia en cada uno de ellos. En la Figura 15 se observan los
datos de los balances energéticos encontrados, el costo total en MJ que invierte cada
familia campesina en un afio en su finca y la diferencia entre la entrada y la salida
energética.

En ninguno de los casos la salida fue mas grande que la entrada, es decir, en todos los
agroecosistemas de la Zona de Reserva Campesina se invierte mas energia de la que
extraen de la finca a través de su produccién agraria.



Esto quiere decir que son sistemas dependientes energéticamente a fuentes externas
diferentes al sol, que se omite en este tipo de analisis. Esta dependencia esta basada en

agroquimicos,

suplementos alimentacion animal o combustibles

componentes mas representativos, como se observo en la Figura 14.
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Figura 15. Entrada energética, diferencia entre entradas y salidas y balances
energéticos en cada una de las fincas estudiadas. Entre paréntesis el tipo de
produccién: agroecologica (A), en transicion (E) y convencional (C). Fuente:

elaboracion propia.

Las fincas categorizadas como agroecoldgicas no obtuvieron necesariamente los mejores
balances, a pesar de lo indicado en la literatura (Alonso et al., 2008; Blanco et al., 2014;
Viera et al., 2006). Sin embargo, Buena Vista — Los Robles y San Pedro alcanzaron dos
de los tres balances mas altos, ambos con un valor de 0,53. Por otro lado, La Cabra, finca
reconocida en la region por sus practicas agroecoldgicas, obtuvo un balance mas bajo, de
0,37. Esto puede explicarse por el elevado costo energético asociado a los alimentos
concentrados utilizados para el mantenimiento de sus animales, como se mencioné en el
apartado anterior. Estos equivalen para estas 3 fincas al 62,45%, 17,05% y 56,11% de su
producciéon, o a 26.664 MJ, 1.707 MJ y 27.496 MJ respectivamente, lo que afecta de



manera significativa el balance (Véase Anexo 4. Ejemplo de tabla de entradas energéticas
utilizada para los balances energéticos. Fuente: elaboracion propia a partir de Chaparro
Africano (2014). Anexo 5. Ejemplo de tabla de salidas energéticas utilizada para los
balances energéticos. Fuente: elaboracion propia a partir de Chaparro Africano (2014).).

Esta caracteristica de sus balances estéa relacionada con el tipo de producto agropecuaria
al que se dedica cada una de ellas. Basados en animales alimentados con alimentos
externos como son los conejos, las cabras y los cuys. Otra finca que se ve fuertemente
afectada por esta dependencia es la finca Buena Vista Buenos Aires, categorizada en
transicion, la cual tiene produccion de cerdos a base de concentrados y al depender
adicionalmente de agroquimicos para su produccion agricola resulta ser la finca con mayor
entrada energética, 61004 MJ.

Las fincas en transicion, a pesar de tener algunas practicas agroecoldgicas resultan ser
las de menor eficiencia, inclusive mas bajas que las convencionales. La explicacion es
distinta en cada una de ellas. Las Palmas, ve aumentado su costo energético debido al
alto uso de combustibles fésiles que, en su caso, corresponden al 51,01% de la entrada
energética total de la finca.

El Trébol, como se menciond anteriormente esta enfocada principalmente a el cultivo de
hortalizas y aromaticas en huerta, sin embargo, esta en proceso de iniciar produccion
convencional de mora de agricultura convencional a través de un subsidio estatal de
donacion de agroquimicos. Esto corresponde al 30% de sus entradas energéticas. En caso
de no estar en este proceso de conversion de agricultura tendria un costo energético muy
bajo y seguramente no hubiera tenido la menor eficiencia energética.

En cuanto a las fincas con produccion convencional tuvieron balances energéticos mas
altos de lo esperado en comparacién con las demas. La finca El Rincon con practicas
agricolas completamente convencionales tiene un balance de 0,3, no muy alejada de otras
de caracter agroecoldgico.

Asi mismo, La Laja obtuvo el balance més alto de todas. Esta finca combina practicas
ecoldgicas en varios de sus cultivos, como el de mora y pepino, los cuales mantiene a
través de fertilizantes organicos desarrollados en fincas vecinas. Pero predominan sus
practicas convencionales en su cultivo mas importante en cuanto a sus ventas, el de
uchuva, el cual comercializa para exportacion y mantiene un estricto paquete tecnoldgico
de revolucion verde.

También desarrolla ganaderia manejando un sistema de rotacion de potreros y el 100%
de la produccién que maneja la comercializa a través de intermediarios. En principio, sus
practicas no dan cuenta de una eficiencia mayor en comparacion con otras fincas que
podrian tener mejores indices. Sin embargo, el hecho de que su producto principal sea la
uchuvay esta sea reconocida como una especie espontanea en la region implica un menor
requerimiento de insumos (Sanfins & Uzeda, 2022) lo que beneficia el balance de la finca.



Este mismo argumento puede ser usado para explicar el balance obtenido por la finca El
Rincon, el cual no obtuvo mayor balance energético en comparacion a otras fincas
catalogadas como en transicion a pesar de desarrollar una agricultura completamente
convencional que, sin embargo, se basa exclusivamente en la uchuva como producto de
comercio.

Para concluir, los resultados de los balances energéticos en las fincas estudiadas revelan
una clara dependencia de insumos externos para mantener los sistemas productivos, lo
gue compromete su eficiencia energética. Las fincas agroecolégicas no siempre
presentaron mejores balances que las convencionales, debido a los altos costos
energéticos asociados a la alimentacion animal. Las fincas en transicion, a pesar de
implementar algunas practicas sostenibles, mostraron una eficiencia ain menor debido a
factores como el uso de combustibles fésiles o la adopcién del uso de agroquimicos. Por
otro lado, las fincas convencionales, como La Laja y El Rincén, lograron balances
comparativamente altos, beneficiandose de cultivos que requieren menos insumos
externos.

Estos resultados subrayan la complejidad de los sistemas productivos en la regién y la
necesidad de repensar las estrategias agroecoldgicas para mejorar la eficiencia
energética. A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos para las mismas fincas
en su caracterizacion a través de la EAP, para posteriormente hacer una comparacion
entre ambas caracterizaciones.

5.3 Caracterizacion de la EAP

Los resultados de la caracterizacion basada en la EAP estan resumidos en la Tabla 8. Aqui
se puede apreciar tanto los 5 criterios ecosistémicos (CEEP, ECE, ECI, DCE y DCI) como
los 5 culturales (US, PMA, PC, PCC y CA). Estos tienen una puntuacién alta en
comparacion con otros estudios que caracterizan la EAP (Cleves Leguizamo et al., 2020;
T. E. Leodn-Sicard, 2021; Lozano Uribe, 2019; Suarez Ramirez, 2022), describiendo
sistemas que van desde la interpretacién “de moderada a ligera”, hasta sistemas con
interpretacion “muy fuerte”, teniendo en promedio para las fincas estudiadas una
valoracion de 66 puntos que corresponderian, a un promedio general “de moderada a
fuerte”.

Un primer grupo de fincas presenté una interpretaciéon “muy fuerte” o “fuerte”, integrado por
las fincas La Cabra, Buena Vista Los Robles, El Trébol y La Laja. Un segundo grupo de
fincas presentd estructura “de moderada a fuerte”, de la que hacen parte las fincas San
Pedro, Las Palmas y Buenavista Buenos Aires. Y un tercer grupo se encuentra integrado
por las fincas La Vega, El Rincén y Villa Estampa con una interpretacién de “moderada” y
“‘de moderada a ligera”.

La finca que obtuvo el mayor valor en su estructura agroecoldgica principal fue la Cabra,
gue obtuvo 88 puntos sobre 100 (valoracién muy fuerte). Las de menores valoraciones



fueron las fincas El Rincén (49 puntos) y Villa Estampa (48 puntos). Las componentes de
la EAP de estas fincas se diagraman en la Figura 16, donde se puede apreciar que hubo
factores tanto de los criterios ecosistémicas como de las culturales que influyeron en
diferenciar las valoraciones de dichas fincas.

Tabla 8. Resultados generales de los criterios de la EAP para cada agroecosistema
mayor®. Fuente: elaboracion propia.

Agroecosistem Criterios ecosistémicos Criterios culturales

EAP | Interpretacion

aMayor CEEP| ECE | ECl | DCE | DCI | US | PM | PRC | CON | CA
La Cabra (A)° H ‘ Muy fuerte
Buena Vista -
7 7 Fuerte
Los Robles (A) - . - )
El Trébol (E) H ‘ Fuerte
La Laja (C) Fuerte

De moderada a

San Pedro (A) fuerte

Las Palmas (E) De moderada a

fuerte
Buena VIS_ta - De moderada a
Buenos Aires fuerte
(E)
La Vega (E) Moderada
1 Rincon (©) De moderada a
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La Cabra obtuvo valoraciones altas en todas sus componentes y al compararlo con Villa
Estampa los criterios de extension de los conectores externos e internos generaron la
marcada diferencia, asi como la diversidad en estos conectores. En las entrevistas se pudo
evidenciar que para los habitantes de La Cabra la conectividad con el paisaje y la
diversidad de las plantas eran preocupaciones constantes que les motivaba en su trabajo
en la finca.

Al comparar La Cabra con El Rincén, fueron los aspectos culturales los que aumentaron
la diferencia, en cuyas variables El rincon obtuvo siempre una valoracion igual 0 menor a
3 lo cual tiene que ver con su manifiesto interés por mantener practicas convencionales
basadas en la exportacion de su producto principal, la uchuva. En las siguientes secciones

9 En la tabla el color verde corresponde a valoracion en el criterio de entre 8 y 10, amarillo entre 6
y 8, y rojo menor a 6.
10 Entre paréntesis el tipo de produccion: agroecoldgica (A), en transicion (E) y convencional (C).



se hace una descripcibn més detallada de los resultados obtenidos en los criterios
ecosistémicos y culturales de las fincas estudiadas.

| a Cabra Villa Estampa El Rincon

CEEP
10

CON ECI

PRC DCE

PM DCI

us

Figura 16. Comparativo de los 10 criterios entre fincas con mayor y menor EAP.
Fuente: elaboracion propia.

5.3.1 Criterios ecosistémicos de la EAP

Como se ha mencionado previamente los criterios ecosistémicos describen la conectividad
ecologica de cada finca internamente y con su entorno. Esto resulta ser crucial para
comprender los agroecosistemas mayores en su dimensién regional y como inciden en la
estructura ecolégica del paisaje (Ledn-Sicard, 2021). Para el caso de las fincas estudiadas
de la ZRC se puede observar en la Tabla 8 que los criterios de indole ecosistémico tuvieron
mejor valoracion, en general, que las de indole cultural, ya que ninguna de ellas obtuvo un
promedio menor a 6. Entre ellas el criterio que obtuvo un promedio més alto, resulté ser la
de extension de conectores externos ECE con un 8,3, seguido de la Conectividad con la
Estructura Ecoldgica del Paisaje con 7,6. Hay una interpretacién que se le puede dar a
este hecho, y es que en el contexto en el cual se desarrolla la presente investigacion existe
una abundante vegetacion y una proporcién enorme de bosque con relacién al area total
del territorio. Como ya se menciond en la seccion 3.1 Caracterizacion biofisica, el 75% de
la superficie de la Zona de Reserva Campesina corresponde a coberturas boscosas
(AGUA Campesina et al., 2023).



Esto implica que los entornos de las fincas, y ellas mismas, contienen amplias zonas de
bosque con alta diversidad biolégica y de estratos vegetales, aumentando asi los criterios
ecosistémicos de la EAP. Es interesante observar que, a medida que aumenta la distancia
entre el agroecosistema mayor estudiado y el casco urbano del municipio, acercandose a
la frontera agricola de la regién, aumentan las coberturas boscosas. Para visibilizar este
hecho la Figura 17 muestra una correlacion lineal entre la variable de conexién con la
estructura ecoldgica del paisaje (CEEP) y la distancia de la finca al casco urbano. Lo cual
da cuenta del avance de la frontera agricola documentado en varas regiones del pais en
las dltimas décadas (Posada-Marin & Cafiola, 2023).

Buena Vista - Los Robles 20,1
20 + 18,5 ®

La Cabra 12

San Pedro.7.9

Distancia por carretera a casco urbano (km)

CEEP

Figura 17. CEEP en funcion de la distancia de la finca al casco urbano.
Fuente: elaboracion propia.

Una finca que presenta un dato atipico en esta tendencia es la finca La Cabra, la cual, a
pesar de encontrarse relativamente cerca del pueblo, a una distancia de 12km, mantiene
una intencion directa de conservar los corredores bioldgicos alrededor de su finca y, en
ese sentido, establecié como zona de reserva interna un corredor que conecta bosques
aledafios ubicados entre las direcciones nororiental y suroccidental (Figura 18).

El avance del deterioro boscoso alrededor de su finca amenaza con eliminar este corredor
bioldgico. Tienen ellos una iniciativa en la Zona de Reserva Campesina de buscar, a través
de la Agencia Nacional de Tierras, la compra de predios que eviten perder esa conexion,
como el que se ubica exactamente en el costado nororiental de su reserva privada. Con
excepcion de esta finca, ninguna otra manifestd haber tenido en cuenta la importancia de
estos corredores hiol6gicos a la hora de establecer las zonas en las cuales dejarian relictos
de bosque al interior de su finca. Una discusién sobre los beneficios y posibles perjuicios
de estas coberturas boscosas cercanas a los cultivos puede ser encontrada en Leon-
Sicard (2021).

La finca Buena Vista - Los Robles se ilustra a la izquierda en la Figura 19, que corresponde
a un predio en plena frontera agricola, se ha venido desarrollando en éareas que
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Figura 18. A la izquierda el mapa de descripcion de la estructura del paisaje del area
de influencia de la finca La Cabra. A la derecha mapa de usos del suelo y conectores
de la finca La Cabra. Fuente: elaboracion propia.

recientemente eran bosques y su entorno se encuentra ampliamente rodeado de cobertura
boscosa, factor que aumenta considerablemente los criterios de la EAP ecosistémicos.
Adicionalmente, la finca ain mantiene una porcion importante de su territorio como
cobertura boscosa (Bl), el cual utiliza para extraer madera esporadicamente y como fuente
de conservacién de agua. Sin embargo, ha venido avanzando en la generacion de rastrojo
(R), para aumentar la proporcién de sus cultivos.

En este caso, de La finca Buena Vista - Los Robles, la familia campesina ha venido
haciendo un uso del suelo adecuado, basandose en una agricultura libre de agroquimicos,
permitiendo zonas de berberecho (B) en cuanto se reduce la fertilidad del suelo. También
integra su sistema pecuario basado en conejos y cabras, a los cultivos de brevas y mora
gue desarrolla, por medio de la produccién local de bioinsumos con las heces de estos
animales como materia prima base.
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Figura 19. Mapa de descripcion de la estructura del paisaje del area de influencia
de la finca Buena Vista — Los Robles a la izquierda y de la finca San Pedro a la
derecha. Fuente: elaboracion propia.



Es la finca mas alejada del casco urbano que fue estudiada, se encuentra a 20 km de
distancia y no tiene carretera que lo conecte con la misma, lo que dificulta su produccién
agraria y transporte de productos. Ha venido desarrollando innovaciones respecto a formas
de cultivo menos dependientes de insumos y transformacién de productos lacteos (véase
Figura 11) que le han permitido un buen sustento econémico.

La finca San Pedro a la derecha en la Figura 19, en contraste, se encuentra ubicada en la
vereda de San Antonio, a tan solo 7,9 km de distancia del casco urbano. Alli la estructura
del paisaje se ha visto fuertemente afectada por los diversos procesos productivos que se
desarrollan en la region, tanto pastizales para uso ganadero como cultivos convencionales.
Asi mismo, la finca ha avanzado considerablemente en la generacion de potreros para uso
ganadero, aunque aun mantiene mas del 50% de ella en cobertura boscosa y pretende, a
mediano plazo, consolidar en estos potreros un sistema de silvopastoril que le permita
generar una ganaderia sustentable en su predio.

En este caso, de la finca San Pedro, los relictos boscosos que rodean la finca no son tan
predominantes como en la finca Buenavista los Robles. Sin embargo, el hecho de
mantener una parte importante de su entorno aun con una cobertura boscosa interna le
permite tener un buen indice respecto a los conectores externos de su finca.

A pesar de que esa condicion le reduce el criterio de la CEEP, otras practicas de caracter
cultural que maneja le permiten mantener una estructura de moderada a fuerte, entre ellas
una voluntad a evitar el uso de quimicos, desarrollar rotacion de potreros, contar con una
capacidad de gestién importante en términos financieros, de accién y de gestion y
promover practicas de conservacion que evidencia en su conocimiento respecto a la
importancia de la agrobiodiversidad en su predio.

Esto se puede visibilizar en los conectores sin vegetacion que ha establecido en el costado
nororiental de su finca para subdividir los potreros, actualmente con cercas de alambre,
pero en las cuales ha empezado a sembrar para desarrollar cercas vivas basadas en
bancos de proteina con especies como el salco y el boton de oro. En este punto, esta
iniciativa generé una reduccion en el criterio de extension de conectores internos al tener
importantes cercas de alambre en sus potreros. Sin embargo, si continta con esta iniciativa
seguramente en una préxima oportunidad en la cual se mida la EAP en esta finca este
indice mejorara considerablemente.

En cuanto a los conectores internos y externos, los agricultores de la zona no consideraban
su relevancia, lo que demuestra un desconocimiento sobre las ventajas de mantener
conectores vegetativos y con diferentes estratos en las zonas limitrofes entre potreros,
cultivos y linderos. Estas ventajas incluyen el control de plagas, la polinizacion y el
mejoramiento de la calidad del suelo, el aumento en la produccion de cultivos, el forraje y
la disponibilidad de madera, entre otros (Aristide, 2015; Isbell et al., 2017; Le6n-Sicard,
2014). Sin embargo, se observan buenos valores en estos criterios debido a la presencia
de reservas forestales en las fincas, que actian como conectores de gran diversidad y
extension.



La Figura 19 evidencia esta situacion en las fincas Villa Estampa y Buena Vista - Los
Robles, que practicamente no cuentan con conectores vegetativos, salvo en las areas
boscosas. La principal preocupacion de los agricultores respecto a estas areas forestales
es su uso para la obtencion de madera y agua, sin considerar la importancia de su
conectividad ecosistémica. También se ha referenciado, que el mantenimiento de estas
areas de conservacion, es una herencia de una reglamentacién establecida por las FARC
EP antiguamente en el territorio, en ella se exigian mantener en cada finca un 30% de
cobertura boscosa (Vélez, J., 2023).

5.3.2 Criterios culturales de la EAP

Los criterios de la Estructura Agroecologica Principal, destinados a evaluar las practicas
culturales existentes en los agroecosistemas, obtuvieron valoraciones mas bajas en
comparacion con los criterios ecosistémicos, como se mencioné anteriormente. En
promedio, estos no superaron la valoracién de 7, siendo la mayor la de Percepcion,
Conciencia y Conocimiento (CON) con 6,9 y la menor la de Usos del Suelo (US) con 5,4.

Considerando que los criterios ecosistémicos han sido evaluados positivamente,
especialmente debido a la ubicacion cercana a la frontera agricola de la Zona de Reserva
Campesina, surge una preocupacion significativa. Los criterios culturales, al determinar el
desarrollo ambiental de la region, entendida como la relacién cultura-ecosistema,
probablemente afectaran a mediano y largo plazo los criterios ecosistémicos si se
mantienen los actuales enfoques de manejo.

En otras palabras, el desafio radica en expandir la frontera agricola sin afectar la estructura
del paisaje y, al mismo tiempo, mantener una produccion sustentable.

Usos de Suelo (US)

El criterio que recibié la menor valoracion fue el de Usos de Suelo, indicando que el
porcentaje de area utilizado por las fincas con préacticas insustentables, diferentes a los
principios de la agroecologia, es elevado. A pesar de ubicarse por encima de la mitad, con
una valoracion promedio de 5.4, este criterio es el mas preocupante y requiere una mayor
atencion por parte de las familias campesinas. Su evaluacién esta relacionada con el
creciente porcentaje de tierras destinadas a potreros con baja agrobiodiversidad y
sistemas de monocultivo gestionados a través del modelo de revolucién verde.

La problemética de los usos del suelo puede observarse en la comparacion entre la finca
Villa Estampa y la finca Buena Vista Los Robles, mostrada en la Figura 20. En el caso de
Villa Estampa, la agricultura se basa en monocultivos de mora, que generan un proceso
de degradacion del suelo (Rodriguez Serrano et al., 2016; Torres et al., 2024); una vez que
el terreno se vuelve improductivo, se destina a pastizales para la ganaderia extensiva, los
cuales hoy predominan en la finca y son fuente de diversas problematicas como
compactacion, perdida de fertilidad, desertificacion y alteracion en la composicién del suelo



(Cingolani et al., 2008; Frohmann et al., 2015; Lopez Reyes, 2001). Alli, los ultimos relictos
de bosque que se conservan se encuentran en el costado nororiental, alrededor de una
guebrada, y en el costado suroccidental, donde hay un fragmento de bosque con un
nacedero que provee de agua a la finca. Estas dos areas boscosas fueron bien valoradas
en el criterio de uso del suelo, ya que sus reservas tienen buenas caracteristicas
ecosistémicas.
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Figura 20. Mapa de descripcidn de conectores internos, conectores externos y usos
del suelo de la finca Villa Estampa a la izquierda y de la finca Buena Vista — Los
Robles a la derecha. Fuente: elaboracion propia.

En comparacion, la finca Buena Vista Los Robles cuenta con un area boscosa
considerablemente mayor, las zonas dedicadas a la agricultura no utilizan agroquimicos y
se permite el descanso periédico del suelo mediante la practica de barbechos lo cual ha
sido documentado como una practica efectiva en el mantenimiento de la salud del suelo
(Gonzalez de Molina, 1991; Sdmano Renteria, 2013). Ademas, los suelos destinados a
pastizales tienen un manejo relativamente adecuado en términos agroecolégicos al
hacerse un pastoreo controlado mediante un sistema semiestabulado de carpicultura,
practica adecuada en ganaderia agroecologica (Ledn-Sicard, 2021).

Las areas de bosque, comunes en las fincas de la region, y presentes en todas las fincas
estudiadas, contribuyeron a mejorar la valoracién del uso del suelo, representando en
promedio el 30% del area total de ellas.

Un aspecto desfavorable para esta variable es que, incluso en fincas que rechazan el uso
de agroquimicos, los cultivos frutales son mayormente monocultivos o, en el mejor de los
casos, combinaciones con una interrelacion limitada entre ellos desaprovechando
posibilidades en términos de produccion, estabilidad en la produccién, optimizacion del uso
de bienes naturales, reduccién de insectos plagas, patdgenos y malezas que ofrecen los
policultivos (Liebman, 1994). Ademas de los relictos boscosos en el interior de las fincas,
otras areas que se caracterizaban por una buena agrobiodiversidad, y por ende un uso
adecuado del suelo, incluyen las huertas caseras existentes y los bancos de proteina
destinados a la alimentacion animal. Estas areas suelen gestionar una diversidad
significativa de especies (Baumann, 2021; Ortiz-Przychodzka, 2015), tanto locales como



foraneas, introducidas por la poblacion campesina con una larga historia de migracién
desde otras regiones del pais.

Practicas de Manejo (PM)

El criterio de préacticas de manejo obtiene una de las valoraciones mas bajas, con un
promedio de 5,8. En la parte dedicada a las practicas de manejo agricola, el abonamiento
y el manejo fitosanitario fueron los principales criterios que contribuyeron a una baja
puntuacion, debido principalmente al uso de agroquimicos. En ambos aspectos esto se
puede visibilizar en fincas categorizadas como convencionales y en transicion tales como
Villa Estampa, El Rincén, La Vega, Buena Vista - Buenos Aires, Las Palmas y La Laja.
Como contraparte, se observa una baja intensidad en la labranza y en el uso de semillas,
principalmente locales, distribuidas de manera solidaria o a través del mercado local de
campesino a campesino en todas las fincas estudiadas.

El componente de practicas de manejo ganadero también recibié una baja valoracién
debido al uso de herbicidas para eliminar especies diferentes a las gramineas,
principalmente monocultivos de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) como es el caso de
fincas como Villa Estampa. Ademas, existe una escasa implementacién de acueductos
ganaderos y la ausencia de analisis fisicoquimicos de las aguas. El manejo fitosanitario se
lleva a cabo mediante antihelminticos, endectocidas y otras drogas sintéticas, incluso en
las fincas agroecoldgicas lo cual genera diversas afectaciones a la salud humana y no
humana (Lara, 2007; Manuel et al., 2011). Una practica comun es la rotacion de potreros
con duraciones relativamente adecuadas, alrededor de 2 semanas aunque idealmente se
deberia transitar a practicas de ganaderia semiestabulada méas acordes con los principios
de la agroecologia (Le6n-Sicard, 2021).

Practicas de Conservaciéon (PCS)

Las practicas de conservacion (PCS) son un componente que genera especial
preocupacion, especialmente en su parte destinada a la conservacion del suelo, ya que no
se implementan métodos de control de la erosion y se evidencia una pérdida de la fertilidad,
tema que sera discutido en la seccion 5.4. Esto, a pesar de que se han observado procesos
avanzados de erosién en cuatro de las diez fincas evaluadas y que las pronunciadas
pendientes de la regién aumentan el riesgo, como se refleja en los datos proporcionados
por el IDEAM. Segun estos datos, el 80,43% de la superficie de la Zona de Reserva
Campesina presenta un ligero grado de erosién, mientras que el 19,57% muestra un grado
moderado de erosion (Figura 21).
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Figura 21. Mapa de la Zona de Reserva Campesina segun su grado de erosion
en el suelo. Fuente: AGUA Campesina et al. (2023).

Las practicas de conservacién del agua generalmente se centran en las coberturas
boscosas cercanas a los nacederos y fuentes hidricas, pero carecen de practicas
complementarias y evaluaciones cientificas que aseguren ciertas cualidades del agua,
aunque no se evidencian vertimientos contaminantes a las fuentes hidricas. En relacion
con las practicas de biodiversidad, mas alla del mantenimiento de algunas areas boscosas,
no hay una cultura de reforestacion y se estan perdiendo practicas de agrobiodiversidad,
como la siembra de plantas arométicas y medicinales.

Percepcidn, concienciay conocimiento (CON)

En cuanto a la percepcion, conciencia y conocimiento (CON), se evidencia un interés
general por mantener la biodiversidad en las zonas boscosas, especialmente con especies
nativas de la region. También en general los propietarios son conscientes de las
propiedades que les permiten garantizar sus fuentes hidricas a largo plazo o que son
fuente de alimento para aves y mamiferos de los ecosistemas locales.

Sin embargo, hay un amplio desconocimiento o bajo interés en la agrobiodiversidad como
aporte fundamental a la sustentabilidad del sistema productivo, es el caso de fincas como
El Rincén, La Vega, Villa Estampa y Buena Vista - Buenos Aires. Esto también se ve
reflejado en la diversidad en los conectores internos, especialmente en cercas y divisiones
de los potreros y cultivos en practicamente todas las fincas.



Las fincas que cuentan con huerta casera, como La Vega, Buena Vista - Buenos Aires y
El Trébol, fortalecen significativamente su agrobiodiversidad en esos espacios a través de
alimentos diversos y plantas aromaticas y medicinales, de las cuales existe un
conocimiento generalizado y plural.

Capacidad de Accion (CA)

En cuanto a la capacidad de accién, existe un amplio espectro respecto a la capacidad
financiera y econémica, aunque en general, las deudas, especialmente con el Banco
Agrario, asfixian la economia campesina y representan una parte importante de la
destinacion monetaria de los ingresos de las fincas, rasgo que ha sido estudiado en
diversos sectores de la agricultura y presenta un preocupante panorama en cuanto a las
finanzas de los pequefios productores campesinos (Baquero Melo, 2017; Duarte
Zambrano, 2013).

La capacidad logistica es reducida en muchas de estas debido al mal estado de las vias o
incluso su ausencia, como es el caso de las fincas Buenavista - Buenos Aires, Buenavista
- Los Robles y La Vega en las que un tramo del camino a ellas debe realizarse a pie 0 a
caballo. La mano de obra ha escaseado debido al envejecimiento de la poblacion, marcado
por una migracion de las juventudes hacia los cascos urbanos de las principales urbes, en
este caso principalmente Bogota, en busca de trabajos mejor remunerados y acceso a
educacioén superior, generando un importante factor de insostenibilidad a mediano plazo
gue sufre en general la ruralidad colombiana (Dirven, 1995), y que se ve reflejada en la
piramide poblacional de la ZRC (Figura 4).

La capacidad de gestién se ve reducida debido a la histérica mala relacién con las
instituciones, aunque ha habido cambios con el actual gobierno nacional. Sin embargo,
persiste una desconfianza y desapego hacia muchas de las restricciones y acciones
llevadas a cabo por entidades de control o instituciones tanto agrarias como ambientales.

En relacion con la capacidad organizativa, se observa una participacion significativa en la
organizacion campesina local AGUA Campesina y las Juntas de Accion Comunal. Entre
las fincas encuestadas se encuentran cinco lideres de las once comisiones que conforman
AGUA y un presidente de la Junta de Accién Comunal. Todos los finqueros vinculados al
estudio pertenecen a AGUA Campesina, aunque este fue un requisito solicitado por la
organizacion local para el desarrollo de la presente investigacion. No obstante, vale la pena
mencionar que aproximadamente el 15% de la poblacion de la Zona de Reserva
Campesina forma parte de esta organizacion y cuenta con un amplio apoyo popular,
incluso entre los no asociados.



5.4 Caracterizacion del proceso extractivo de apropiacion
de los ecosistemas por agricultura convencional.

Antes de presentar los resultados de las comparaciones entre los balances energéticos y
la Estructura Agroecolégica Principal (EAP) en la seccion 5.4, es fundamental
contextualizar el proceso de transformacién que han experimentado los ecosistemas
locales debido a la influencia de la Revolucion Verde. Este modelo agricola ha promovido
una extraccién intensiva de bienes naturales, caracterizada por una alta dependencia de
insumos energéticos externos. Como resultado, el aprovechamiento de los bienes
naturales del territorio ha sido energéticamente ineficiente y ha generado impactos
negativos en la sostenibilidad de los agroecosistemas. Comprender estos cambios en el
contexto historico y cultural de las practicas campesinas permitira evaluar de forma mas
completa los resultados de los balances energéticos y la configuracion de la EAP en las
fincas estudiadas.

Partimos del hecho de que los agroecosistemas y, por ende, su estructura ecoldgica,
resultan de las practicas ambientales desarrolladas por sus propietarios o usuarios a lo
largo del tiempo, transformando el espacio de acuerdo con las estructuras simbdlicas
arraigadas en la cultura campesina de cada regién. En este sentido, es crucial comprender
como base estructural de los parametros estudiados, diversos aspectos culturales, como
la historia del poblamiento regional, su relacién con las instituciones, el papel del Estado,
las tradiciones de la practica agricola, la plataforma tecnoldgica, entre otros (Ledn-Sicard,
2019).

Para abordar estos aspectos en el contexto de Venecia, Cundinamarca, especialmente en
su parte alta, es necesario considerar una serie de culturas campesinas de diversos
origenes nacionales que han convergido para llevar a cabo su actividad productiva en esta
Zona, que su mayoria correspondiente a terrenos denominados baldios del Estado. Esto
propicia la formacion de una Zona de Reserva Campesina, cuya constitucion se materializé
a lo largo del trabajo de acompafiamiento desarrollado por el investigador del presente
documento en la comunidad campesina local.

En cuanto a la estructura ecoldgica del paisaje, un hallazgo crucial durante la investigacion
para la caracterizacion de la region como Zona de Reserva Campesina, desarrollada por
otra investigacién en el proceso organizativo local, revel6 que mas del 70% del municipio
de Venecia, Cundinamarca, esta constituido por bosques naturales, ya sean primarios o
secundarios (Gutierrez R., Nayive, 2023). Este contexto de frontera agricola implica que,
en todas las fincas estudiadas, existen relictos de bosque dentro de cada uno de los
agroecosistemas mayores, generando coeficientes elevados en los criterios de la EAP
relacionados con la conectividad ecolégica.

Estos relictos boscosos constituyen aproximadamente el 30% del area de cada una de las
fincas y es una practica que ha sido heredada de la reglamentacién ambiental establecida
por las extintas FARC que exigia mantener ese porcentaje de reserva, pero que se



mantienen luego del proceso de desarme de este actor armado y su salida del territorio,
gracias a la conciencia de cuidado de las fuentes hidricas y la biodiversidad existente en
el campesinado sumapacefio (Vélez, J., 2023).

Sin embargo, en las zonas que no son conservadas por las familias campesinas existe un
proceso de apropiacion rural, observado de en varios predios de la Zona de Reserva
Campesina a través de las entrevistas y recorridos que presenta inquietudes significativas
y se describe a continuacion. En la region, los campesinos que utilizan la tierra son
propietarios, ya sea de manera oficial, con documentacion y escritura (aproximadamente
el 43% de los predios) o no oficial, mediante documentos de sana posesion
(aproximadamente el 57%) en terrenos generalmente catalogados como baldios por el
Estado (AGUA Campesina et al., 2023). Esto confiere autonomia a estas familias en el
manejo del territorio, a diferencia de otras zonas donde prevalece el arrendamiento o el
manejo por parte de encargados de los predios.

Otro fenébmeno de gran importancia, documentado en estudios histéricos como el de Vélez,
J., (2023), es la llegada y manejo del cultivo predominante en la region, la mora,
fundamentalmente a finales de la década de los 90. La combinacién de estos factores da
lugar a un proceso compuesto por 5 etapas comprendido a través de las visitas y
discusiones con la comunidad campesina.

Etapa 1: deforestacion y extraccion de madera.

En esta primera etapa, los agricultores deciden dejar de conservar los bosques nativos o
aquellos con procesos de sucesion vegetal avanzada. Estos terrenos son utilizados
principalmente para la extraccion de madera, que se lleva a cabo mediante el uso de
motosierras y otros equipos de combustién de gasolina, lo cual implica un alto consumo de
combustibles fésiles. Este proceso marca el inicio de la degradacién del ecosistema al
remover la cobertura forestal y alterar la estructura del suelo.

Etapa 2: siembra mixta de maiz y plantulas de mora.

Tras la deforestacidn, los terrenos se destinan a la agricultura mediante una siembra mixta
de maiz y plantulas de mora. Durante esta fase, el maiz actia como un cultivo temporal
gue ayuda a mejorar la fertilidad inicial del suelo, ya que sus restos organicos, al
descomponerse, liberan nutrientes y generan un suelo mas apto para la agricultura. Este
aporte permite que las plantulas de mora se desarrollen, beneficiandose de los nutrientes
que provienen del suelo recientemente deforestado y de los residuos de maiz en
descomposicion. Esta etapa tiene una duracién de aproximadamente un afo.

Etapa 3: cultivo de mora intensivo.

En esta tercera y prolongada etapa, el cultivo de mora se establece de forma intensiva,
alcanzando su méxima productividad en los primeros afios. Sin embargo, debido a las
practicas agricolas de la Revolucion Verde, que incluyen el uso intensivo de agroquimicos,
el suelo comienza a degradarse de forma progresiva. La productividad del cultivo de mora
disminuye significativamente después de aproximadamente 10 afios, lo cual reduce la



rentabilidad del terreno y agota los nutrientes del suelo. Este uso ineficiente y dependiente
de insumos energéticos externos contribuye a un deterioro considerable de la calidad del
suelo (Rodriguez Serrano et al., 2016; Torres et al., 2024).

Etapa 4: abandono del cultivo de mora y transicion a pastizales.

Cuando el cultivo de mora deja de ser rentable debido a la degradacion del suelo, los
agricultores suelen abandonar la plantacion y destinan el terreno a la ganaderia,
sembrando pastizales en su lugar. Aunque esta transiciébn proporciona una alternativa
econOmica a corto plazo, la falta de practicas adecuadas de conservacion del suelo
empeora el proceso de degradacion, ya que el pastizal no recupera la fertilidad ni
estructura original del terreno.

Etapa 5: erosidon avanzada en potreros ganaderos.

Finalmente, en esta etapa de degradacién extrema, los terrenos que ahora se utilizan como
potreros ganaderos comienzan a manifestar procesos de erosion avanzada debido a la
ausencia de cobertura forestal y a la topografia abrupta de la region. La intensificacion de
la erosion no solo disminuye la calidad del suelo, sino que también afecta la biodiversidad
local y compromete la sostenibilidad de la actividad agropecuaria en estas areas.

Este proceso de extraccion, que abarca entre 15y 20 afios, conduce de un bosque primario
0 secundario a un suelo degradado. Aunque esta condicion final no es la norma en la
actualidad, en el presente estudio se visibiliza en las fincas Villa Estampa, Las Palmas y
El Rincén, pero también ha sido observado en otras fincas no incluidas en el estudio. Este
proceso de degradacion representa un riesgo significativo para los agricultores y la
comunidad de la Zona de Reserva Campesina, quienes enfrentan el desafio de
contrarrestar esta tendencia para garantizar la sustentabilidad del territorio.

Es crucial destacar que, frente a la iniciativa del Estado de ejercer control sobre el Pa&ramo
de Sumapaz y sus areas de amortiguacion mediante su delimitacion y la restriccion de sus
usos, el campesinado de la regibn de Sumapaz ha asumido el desafio de resistir las
imposiciones y, por el contrario, ha tomado la responsabilidad de preservar las fuentes
hidricas y los bosques captadores de agua como estrategias comunitarias de conservacion
ambiental.

La reciente creacién de la Zona de Reserva Campesina en esta region es una victoria de
estas convicciones y un estimulo para continuar y mejorar las practicas de conservacion
gue tradicionalmente han caracterizado a los campesinos de la regién. Actualmente,
gracias a estas practicas, se ha logrado mantener extensas areas boscosas en el territorio,
brindando una mayor proteccion a las cuencas de las quebradas y los nacederos. Sin
embargo, en las areas no conservadas, en donde el proceso acé descrito tiene lugar, hay
un reto relevante de generar formas de produccion que no culminen con una degradacién
del suelo y la biodiversidad.

La apuesta por esta transformacion en las practicas productivas es también una apuesta
de transicion agroecoldgica-energética en la medida en la que se reemplacen las energias



provenientes de combustibles fésiles y tecnologias altamente dependientes de ellas por
practicas que utilicen de manera eficiente la energia del sol, la biomasa y el trabajo
humano.

Afortunadamente, se observa un creciente interés por parte de la comunidad en
independizarse de los insumos agricolas externos, fortaleciendo las apuestas de
produccién agroecologica. Este impulso no solo proviene de algunos campesinos locales,
sino que también es respaldado por el gobierno nacional actual. Un ejemplo concreto de
este respaldo es la consolidacion del proyecto Proyectos Integrales de Desarrollo
Agropecuario y Rural (PIDAR) de hasta 5mil millones de pesos, establecido en el Acuerdo
339 del 22 de diciembre de 2023, que constituye la Zona de Reserva Campesina.

Este proyecto, comprometido por la Agencia de Desarrollo Rural, destaca por que
establece que se debe incluir de manera obligatoria un componente agroecoldgico y un
enfoque especifico en jévenes rurales y de mujer campesina, posibilitando una estrategia
de incidencia enfocada a la sustentabilidad del territorio. Este paso es un claro indicativo
del reconocimiento y apoyo a las practicas sostenibles impulsadas por la comunidad
campesina y demuestra el compromiso tanto a nivel local como nacional hacia un
desarrollo rural mas equitativo y ambientalmente consciente. Sin embargo, esta por
establecerse con claridad los objetivos, metas y propuestas que genere dicho proyecto y
sus resultados. Este deberd estar enmarcado en las metas establecidas en el PDS de la
ZRC construido desde las aspiraciones de la comunidad campesina (AGUA Campesina
et al., 2023).

5.5 Relaciones y diferencias entre EAP y Balance
Energético en Agroecosistemas de la ZRC

Se realizaron evaluaciones de algunas correlaciones entre datos obtenidos a partir de los
balances energéticos y los recopilados de la EAP y sus posibles implicaciones en la
transicion agroecoldgica-energética, buscando asociaciones previamente anticipadas o
investigadas por otros autores.

En primera instancia, se observa una evaluacion general de posibles correlaciones entre
los Balances Energéticos y la Estructura Agroecolégica Principal. Sin embargo, los
resultados no presentan una clara correlaciéon (02), ya que presentan un comportamiento
en el cual las fincas con estructuras medias (fuerte, de moderada a fuerte 0 moderada)
muestran mejores eficiencias que aquellas con una estructura alta o baja (muy fuerte o de
moderada a ligera).

Esta no correlacion se debe dos factores principales. En primer lugar, la dependencia de
suplementos alimenticios en la produccién pecuaria, que constituye un componente muy
influyente en los balances energéticos, como se observé en la seccién 5.1.3 Entrada
energética y costos monetarios de las fincaspero no asi en la EAP, la cual prioriza la



evaluacion de ganado vacuno y especies de pastoreo, evidenciado en los criterios
culturales de la EAP tales como US y PM.

En segundo lugar, el contexto de frontera agricola de la ZRC influye significativamente en
los criterios ecosistémicos de la EAP, como se describié en la seccién 5.3.1 Criterios
ecosistémicos de la EAP, pero no impacta en los balances energéticos, los cuales no
tienen en cuenta la conectividad ecosistémica. Estos factores evidencian una desconexion
entre ambos indices, lo que impide establecer una correlacion general entre ellos. Estos
argumentos seran reforzados mas adelante con variables mas especificas de los BE y la
EAP.

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios similares realizados por Funes en el
afo 2011. Estos estudios también buscaban hacer un estudio preliminar con proyecciones
a analizar los datos en un futuro, como se pretende acd con las EAP y balances
potenciales. Sin embargo, Funes utilizé indices de riqueza de especies en lugar de la EAP,
lo cual marca diferencias en el andlisis, aunque guardan similitud al tener un enfoque en
la agrobiodiversidad.
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Figura 22. Gréfico eficiencia energética en funciéon de la EAP para las 10 fincas
estudiadas. Fuente: elaboracion propia.

En esta investigacion se recomendaba la inclusién de energias renovables para mejorar la
eficiencia argumentando que la agrobiodiversidad por si sola no garantiza eficiencia en el
agroecosistema (Funes-Monzote et al., 2011). De manera analoga, como se ha venido



discutiendo, en la ZRC la cercania a la frontera agricola y las areas de conservaciéon
mantenidas por la comunidad han sido relevantes para aumentar los indices culturales de
la EAP, sin embargo, esto no implica un mayor balance energético ya que este se
corresponde en mayor medida con las tecnologia agricolas implementadas en la
produccion.
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Figura 23. Grafica de relacién entre las entradas y salidas energéticas y la EAP.
Fuente: elaboracién propia.

Tampoco se observa una correlacion directa entre las entradas y salidas energéticas en
los agroecosistemas y su EAP. En la Figura 23, apenas se distingue una pequefia
tendencia entre la disminuciébn de las entradas energéticas a medida que también
disminuye la EAP.

Agroecologia independiente de agroquimicos, pero dependiente de
concentrados

Sin embargo, hay variables que si presentan correlacion. Por ejemplo, se observa una
tendencia de reduccién en el porcentaje de energia invertida en insumos relacionados con
agroquimicos a medida que los criterios culturales de la EAP obtienen una mejor valoracion
(Figura 24).



Esta tendencia corresponde al hecho de que un mejor desempefio en las meétricas
culturales de la EAP implica practicas agricolas libres de agroquimicos. Fincas
agroecoldgicas con reducida o nula utilizaciéon en este tipo de insumos, como son la finca
Buena Vista — Los Robles, La Cabra y San Pedro, suelen tener practicas de manejo
agricola y ganadero, capacidad de accién, percepcion, conciencia y conocimiento
favorables a las métricas de la EAP. Asimismo, la finca El Rincdn, con una dependencia
del 75% de la inversién energética de la finca procedente de agroquimicos, es también la
finca con menor valoracion cultural en los criterios de la EAP.
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Figura 24. Entrada energética procedente de agroquimicos en funcion del promedio
de los criterios culturales de la EAP. Fuente: elaboracion propia.

La nube de puntos acumulada en el centro de la grafica de la Figura 24 muestra que la
tendencia general del campesinado local esta en una posicién intermedia entre un uso
energético moderado de agroquimicos y unas variables culturales también con mediciones
medias. Es decir, tienen formas de produccion que combinan practicas convencionales y
agroecolégicas. Como se mencioné en la seccién 5.3.2, estos criterios tuvieron
valoraciones bajas y su valor medio para todas las fincas corresponde a 6,13, lo cual es
bajo, pero por encima de la mitad posible.

La Figura 25 se refiere a la dependencia de las fincas de caracter agroecolégico en el uso
de suplementos alimenticios para animales a través de concentrados. Este fendmeno
muestra una contradiccion en relacién con las posibilidades que la agricultura ecoldgica
podria ofrecer para alimentar de manera mas sostenible a especies animales dentro de las
fincas. Puede explicarse por la intencion de los productores de generar una mayor cantidad
de abonos organicos, extraidos a través de las excretas animales y, ademas, son una
fuente de financiacion para fincas como La Cabra, que comercializa con caprinaza a otros



productores de la region. Sin embargo, este enfoque afecta gravemente los balances
energéticos de estas fincas.
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Figura 25. Entrada energética en suplementos alimenticios destinados a
produccién animal respecto a promedio de los criterios culturales de la EAP.
Fuente: elaboracion propia.

También resulta paraddjico este aspecto, si tenemos en cuenta que la finca La Cabra
destina una porcién importante de su suelo a bancos de proteina, sistemas silvopastoriles
y potreros (Ver Figura 18) con el fin de generar una alimentacion producida localmente
para sus actividades pecuarias. Sin embargo, la escasez de mano de obra obliga a buscar
alimentacion animal en el mercado.

No obstante, la alta dependencia de insumos destinados a la alimentacion animal no es
una generalidad y est4 directamente relacionada con las fincas que utilizan la produccion
pecuaria como principal fuente de ingresos, como La Cabra, Buena Vista - Los Robles y
Buena Vista - Buenos Aires (Tabla 4). Nuevamente para este caso, la mayoria de los
puntos en la Figura 25 se encuentran en un sector donde los criterios culturales de la EAP
tienen una valoracién media, y en estas fincas, la dependencia energética de suplementos
para la alimentacién animal es inferior a 1/3 del total de la energia utilizada por el sistema,
es decir, el 33%.

Adicionalmente se evidencia una diferencia de perspectiva relacionada con la variable de
practicas de manejo ganadero en la EAP. Este criterio centraliza la discusion en torno al
ganado vacuno, poniendo especial énfasis en las areas de pastoreo, su manejo y
agrobiodiversidad. Sin embargo, las especies menores, predominantes en la ZRC, no se
reflejan adecuadamente en este indicador, o por lo menos, la dependencia de insumos
externos para esta produccién pecuaria no se consideran en la evaluacion de la EAP.



Por el contrario, en la medicién de los balances energéticos, este factor es crucial, ya que
la energia proveniente de estos alimentos suele ser de alta concentracion, como se discutio
previamente. Las tres fincas que centralizan la produccion de animales basados en
concentrado (La Cabra, Buenavista - Los Robles y Buenavista - Buenos Aires) presentaron
una alta demanda energética con este destino. Esto evidencia un desbalance entre las
metodologias que no permite correlacién, por lo menos en lo que respecta al BE y a la
generalidad de la EAP.

Salidas energéticas por trabajador ¢mejoran con la conectividad
ecosistémica?

Una correlacién adicional que entregd resultados de interés es la existente entre los
criterios ecosistémicos y las salidas energéticas de los agroecosistemas. En la Figura 26.
se puede vislumbrar que a medida que existe una mejor valoracién de los criterios
ecosistémicos, también existe una mayor salida de energia del agroecosistema, si este lo
medimos a través de su intensidad por persona. Es decir, se toma el total de energia que
sale de la finca y se divide por el nUmero total de personas que trabajan en la misma.
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Figura 26. Salidas energéticas por persona trabajando en la finca en funcién del
promedio de los criterios de la EAP ecosistémicas. Fuente: elaboracion propia.

Esto quiere decir que, en las fincas estudiadas, en cuanto mayores valores tienen los
criterios que conectan la finca con su entorno ecosistémico, a través de la CEEP y los
conectores externos, e internamente a través de los criterios que miden los conectores
internos, mayor es la cantidad de energia por persona que se extrae del sistema. Este
hecho se puede relacionar con una mayor biomasa disponible al interior del sistema debido



a estos factores ecosistémicos, y con ella, una mayor disponibilidad para ser aprovechados
por parte de los agricultores.

Un indice que podria estar relacionado directamente con esta medicion corresponde a la
Apropiacion Humana de la Propiedad Primaria Neta, y anteriormente se desarroll6 un
estudio al respecto por parte de Daza Cruz (2020). Sin embargo, en este estudio la
correlacion se encontr6 basada en el total de la EAP y, de hecho, no se encontré
correlacion con la CEEP, datos que contrastan con la tendencia encontrada en la Figura
26. Lamentablemente, no se pudieron encontrar mas referencias bibliografica que
ayudaran a corroborar la correlacion encontrada por tanto puede que se deba a factores
no evaluados en la investigacion. Resulta de importancia desarrollar nuevas
investigaciones que la evalien a fondo ya que podria ser de gran interés corroborar dicha
correlacion con miras a acciones que fortalezcan la conectividad a la vez que mejoran la
disponibilidad energética en la agricultura.

En conclusién, la falta de correlacion directa entre la EAP y los balances energéticos en la
ZRC se debe a dos factores principales. Primero, los criterios ecosistémicos de la EAP
estan disefiadas para reflejar la conectividad ecolégica, en especial con areas boscosas
de conservacion, lo que resulta en una alta valoraciéon para las fincas estudiadas. Sin
embargo, los balances energéticos no capturan esta dimension ecosistémica, ya que se
enfocan en el flujo y uso de energia, sin considerar el impacto de tales zonas de
conservacion. Segundo, los balances energéticos se ven significativamente afectados por
el uso de concentrados en la alimentacion animal, debido a su alto contenido energético,
pero no tiene influencia en los criterios de la EAP generando un segundo desbalance entre
las metodologias.

No obstante, se evidenciaron correlaciones relevantes que abren posibilidades para la
transiciébn agroecolégica-energética en la regién. Por un lado, se observé una relacién
entre la disponibilidad energética por persona trabajadora (medida a través de las salidas
energéticas) y los criterios ecosistémicos de la EAP, lo cual sugiere que la conectividad
ecoldgica puede facilitar un uso mas eficiente de los recursos. Por otro lado, la correlacién
entre la dependencia energética de agroquimicos y los criterios culturales de la EAP resalta
la oportunidad de reducir el consumo de insumos externos mediante practicas sostenibles
que fortalezcan las conexiones internas de los agroecosistemas. Estos hallazgos indican
tanto desafios como oportunidades para desarrollar modelos agroecolégicos resilientes
gue optimicen el uso energético al tiempo que preservan la biodiversidad.

5.6 Estructuras Agroecoldgicas Principales Potenciales y
propuesta colectiva para la transicién agroecoldgica-
energeética.



La seccién que sigue aborda el desarrollo y resultados del taller de planeacion participativa,
una actividad clave que integra la comunidad campesina en el andlisis y la propuesta de
soluciones frente a los desafios agroecolégicos y energéticos identificados en la
investigacion. Este taller no solo buscé socializar hallazgos como los balances energéticos
y la Estructura Agroecoldgica Principal, sino también construir colectivamente estrategias
practicas hacia una transicion agroecolégica-energética sostenible en la region. Mediante
dindmicas de contextualizacion, analisis de sistemas y planeacion colectiva, se gestaron
propuestas innovadoras, como el uso de biodigestores, orientadas a mejorar la eficiencia
de los agroecosistemas, fortalecer las capacidades locales y reducir las dependencias
estructurales. Este enfoque participativo pone en valor la experiencia de los agricultores y
demuestra cdmo la co-creacion de soluciones puede articular conocimientos locales y
técnicos en favor de una agricultura mas resiliente y equitativa.

5.6.1 Taller de planeacion participativa

El taller, disefiado para presentar los resultados clave de la Estructura Agroecoldgica
Principal y los balances energéticos, ademas de proponer acciones para fortalecer las
estructuras agroecologicas en el contexto de una transicion agroecolbgica-energética,
resulté en una propuesta concreta de caracter colectivo. Las acciones definidas podrian
contribuir a solucionar problemas identificados en la investigacion y corroborados por la
comunidad campesina, quienes ya habian percibido y diagnosticado algunas de estas
dificultades en su entorno.

Primer momento: contextualizacion, cambio climatico y transicion energética.

Durante el primer momento del taller, enfocada en la contextualizacion de la investigacion,
los asistentes demostraron estar familiarizados con aspectos del cambio climéatico,
especialmente en relacidn con su experiencia cotidiana y labores agrarias. Reconocieron,
por ejemplo, la creciente variabilidad de las temperaturas diurnas y nocturnas, la
prolongacién de las temporadas de sequia, y las afectaciones a la productividad agricola
causadas por excesos de lluvias en los ultimos afios, como ha sido efectivamente
documentado por los datos institucionales (CAR & CORTOLIMA, 2015). Algunos
participantes también sefialaron que estos cambios han permitido la siembra de especies
como cafia de azucar o yuca, que décadas atras no eran viables en la region.

Asimismo, se reflexiond sobre la disparidad en las contribuciones al cambio climatico entre
pequefios agricultores de la regién, relacionadas con una cantidad minima de vacas y el
uso de lefia para cocinar, frente a grandes ganaderos con cientos de cabezas de ganado
0 transportistas y propietarios de jets privados, como ha sido documentado por
organizaciones internacionales (Climate Equality, 2023; Emissions Inequality Dashboard,
2024). Los participantes también reconocieron la relevancia ambiental de los hidrocarburos
y plasticos, tanto como elementos dinamizadores de la economia como contribuyentes al
deterioro ambiental, problematica visibilizada por diversas ONG vy entidades
internacionales (CEPAL, 2020; WWF, 2021).



En cuanto a la transicion energética se reconocian aspectos como la importancia de
electrificar la movilidad a través de vehiculos eléctricos y la generacién de energia con
fuentes renovables tales como paneles solares o aerogeneradores, inicialmente no se
relaciono la transicion energética directamente con la agricultura o la alimentacién como
energia.

Segundo momento: analisis de sistemas y agroecosistemas.

En la segunda momento se analizé un vehiculo y una estufa entendiéndolas como un
sistema, es decir, comprendiendo las entradas y salidas de materia y energia que
requieren para su funcionamiento. Esto sirvié de preambulo para posteriormente analizar
un agroecosistema, en el cual se profundiz6 dando luces sobre su complejidad vy
diversidad. Se enfatizé en que actualmente la sociedad busca transformar todos estos
sistemas para hacerlos menos dependientes de combustibles fosiles y mas eficientes y
gue la agricultura no esta exenta de ello.

Se explord también la influencia de la Revolucion Verde en los sistemas agrarios de la
region, particularmente en la ZRC, y los desafios asociados a su impacto en la eficiencia
de los sistemas.

Tercer momento: presentacion de resultados. Dependencias y degradacion del suelo.

Durante el momento tres, se presentaron los resultados preliminares de la investigacion,
especificamente de la EAP y de los balances energéticos y monetarios, identificando
cuatro puntos criticos: 1) dependencia de agroguimicos y concentrados (que representa el
48% de la inversidén energética y el 24% de la monetaria). En agroquimicos marcada en
las fincas convencionales y en concentrados en las fincas agroecoldgicas y principales
contribuyentes a la ineficiencia de los agroecosistemas; 2) dependencia de créditos
bancarios!!, principalmente vinculados al banco agrario, siendo una practica comun la
gestién de créditos para invertir en su produccién agraria sobre todo en etapas iniciales de
los cultivos. 9 de las 10 fincas estudiadas poseian créditos y en 3 de ellas representaba el
principal gasto monetario de la finca; 3) intermediacién comercial (Qque absorbe el 48% de
la produccién), especialmente marcada en las fincas convencionales en donde llegaba a
ser el 100% del destino de los productos lo cual genera vulnerabilidad en el
agroecosistema, aumenta las emisiones por transporte y deteriora la economia local; y 4)
la erosion de suelos en numerosos predios de la ZRC, la cual se evidencia en un estado
avanzado en 3 de las 10 fincas estudiadas y resulta preocupante la falta de practica de
conservacion y ganaderas enfocadas a su control.

Cuarto momento: planeacion colectiva, propuestas y posibilidades.

El cuarta momento se centrd en proponer soluciones para estos cuatro puntos criticos. Los
agricultores sugirieron, entre otras medidas, mejorar los pastos de forraje, fortalecer
practicas agroecoldgicas, producir bioinsumos localmente, y promover la compra de
abonos organicos. También propusieron optimizar la administracion de recursos, reducir la

1 No se presenta dato al respecto por solicitud de la comunidad.



dependencia de intermediarios y fortalecer las asociaciones comerciales locales. Para
mitigar la erosion del suelo, se sugiri6 el manejo adecuado de aguas residuales, la
construccion de zanjas y la siembra de arboles estratégicos.

Durante la socializacion de propuestas, uno de los asistentes compartié una experiencia
previa en una finca en Tolima que implementaba biodigestores, produciendo gas vy
fertilizantes orgénicos. La propuesta fue bien recibida, y se desarrollé un plan mas
detallado que incluyé ideas de otras iniciativas discutidas.

Quinto momento: propuesta colectiva de biodigestion con economia solidaria.

La propuesta se concret6 en la formacion de una "cadena"!? que durante el primer afio
cuente con aproximadamente 12 personas, donde cada miembro realizaria un aporte
individual una vez al mes con un monto especifico, ain por determinar, pero estimado
alrededor de los 100,000 pesos. Estos fondos se destinarian mensualmente a cada
miembro para la adquisiciébn de materiales necesarios para implementar un biodigestor.
Ademas, se llevaria a cabo un espacio de trabajo colectivo en la finca en cuestion,
dedicado a las tareas requeridas para la implementacién de esta tecnologia. Dichas
acciones incluirian la excavacion del hueco necesario para el biodigestor, la adaptacion de
las instalaciones mediante los materiales adquiridos, la creacion de un invernadero para el
biodigestor (Marti-Herrero, 2008) y la produccion de alimentos destinados al consumo de
los participantes del trabajo colectivo.

Esta propuesta vendria acompafada de un plan de manejo por parte de los finqueros y
fortalecida organizativamente, en la que se promueva la estabulacion de las especies
segun sea la produccién pecuaria de cada una o su introduccion en caso de no existir. Asi
mismo, el fortalecimiento de cultivos de especies de forraje para garantizar la alimentacién
animal y reducir la dependencia de concentrados para la alimentacién animal.

La propuesta resulta notable debido a las ventajas que ofrece la tecnologia del biodigestor,
permitiendo la transformacion de residuos organicos de la finca, como excrementos de
animales y humanos, desechos de cosechas y de la cocina, en gas metano para uso
doméstico y en un abono organico llamado biol (Marti-Herrero, 2008). Este abono puede
facilitar una transicion agroecoldgica-energética al superar parte de la dependencia de
insumos de sintesis quimica y de combustibles para la coccién de alimentos, ademas de
promover la estabulacién de animales y el uso de forrajes para su alimentacion.
Experiencias similares de ahorros colectivos enfocados a la transiciébn agroecoldgica,
apoyado en innovaciones tecnoldgicas como el biodigestor, han tenido éxito en algunas
regiones de Colombia (Acevedo Osorio & Jiménez Reinales, 2018).

Sin embargo, la propuesta también presenta algunos riesgos. Por ejemplo, la falta de
conocimiento técnico necesario para desarrollar la tecnologia de biodigestiéon puede

12| a cadena es un popular método de ahorro colectivo ampliamente manejado en la sociedad colombiana que consiste en el
aporte de un monto en un periodo de tiempo preestablecido, usualmente una semana o un mes, por cada uno de los miembros y
entregado también en cada periodo a cada uno de los miembros. Se usa para evitar la solicitud de créditos bancarios y generar
cultura del ahorro.



dificultar su implementacion. No obstante, existen alternativas para superar esta limitacion,

como el

asesoramiento a través de

internet, el

contacto con organizaciones

especializadas, como la RedBioCol, o el apoyo de entidades educativas aliadas, tales
como la Universidad Javeriana, la Universidad Nacional o el SENA.

Tabla 9. Resumen de la Sistematizacién del Taller. Fuente: elaboracion propia.

Momento del taller
- Eje Tematico

Propuestas o Ideas Principales

Categorias
Identificadas

Resultados Proyectados

1. Cambio
Climético y
Transicion
Energética

Reconocimiento de los impactos del
cambio climético (variabilidad
climatica, temporadas de sequia,
lluvias excesivas). Desigualdad entre
las emisiones a partir del nivel
socioeconémico. Promocion de
energias renovables (paneles
solares, aerogeneradores).

Experiencia local
frente al cambio
climatico; transicion
energética vinculada
al contexto rural.

Conciencia ambiental fortalecida;
potencial implementacion de
energias renovables adaptadas a
las necesidades locales.

2. Sistemas y
Agroecosistemas

Analisis de entradas y salidas en
sistemas simples (vehiculos, estufas)
y en agroecosistemas. ldentificacion

de la influencia de la Revolucién

Verde en la eficiencia y
sostenibilidad.

Andlisis de sistemas;
impacto de précticas
agricolas industriales
en la sostenibilidad.

Reduccion de dependencia de
combustibles fésiles en
agroecosistemas; aumento de la
eficiencia en sistemas productivos
rurales.

3. Dependencias y
Degradacion del
Suelo

Identificacion de 4 problemas criticos:
dependencia de agroquimicos y
concentrados, alto uso de créditos
bancarios, alta intermediacion
comercial, y aumento en la erosion
del suelo.

Dependencias
econdmicas y
productivas;
degradacion
ambiental.

Estrategias de mitigacion para cada
problema critico (ej. practicas de
conservacion de suelo,
fortalecimiento de la
comercializacién local).

4. Propuestas
Colectivas

Produccién local de bioinsumos y
abonos organicos; mejora de pastos;
reduccion de intermediacion
comercial; optimizacién de recursos;
manejo de aguas residuales;
construccion de zanjas.

Practicas
agroecoldgicas;
manejo eficiente de
recursos naturales;
fortalecimiento de
economias locales.

Mejoramiento del balance
energético y monetario en las
fincas; aumento de la resiliencia de
los agroecosistemas frente a
desafios ambientales y
econdmicos.

5. Propuesta de
Biodigestion
Solidaria

Implementacion de biodigestores
mediante un esquema solidario de
ahorro colectivo. Uso de desechos

organicos para generar gas metanoy
abono bioldgico.

Innovaciones
tecnoldgicas;
organizacion
comunitaria;
autosuficiencia
energética.

Reduccion de dependencia de
agroquimicos y combustibles
fésiles; promocion de la
agroecologia; fortalecimiento de la
cohesion social mediante el trabajo
colectivo y la economia solidaria;
escalabilidad potencial del modelo
a nivel regional.

Por otro lado, los aspectos econémicos podrian representar un obstaculo, ya que no todos
los campesinos cuentan con los recursos necesarios para invertir en la implementacion de
un biodigestor, incluso bajo un esquema solidario, como se plantea. Una posible estrategia
seria realizar un proyecto piloto con las personas que si tengan la capacidad de inversion,
con el fin de generar un modelo de referencia que motive el apoyo de entidades
gubernamentales o la cooperacién internacional.

En el ambito organizativo, es indispensable designar responsables concretos que lideren
esta iniciativa. Sin embargo, las responsabilidades adicionales que recaen sobre los
campesinos, junto con las labores agricolas diarias, reducen su margen de accion.
Ademas, los desplazamientos dentro del territorio suelen ser largos y complicados debido
a las malas condiciones de las vias.



A pesar de estos desafios, la tecnologia de los biodigestores aborda varios problemas
identificados en esta investigacion. Entre ellos, la dependencia de insumos quimicos, la
necesidad de fortalecer la organizacibn comunitaria, la capacitacion técnica, la
dependencia de instituciones financieras, las practicas ineficientes de manejo ganadero
(que requieren mayor estabulacién), y el uso de combustibles fésiles y lefia para cocinar.
Asimismo, los biodigestores contribuyen a la eficiencia energética de los agroecosistemas
mayores y de la Zona de Reserva Campesina en general, presentando también
posibilidades de escalamiento de la propuesta a nivel local y regional.

5.6.2 Estimacion de las Estructuras Agroecoldgicas Principales
Potenciales

Con base en las oportunidades de mejora identificadas en la Estructura Agroecoldgica
Principal, generadas por la iniciativa desarrollada en el taller, se llev6 a cabo el célculo de
la EAPp. Este analisis se bas6 en las posibilidades de cada finca para mejorar a través de
la implementacién de un biodigestor que fomente la estabulacion y reduzca el uso de
iNSumMos agroquimicos.

Es importante destacar que esta propuesta, en principio, no incide de manera significativa
en los criterios ecosistémicos de la Estructura Agroecoldgica Principal, ya que este aspecto
no fue priorizado en el taller al haber tenido buenas valoraciones en la caracterizacion. No
obstante, presenta variaciones notables en los criterios de indole cultural. EI cambio en
cada uno de los criterios es diferenciado, segun las posibilidades y caracteristicas
particulares de cada agroecosistema, lo que requirié realizar algunas suposiciones para su
calculo.

Para la estimacién de la EAPp se supuso el cambio que generaria en las estimaciones de
cada uno de los criterios una implementacién efectiva de la propuesta de biodigestion (Ver
Tabla 10). Por ejemplo, una finca que anteriormente manejaba una practica de manejo
ganadero extensivo cambiaria su valoracion en el criterio PMA debido a que ahora tendria
un sistema semi estabulado, siendo este un requerimiento de la implementacion de un
biodigestor, aumentando la valoracién en la puntuacion determinada segun la escala
visibilizada en Ledn-Sicard (2021).

Esta suposicién mejoraria las valoraciones en los agroecosistemas en varios casos, sin
embargo, en otros puede mantenerse estatico debido a que en la entrevista previamente
realizada ya se habia tomado como favorable la practica manejada en cada criterio. De
esta forma se evalud finca por finca analizando las repuestas a la entrevista en cada uno
de los casos y estimando el posible futuro valor con la implementacion de la propuesta
colectiva de biodigestores. Asi fueron obtenidos los datos de la Tabla 11 siendo la p
referencia de potencial en cada caso, en morado el valor potencial de la EAP y Ap el
Aumento potencial de la finca con respecto a la valoracion inicial de la EAP.



Tabla 10.

Variables que podrian fortalecerse con la propuesta colectiva de transicion

agroecologica-energética. Fuente: elaboracién propia.

Variable fortalecida a través de la

Forma en la que se fortalece a través de la

propuesta propuesta
Practicas de manejo agricola - Reduccion de uso de fertilizantes de sintesis
Abonamiento quimica

Practicas de manejo ganadero —
Arreglo

Fomento de la estabulacion de animales

Capacidad para la accioén -
Capacidad Econémico-Financiera

Fortalecimiento de cultura colectiva de ahorro e
inversion

Capacidad para la accion -
Organizacion Social

Aumento de capacidades de la organizacion
social para la transicion agroecoldgica

Capacidad para la accion - Acceso a
Asistencia Técnica Agroecoldgica

Jornadas de discusién en los espacios
colectivos de trabajo propuestos

Practicas de conservacion -
Conservacion de aguas

Mejoramiento en la disposicion de aguas
residuales

Percepcioén - conciencia -
conocimiento

Jornadas de discusion en los espacios
colectivos de trabajo propuestos

Usos del Suelo

Reduccion de potreros por la estabulacion.
Reduccién de areas de cultivos con agricultura
convencional.

Reduccién de uso de combustibles

Cambio de gas propano y lefia por biogas

fosiles y lefia
Mejoramiento de la eficiencia Menor cantidad de energia entrante en forma de
energética insumos de sintesis quimica y gas propano

Se presupone que la variable de usos del suelo experimentaria cambios sustanciales, dado
gue los cultivos existentes adoptarian un manejo libre de agroquimicos, lo que resultaria
en un aumento considerable del area medida en esta variable. No obstante, estas
calificaciones no alcanzarian el maximo debido a la presencia de potreros y de
monocultivo, que en principio no sufririan modificaciones.

En un sentido similar, es necesario realizar una segunda suposicion: en las fincas que no
cuentan con animales propios, como El Trébol y El Rincén, se supondria la implementacién
de un pequefio lote de cerdos al momento de implementar el biodigestor,
proporcionandoles asi una fuente suficiente de estiércol para su utilizacién. La variable de
practicas de manejo aumentaria significativamente en varias fincas, tanto por el cambio en
el abonamiento de los cultivos como por la implementacion de sistemas de rotacion de
potreros y estabulacion.

En contraste, las fincas mantendrian problemas en el manejo sanitario, fitosanitario y
preparacion del suelo, lo que resultaria en una valoracién no maxima. Las practicas de
conservacion unicamente mejorarian debido a un mejor manejo de las aguas residuales y
no respecto a sus demas componentes. No se presupuso hinguna acciéon con respecto a



la conciencia, percepcion y conocimiento de la agrobiodiversidad para las actividades de
implementacion. Por ende, este criterio no experimentaria cambios en las EAP vy,
finalmente, la capacidad de accién podria cambiar considerablemente si asumimos que la
tecnologia mejoraria la capacidad econémica y financiera de las fincas, asi como su
capacidad de gestion y organizativa. Sin llegar a ser maxima debido a mantener problemas
en cuanto a logistica y acceso a asistencia técnica.

Tabla 11. Valoracién de la EAPp en caso de una participacion y desarrollo optimo en
la propuesta colectiva de transicién agroecolégica-energética. Fuente: elaboracion
propia®3..

Agroecosistema
Mayor

Interpretacion

CEEP|ECE|ECI|DCE|DCI|USp |PMp|PRCp [CONp [CAp | EAP| EAP A .
P P P P P P P potencial

La Cabra 9 8 8| 10 | 8 8 8 10 10 9 | 88 Muy fuerte

Buena Vista - Los
Robles

El Trébol 8 8 | 8 _ 6 [ 10 [ 9 9 10 8 | 72

LaLaja 7 10 | 6 7 6 8 8 6 8 9 | 71

Fuerte

Muy fuerte

Fuerte

San Pedro _ 10 | 6 7 6 8 8 6 8 9 68 Fuerte
Las Palmas 8 8 8 7 6 8 8 7 6 9 Fuerte
Buena Vista - 8 lw|8| 7|6 11 Fuerte
Buenos Aires
La Vega 7 6 6 7 6 11 Fuerte
El Rincon 9 | 108 6 19 | Demoderadaa
fuerte
Villa Estampa 7 9 Moderada
Promedio 76 | 8367|6761 g | Demoderadaa
fuerte

De esta manera, en la Tabla 11 se presentan los datos de los criterios de la EAP que
podrian desarrollarse a través de la propuesta, comparando los valores actuales con los
de la EAPp y el aumento potencial (Ap). Se espera un incremento en el promedio de la
EAP de las 10 fincas estudiadas, pasando de 66 en la EAP actual a 74 en la EAPp, lo cual
representa un aumento de 8 puntos y una valoracion general mejorada para todas las
fincas. La finca El Rincén muestra la mayor variacion, aumentando su valoracién de 49 a
67 puntos, lo que implica un cambio en su interpretacién de "moderada" a "fuerte". La Unica
excepcion es la finca La Cabra, en la cual la valoracion de la EAP se mantiene en el mismo
nivel, interpretada como “muy fuerte”.

13 En la tabla el color verde corresponde a valoracion en el criterio de entre 8 y 10, amarillo entre 6
y 8, y rojo menor a 6. En morado se ubica la valoracion estimada de la EAP potencial.



Veamos un ejemplo para ilustrar como se estimé la EAPp basada en la implementacion de
un sistema de biodigestién en una de las fincas estudiadas, Villa Estampa. Inicialmente,
esta finca obtuvo una puntuacion de 4 en el criterio de usos del suelo, dado que menos de
la mitad de su area estaba destinada a sistemas con policultivos, coberturas arboreas,
sistemas pastoriles o agroforestales.

En el modelo proyectado, se asumi6 que el 70% de los potreros empleados para ganaderia
extensiva serian transformados en bancos de proteina debido a la estabulacién del ganado
existente. Ademas, se planteé que el 30% de los cultivos de mora adoptarian practicas de
agricultura orgéanica, utilizando como base el abono producido por el biodigestor. Esto
resultaria en un 48% del area de la finca destinada a usos sostenibles, que, al sumarse al
27% en estado de conservacion, totalizaria un 75% del &rea bajo criterios agroecoldgicos,
elevando la puntuacion del criterio de usos del suelo a 8.

Respecto a las practicas de manejo agricola y ganadero (PM), se proyecté una mejora en
los criterios de abonamiento, manejo fitosanitario, preparacion de suelos, rotacion de
potreros y manejo de aguas, principalmente debido a la estabulacién del ganado. Esto
incrementaria la puntuacion de este criterio de 4 a 8.

En cuanto a las practicas de conservacion, se anticipé un leve mejoramiento en el control
de la erosién gracias a la restriccion del pastoreo en zonas de alta pendiente, lo que
aumentaria la valoracion de 5 a 6. En conjunto, la puntuacién de la finca Villa Estampa en
la EAP se incrementaria en 9 puntos, alcanzando un total de 57, lo que corresponde a una
interpretacion de moderada.

Este procedimiento se replicé en las demas fincas para estimar sus respectivas EAP
potenciales. No obstante, cabe destacar que los valores obtenidos estdn basados en
supuestos que podrian no validarse en la practica. Ademas, estos cambios podrian generar
transformaciones en variables no consideradas previamente, como las relacionadas con
conectores ecoldgicos (por ejemplo, la creacién de cercas vivas). Por tanto, cualquier
implementacién debera ser acompafiada de un monitoreo detallado para validar y ajustar
los resultados proyectados.

Para concluir, es importante resaltar que el taller de planeacion participativa, resulté ser un
espacio transformador en el que la comunidad campesina no solo valido los hallazgos de
la investigacién, sino que también plante6 soluciones concretas, como la propuesta
colectiva de biodigestores, para enfrentar los retos identificados. Aunque la
implementacion de estas estrategias presenta desafios técnicos, econdémicos y
organizativos, el taller evidencié el potencial de la accién colectiva y el aprendizaje
colaborativo como herramientas para fortalecer la sostenibilidad de los agroecosistemas.
Asimismo, los calculos de las EAPp reflejan un impacto positivo y tangible en las fincas
analizadas, destacando la capacidad de las propuestas para generar cambios
significativos a nivel local y regional. Este proceso subraya la importancia de integrar la
planeacion participativa en los proyectos de desarrollo rural como una via para construir



transiciones agroecolégicas viables, adaptadas al contexto y lideradas por las
comunidades.



6. CONCLUSIONES

1. Se realizaron mediciones de los balances energéticos en 10 fincas ubicadas en la Zona
de Reserva Campesina Venecia Parte Alta. En todos los casos, los resultados revelaron
balances energéticos menores a 1, indicando una mayor cantidad de energia de entrada
en comparacion con la salida energética, esto debido fundamentalmente a dependencias
a agroguimicos o a concentrados para alimentacién animal.

2. No se identific6 una tendencia clara en el balance energético entre fincas
convencionales, en transicion y agroecoldgicas. La finca con mayor eficiencia energética
fue La Laja, con un valor de 0,84, operando principalmente bajo un sistema convencional
de uchuva, aungue incorpora practicas agroecolégicas en los cultivos de mora y pepino.
En contraste, la finca El Trébol, en transiciéon, presentd la menor eficiencia con un valor de
0,22; esta finca se enfoca en una huerta casera y un cultivo frutal que emplea agroguimicos
subsidiados por el gobierno municipal.

3. Aquellas fincas basadas en la produccién pecuaria de cabras, cuys, conejos y cerdos
incurrieron en costos energéticos significativamente altos, reduciendo drasticamente su
balance, principalmente debido al uso intensivo de suplementos alimenticios para la
produccién animal. Ejemplos de esto fueron La Cabra y Buena Vista - Los Robles, ambas
categorizadas como agroecoldgicas, presentando eficiencias energéticas de 0,53 y 0,37,
respectivamente.

4. Los criterios de la EAP en las 10 fincas estudiadas mostraron, en general, valores altos
para las 5 variables ecosistémicas y valores ligeramente mas bajos para las culturales.
Villa Estampa fue la finca con la menor valoracion, obteniendo un indice de 48 sobre 100,
interpretado como "de moderada a ligera", mientras que La Cabra obtuvo la mayor
valoracién con 88 sobre 100, catalogada como "muy fuerte".

5. El contexto de frontera agricola en la Zona de Reserva Campesina resulto relevante al
presentar amplias coberturas boscosas tanto al interior como alrededor de las fincas,
generando que los criterios ecosistémicos de la EAP recibieran valoraciones generalmente
positivas. Las fincas cercanas a la frontera agricola tuvieron mejores valoraciones en el
Criterio de Conectividad Ecosistémica y se encontr6 una correlacion directa entre la
distancia al casco urbano de la finca y esta variable, pero sin ninguna relacién con los BE.

6. Los criterios culturales de la EAP presentaron bajos indices debido a practicas
extendidas de agricultura convencional, como monocultivos basados en la revolucion
verde, ganaderia no estabulada y escasas practicas de conservaciéon de agua y suelos.
Esto representa un riesgo significativo para la sustentabilidad de la agricultura en la regién
debido a la marcada tendencia a la erosién de los suelos.

7. No se encontraron correlaciones directas entre los indices de la EAP y los balances
energeéticos, lo cual responde a dos factores principales. En primer lugar, la dependencia
de suplementos alimenticios en la produccién pecuaria, que constituye un componente
muy influyente en los balances energéticos, pero no asi en la EAP, la cual prioriza la



evaluacion de ganado vacuno y especies de pastoreo. En segundo lugar, el contexto de
frontera agricola de la ZRC influye significativamente en los criterios ecosistémicos de la
EAP, pero no impacta en los balances energéticos. Estos factores evidencian una
desconexiéon entre ambos indices, lo que impide establecer una correlacion general entre
ellos.

8. Se establecid una correlacion directa entre el promedio de los criterios ecosistémicos de
la EAP vy la salida energética por persona de los agroecosistemas estudiados, atribuible a
la energia disponible gracias a la conectividad ecosistémica del paisaje presente en las
fincas y por tanto una mayor disponibilidad de biomasa.

9. Como resultado de un espacio de discusion participativo, se propuso implementar
biodigestores en las fincas mediante un mecanismo de ahorro colectivo periédico. Esta
estrategia busca mejorar la eficiencia energética y fortalecer EAP. Se estima que esta
propuesta incrementaria en promedio 8 puntos en el indice de la EAP.

10. La implementacion colectiva de biodigestores representa una estrategia de
planificacion para fortalecer la transicion agroecoldgica-energética en los
agroecosistemas, al reducir el uso de fertilizantes sintéticos, promover la estabulaciéon
animal, y fomentar la organizacién comunitaria mediante el trabajo colectivo. Ademas,
disminuye la dependencia de gas propano y lefia al utilizar biogas local, acciones que
contribuirian en el mejoramiento de las valoraciones de la EAP y los BE. Sin embargo, esta
propuesta enfrenta desafios técnicos, econdémicos y organizativos que deberan ser
abordados en conjunto por la comunidad campesina.



7. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere continuar con investigaciones que analicen como varia la eficiencia
energética de los agroecosistemas antes y después de la implementacién de sistemas de
biodigestiéon. Este enfoque permitiria validar las hipétesis planteadas en esta investigacion
y aportar al disefio de estrategias que fortalezcan la transicidon agroecolégica-energética
partiendo de la escala de la finca.

2. Es pertinente seguir indagando las posibles relaciones entre los indicadores de energia
y los de agrobiodiversidad, especialmente aquellas correlaciones que puedan aportar
elementos para una articulacion arménica entre politicas energéticas y de biodiversidad en
territorios campesinos. La presente investigacion ha mostrado indicios de tales vinculos,
los cuales merecen ser profundizados.

3. Se recomienda que en el marco de la Zona de Reserva Campesina (ZRC) se continte
fortaleciendo el trabajo colectivo, orientado a resolver problematicas identificadas por las
comunidades y visibilizadas en esta investigacion. Entre ellas se encuentran: la alta
dependencia de insumos quimicos y concentrados, la intermediacibn en la
comercializacién de productos agricolas y la erosion de los suelos. Estas problematicas
deberian ser incorporadas como ejes estratégicos en futuras actualizaciones del Plan de
Desarrollo Sostenible.

4. Se sugiere extender el alcance de futuras investigaciones a las veredas que no pudieron
serincluidas en este estudio debido a limitaciones de acceso y recursos. Estas son: Palmar
Medio, Palmar Bajo y Palmar Alto.

5. Es recomendable desarrollar ejercicios comparativos entre la ZRC de Venecia Parte Alta
y otras ZRC en diferentes etapas de consolidacion. Esto permitird identificar impactos
diferenciados de los Planes de Desarrollo Sostenible en diversas regiones, y generar
aprendizajes aplicables a contextos similares.

6. Una de las correlaciones identificadas con interés en esta investigacion fue la relacion
entre la estructura ecoldgica del paisaje y la disponibilidad energética per capita. Se
sugiere continuar investigando esta relacién, dada su complejidad y las dificultades
encontradas para explicarla de manera concluyente.

7. A pesar de que en la presente investigacion se avanz6 en aspectos de la caracterizacion
del sistema agroalimentario de la ZRC Venecia Parte Alta, es de importancia hacer una
descripcion completa del mismo, de manera que se puedan hacer desarrollos técnicos y
de toma de decisiones mejor soportados en el sistema existente.
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ANEXOS

Anexo 1. Preguntas desarrolladas para la medicion de los ultimos 4 criterios de la EAP.
Fuente: elaboracion propia a partir de Leén-Sicard (2021).

Criterio

Variable

Preguntas

Préacticas de
manejo
agropecuario

Origen de semillas

¢ Cudl es la procedencia de las semillas que utiliza?, ¢,qué tipo de semilla utiliza?

Preparacion de
suelos agricolas

¢Coémo y con qué frecuencia hace labranza?, ¢ usa practicas complementarias como: abonos
verdes, coberturas, manejo
residuos de cosechas, rastrojos, barbechos?, ¢como conservar las semillas?

Abonamiento

¢ Qué abonos aplica a los cultivos?, ¢realiza rotacién de cultivos?

Manejo fitosanitario

¢coémo maneja las arvenses o malezas?, ¢ aplica material seco junto a las plantas? (muich),
¢permite descanso de los suelos?, ¢hace andlisis de suelos? .

Preparacion del
suelo pecuarios

¢Como y con qué frecuencia hace labranza?, ¢ qué fertilizantes utiliza y con qué frecuencia?

Arreglo

¢Es un sistema estabulado, semiestabulado o no estabulado?, ¢cual es el periodo de
ocupacion de potreros?, ¢Asocia forrajes con cultivo acompafiante o precedente (¢ papa,
arveja, maiz, frijol ... ?, ¢Aplica micorrizas?, ¢conserva arboles grandes y palmas en los
potreros?

Rotacion de potreros

¢Hace rotacion de potreros?, ¢coémo son los periodos de ocupacion de las zonas de
pastoreo?, ¢sabe cuanto pasto produce una hectarea de tierra en un periodo de tiempo?

Manejo de aguas
para ganado

¢Cual es la fuente del agua que da a sus animales?, ¢ hay acueductos ganaderos?, ¢sabe
cuanto pasto produce una hectérea de tierra en un periodo de tiempo?, ¢permite que se
recupere el pasto antes de volver a introducir especies?

Manejo sanitario

¢cémo controla parasitos en sus animales (internos y externos) ?, ¢realiza analisis de las
aguas que da a sus animales?, ¢tiene buena disponibilidad y potabilidad del agua?

Practicas de
conservacion

¢Tiene erosion en la finca?, ¢,cémo controla la erosion?, ¢realiza periédicamente analisis de

de suelos suelos?, ¢cudles?, ¢hace uso de material organico en sus cultivos?, ¢hace uso de material
orgéanico en sus cultivos?, ¢cémo desarrolla el riego?
de aguas ¢ Protege nacederos, sitios de recarga hidrica y cuerpos de agua?, ¢realiza periédicamente

andlisis de calidad del agua?, ¢cuales?, ¢realiza vertimientos a los cuerpos de agua?

de biodiversidad

¢ Tiene practicas de reforestacion de especies nativas u otras coberturas para recuperacion
natural?, ¢suele introducir especies nativas?, ¢siembra y usa plantas aromaticas y
medicinales?, ¢ protege el habitat de especies animales?, ¢ protege diversidad genética de las
especies vegetales, silvestres y cultivadas?

Percepcion - conciencia -
conocimiento

¢ Qué tipos de plantas y animales puedes encontrar en tu finca y cémo crees que contribuyen
a la salud y equilibrio de tu agroecosistema?

¢ Has recibido capacitacion o formacion sobre la importancia de la biodiversidad en las
fincas? Si es asi, ¢podrias compartir algunos conceptos o informacién que hayas aprendido?

¢ Qué medidas has tomado para conservar y promover la biodiversidad en tu finca?
¢Consideras que estas acciones han tenido algin impacto positivo en tu agroecosistema?

Capacidad
parala
accién

Capacidad
Econémico-
Financiera

¢ Cuenta con buenos ingresos econémicos y ahorros?, ¢tiene acceso a créditos destinados a
conservacion?, ¢tiene acceso a programas de apoyo a la conservacion?

Capacidad Logistica

¢Cuenta con disponibilidad de mano de obra?, ;cémo es el acceso de las vias?, ¢tiene
medios de transporte?

Capacidad de

¢ Qué relacion tiene con instituciones y asociaciones?, ¢qué tanta capacidad de acceso a la
informacion tiene?, ¢ cémo planifica usted su finca respecto a reforestacién y coberturas?,

Gestion ¢evalla avances?
¢Se encuentra vinculado a AGUA campesina o a otra organizacion que defiende los
Capacidad derechos del campesinado y/o la transicién a la agroecologia?, ¢qué papel juega en esta

Organizativa

organizacion?

Acceso a Asistencia
Técnica
Agroecoldgica

¢Qué instituciones ofertan programas orientados a la agrobiodiversidad en el territorio?, ¢,con
qué frecuencia se tiene esa asistencia?, ¢qué tan accesible es?




Anexo 2. Ejemplo de tabla de costos y gastos utilizada para los balances monetarios.
Fuente: elaboracién propia a partir de Chaparro Africano (2014).

TRABAJADOR 1 HORA $6.250 3.390 $21.187.500
TRABAJADOR 2 HORA $6.250 3.390 $21.187.500
TRABAJADOR N
INSUMO 1 KILO $2.000 $48.000
INSUMO 2 KILO $13.000 36 $ 468.000
INSUMO N KILO $25.000 4 $100.000
MATERIAL 1 KILO $30.000 4 $120.000
MATERIAL 2 KILO $20.000 2 $40.000
MATERIAL N KILO $20.000 2 $ 40.000

GAS LIBRA $3.000 90 $270.000
COMUNICACIONES MES $50.000 12 $ 600.000
ENERGIA ELECTRICA MES $0 $0

MANTENIMIENTO Y REPARACION
ANUAL $376.000 1 $376.000
EQUIPOS
3 GLOBAL
CREDITO $4.000.000 1 $4.000.000
ANUAL

OTRO

SERVICIO DE ENERGIA

SERVICIO DE ACUEDUCTO Y ASEO MES 12 $0
COMUNICACIONES MES 12 $0
MERCADO MES $ 600.000 12 $7.200.000
ROPA ARO $300.000 8 $2.400.000
EDUCACION ANO 1 $0
SALUD AN $ 600.000 $ 600.000

OTRO




Anexo 3. Ejemplo de tabla de ingresos y destino utilizada para los balances monetarios.
Fuente: elaboracion propia a partir de Chaparro Africano (2014).

DESTINO DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO CANTIDAD ANUAL VALOR ANUAL

TOTAL INGRESOS $ 33.176.000
OTROS PRODUCTORES PRODUCTO 1 $2.000 96 $192.000
MERCADOS DE PROXIMIDAD PRODUCTO 2 LITRO $13.000 768 $9.984.000
INTERMEDIARIOS PRODUCTO 3 LIBRA $1.300 3.600,00 $ 4.680.000

INTERMEDIARIOS PRODUCTO 4 KILO $25.000 720 $ 18.000.000
INTERMEDIARIOS PRODUCTO 5 LIBRA $2.000 160 $320.000
CONSUMO LOCAL PRODUCTO 6 UNIDAD $500 1.440 $ 720.000
CONSUMO LOCAL PRODUCTO 7 LITRO $2.000 360 $720.000
OTROS INGRESOS TIPO DE INGRESO 1 $13.000 48 $624.000
TOTAL OTROS PRODUCTORES $192.000
TOTAL MERCADOS DE PROXIMIDAD $9.984.000

TOTAL INTERMEDIARIOS $23.000.000

TOTAL CONSUMO LOCAL

$1.440.000




Anexo 4. Ejemplo de tabla de entradas energéticas utilizada para los balances
energéticos. Fuente: elaboracién propia a partir de Chaparro Africano (2014).

TRABAJADOR 1 HORA 1,05 3390 3559,50

TRABAJADOR 2 HORA 1,05 3390 3559,50

TRABAJADOR N

VERTIMEC KILO 184,00 4 736

LECHE 70 KILO 10,04 120 1205

FORRAJE CONCENTRADO KILO 10,04 160 1606
MAIZ KILO 14,55 120 1746

MELAZA GALON 10,13 12 121
CONCENTRADO PARA CONEJOS KILO 14,24 1.200 17087
MAIZ GALLINAS KILO 14,55 180 2619
CONCENTRADO PERRO KILO 14,24 160 2278

FERTILIZANTE FOLIAR ORGANICO

FORTICA LITROS 0,30 8 2,40

ABONO ORGANICO FORTICARGUE KILO 0,30 80 24
LEVADURA KILO 4,73 1 4,73
GASOLINA GALON 43,95 136,2744 5989

GAS KILO 48,40 23 1145

ENERGIA ELECTRICA MES 12,00 86,10 1.033




Anexo 5. Ejemplo de tabla de salidas energéticas utilizada para los balances
energéticos. Fuente: elaboracién propia a partir de Chaparro Africano (2014).

Contenido energético CANTIDAD CONTENIDO ENERGETICO
DESTINO DESCRIPCION | UNIDAD ) o
(MJ/Unidad) ANUAL TOTAL AL ANO (MJ)
TOTAL SALIDAS 22782
ENERGETICAS
OTROS PRODUCTORES LECHE 1,78 96,0 170,88
MERCADOS DE
YOGURES LITRO 4,02 768,0 3087,36
PROXIMIDAD
INTERMEDIARIOS MORA LIBRA 1,20 3600,0 4320,00
INTERMEDIARIOS CONEJOS KILO 5,43 720,0 3909,60
INTERMEDIARIOS BREVAS LIBRA 0,25 160,0 40,16
HUEVO
CONSUMO LOCAL UNIDAD 6,59 1.440 9489,60
CAMPESINO
CONSUMO LOCAL LECHE LITROS 1,78 360 640,80
CONSUMO LOCAL YOGURES LITROS 4,02 48 192,96
CONSUMO LOCAL MAIzZ KILO 14,55 40 582,00
CONSUMO LOCAL CONEJO KILO 5,43 30 162,90
CONSUMO LOCAL GALLINAS UNIDAD 12,43 15 186,45
Balance energético (salidas/entradas) 0,53
SALIDA MENOS ENTRADA -19935,02

Anexo 6. Relatoria: Taller de Planeacién Participativa para la construccion de la
EAP potencial

1. Informacién general

Fecha y lugar: 24 de enero de 2024. Finca Villa Estampa, Venecia —
Cundinamarca.

Facilitadores/as: Cristian Daniel Ayala Reyes.

Numero de participantes y perfil: Asistieron 6 campesinos de la ZRC,
miembros de la organizacion AGUA Campesina, representando el 40% de las
fincas estudiadas, especificamente de Buena Vista — San Antonio, Villa
Estampa, La Cabra y La Vega.

2. Justificacion del taller



En el marco de la investigacion Agroecologia y energia. Relaciones y posibilidades
constituyendo una Zona de Reserva Campesina, desarrollada de la mano de las
organizaciones campesinas locales, resulta fundamental realizar un espacio de
socializacion de los resultados preliminares. Este encuentro permite obtener
retroalimentacién y planificar en torno a las posibilidades futuras que se derivaran de
dichos resultados.

En este sentido, y con base en los objetivos de la investigacién, que planteaban el
desarrollo de la Estructura Agroecolégica Principal Potencial (EAPp), se disefié una
metodologia que permitiera contextualizar a las y los campesinos participantes sobre
los propdsitos del estudio y concretar acciones futuras. Estas acciones estarian
orientadas a calcular la estructura potencial y mejorar las variables clave identificadas
como problematicas criticas para la agricultura local, promoviendo al mismo tiempo
formas de desarrollo mas arménicas con el entorno ecosistémico.

Concretamente, los objetivos de la investigacion que se buscan desarrollar a través de
este taller son:

Objetivo No. 2: Conocer el indice de la Estructura Agroecoldgica Principal (EAP) y
construir participativamente el de la EAP Potencial (EAPp).

Obijetivo No. 4: Evaluar los aportes de la EAPp a la planificacién predial de las fincas
de la ZRC, desde una perspectiva de transicion agroecoldgica y energética, con
base en sus balances energéticos.

Objetivo del taller

El objetivo principal del taller es lograr una propuesta de planificacion colectiva que
permita mejorar los balances energéticos y econdmicos, asi como la Estructura
Agroecoldégica Principal de las fincas estudiadas.

Sin embargo, ademéas de este propdsito, el taller facilito la socializacion de los
principales resultados obtenidos en la caracterizacion, destacando problematicas
criticas como la erosion, los desequilibrios econdmicos, la dependencia de
intermediarios y el uso de agroquimicos. Adicionalmente, el espacio sirvidé para la
difusion y discusion de conceptos clave para la investigacién como cambio climético,
transicion energética, sistemas y agroecosistemas.

Agenda

a. Bienvenida y Contextualizacién del taller.
b. Explicacion del concepto de Sistemas.

c. Presentacion de resultados.

d. Planeacion colectiva.

e. Propuesta.



5. Desarrollo del taller
5.1. Bienveniday Contextualizacién del taller

El taller inicié con la presentacion del contexto y los objetivos de la investigacion en
curso y se acompafd la presentacién con imagenes ilustrativas que apoyaban la
discusion, de la mano de conceptos clave como cambio climatico, transicién energética,
sistemas y agroecosistemas. La conversacion fue transitada a partir de las siguientes
preguntas orientadoras:

e ¢ Qué es el cambio climatico?

e ¢ Cbmo lo percibo en mi cotidianidad?
e ¢ Quiény como lo genera?

e ¢ Qué es la transicién energética?

En este punto, algunos campesinos comentaban las diferencias en las temperaturas
de sus cultivos. Relataban que, antiguamente, el clima era mucho mas frio, lo que se
evidencia en la presencia de nuevas especies en el territorio. Por ejemplo, antes no era
posible sembrar cafia de azlUcar en la region, mientras que ahora si. También
mencionaban que, aunque en las noches el frio es mas intenso, en las tardes el calor
es mas fuerte, lo que contrasta con el pasado, cuando la variacion térmica no era tan
pronunciada.

Otro campesino sefialaba que ya no se perciben estaciones marcadas de verano e
invierno, sino que los ciclos climéticos parecen haberse alargado. Comentaba que, en
los ultimos tres afos, la lluvia ha sido constante, como si el invierno no terminara.

Por su parte, un campesino explicaba que el exceso de lluvia afecta la durabilidad de
la mora, ya que la abundancia de agua favorece la aparicién de hongos, lo que dificulta
su conservacion y reduce su longevidad en comparacion con tiempos anteriores.

En cuanto a la responsabilidad sobre el cambio climatico, los campesinos expresaban
gue no recaia en ellos. Consideraban injusto que se les culpara, pues tener dos vacas
no representa un problema significativo. En contraste, mencionaban que las
afectaciones mas graves provienen de practicas como la ganaderia extensiva con
cientos de reses, la navegacion de grandes barcos por los océanos y el uso de jets
privados por parte de multimillonarios. Para ellos, responsabilizar al campesinado es
una vision ingenua que desvia la atencién de los verdaderos causantes del cambio
climatico. Afirmaban que, aunque su actividad pueda generar algin impacto, su vida
esta basada en la subsistencia y han hecho todo lo posible por cuidar y proteger el
agua y los bosques.

Sobre las causas del cambio climatico, algunos identificaban la deforestacion como un
factor clave, aunque también resaltaban la extraccion de hidrocarburos y petréleo como
una de las principales razones. Ademas, mencionaban los residuos plasticos, cuya
produccién proviene en su mayoria de empresas. Una campesina destacaba que, en
Su asociacion, han realizado esfuerzos para evitar el uso de plasticos de un solo uso,
optando por menaje reutilizable en todas sus actividades. Explicaba que esta decision
no solo responde a una preocupacion ambiental, sino también econdémica, ya que
reducir el uso de plasticos les permite ahorrar dinero para sus labores campesinas.



En cuanto a la transicion energética, los campesinos asociaban este proceso con el
uso de carros eléctricos, que concebian como el futuro de la movilidad. También
mencionaban la posibilidad de aprovechar la energia edlica. Al ser consultados sobre
cémo podria implementarse la transicion energética en las zonas rurales, sugerian una
ganaderia mas natural y la instalacién de paneles solares para generar electricidad en
el campo.

5.2. Explicacion del concepto de Sistemas

Como segundo momento, se explicé el concepto de sistema, analizando sus entradas
y salidas a partir de ejemplos familiares, como un automévil o una estufa.
Posteriormente, se introdujo el concepto de agroecosistema y su relacién con la
Revolucién Verde.

Las preguntas orientadoras en esta seccion fueron:

e ¢ Qué entradas y salidas existen en los sistemas?
e ¢Qué entray qué sale de un sistema agricola o agroecosistema?

Al contextualizar el tema de los sistemas, se menciond el automaovil como un ejemplo.
Se explicé que la energia que ingresaba al sistema provenia de fuentes fésiles, como
la gasolina, la cual sufria una transformacion energética. Como resultado, el automovil
generaba movimiento, calor y residuos como el diéxido de carbono.

También se hablé de otros sistemas familiares para los participantes, como una estufa.
Se explicd que, dependiendo del tipo de estufa, las entradas en el sistema podian ser
gas, lefla o electricidad. Ademas, se introducian alimentos para su coccion. Como
salidas del sistema, se obtenia calor, diéxido de carbono y humo (en el caso de las
estufas de gas o lefia), ademas de los alimentos procesados tras la coccion.

Finalmente, se abordo la tematica desde una perspectiva mas contextual, entendiendo
la finca como un agroecosistema o sistema agricola. Se evaluaron las entradas de una
finca, que incluyen productos quimicos como fungicidas, fertilizantes e insumos para
los cultivos, asi como elementos naturales fundamentales como la luz solar y la lluvia,
esenciales para el crecimiento de las plantas. También se destacé el trabajo de los
campesinos y campesinas como una entrada clave en el sistema.

En cuanto a las salidas del agroecosistema, se mencionaron los productos agricolas
generados, como la mora, el tomate de arbol y la leche. Ademas, se reconocieron otros
productos derivados de ciertas especies y procesos agricolas, como la emision de
metano y 6xidos de nitrdgeno provenientes del uso de agroquimicos. También se
destaco la produccion de oxigeno a través de la fotosintesis de las plantas.

Durante la discusion, se plante6é el impacto ambiental de los insumos de sintesis
guimica, lo que llevé a una reflexion sobre la viabilidad de la agroecologia para
alimentar al mundo en comparacién con la Revolucion Verde. Hubo posturas
encontradas: algunos consideraban que la agroecologia no podria abastecer la
demanda global, mientras que otros afirmaban que si. Aunque el debate no lleg6 a una
conclusion definitiva, se propuso una posible solucion intermedia, en la que se redujera



el uso de productos quimicos de sintesis y se fortalecieran los circuitos cortos de
produccién agroecologica.

5.3. Presentacion de resultados

En este punto, se presentaron los principales resultados de la caracterizacion realizada
a nivel monetario y energético, asi como los hallazgos sobre la Estructura
Agroecoldgica Principal. Se evidenci6 que las principales falencias en los
agroecosistemas se clasifican en cuatro partes:

o Dependencia de agroquimicos y suplementos para la alimentacién animal.
e Altos pagos de créditos bancarios.

o Dependencia de intermediarios en la comercializacion.

e Erosioén de los suelos.

Ante estos resultados, los campesinos manifestaron que la transicion a la agroecologia
no ha sido facil. Relataron que han intentado transformar sus cultivos hacia modelos
menos dependientes de agroquimicos, pero que los resultados hasta ahora no han sido
satisfactorios en varias fincas. Actualmente, enfrentan dificultades debido al alto costo
de los agroquimicos, lo que, a su vez, incrementa la necesidad de acceder a créditos
bancarios. Algunos mencionaron que, en su experiencia, "si uno no se endeuda, no
tiene nada en la vida", pues muchos han tenido que recurrir a créditos para comprar
sus fincas o iniciar sus cultivos.

Asimismo, reconocieron que la intermediacion en la comercializacion es uno de los
mayores problemas que han intentado superar histéricamente. A pesar de ser
conscientes de que los intermediarios se quedan con la mayor parte de las ganancias,
no han encontrado una solucion efectiva. Han explorado distintos proyectos y
estrategias, e incluso han recibido apoyo de entidades gubernamentales para fortalecer
sus cadenas de suministro y reducir su dependencia de los intermediarios, pero hasta
el momento ninguna iniciativa ha dado resultados definitivos. Aun asi, expresaron su
disposicién a seguir buscando nuevas alternativas para resolver esta problematica.

En cuanto a la erosion del suelo, reconocieron que es un problema presente en varias
fincas. Manifestaron conocer métodos de control, como la construccion de zanjas para
redirigir el agua y evitar la degradacién del terreno. Sin embargo, admitieron que han
sido, en cierta medida, negligentes en la aplicaciéon de estas practicas de conservaciéon
del suelo, a pesar de su importancia en el manejo agricola y de su conocimiento sobre
ellas.

5.4. Planeacion colectiva
En este momento del taller se realiz6 una planeacion colectiva en el que los
participantes propusieron soluciones de manera individual y luego se pusieron en
discusién con todo el grupo, esto con apoyo de post-its.

Las preguntas orientadoras fueron:

e ¢ Qué solucion puedo proponer a cada problemética?
e ¢ COmo la podemos desarrollar de manera colectiva?



Se abordaron soluciones a corto, mediano y largo plazo para cada una de las cuatro
problematicas identificadas: la erosion del suelo, la dependencia de intermediarios, el
alto endeudamiento y la dependencia de insumos agricolas.

Para reducir la dependencia de insumos, se plante6 la transicién hacia practicas
organicas y la mejora de los pastos para fortalecer una ganaderia basada en
alimentacién local. Se hicieron diversas referencias a la agroecologia y sus beneficios,
incluyendo la produccion de insumos a partir de biofabricas y el aprovechamiento de
residuos organicos domésticos para la produccién de abonos organicos. También se
considerd la posibilidad de reemplazar progresivamente los fertilizantes quimicos por
alternativas més sostenibles.

En cuanto a la deuda, se discutio la necesidad de una mejor administracion de los
recursos econémicos. Aunque reconocieron la importancia del crédito para solventar
sus necesidades, también hablaron sobre mejorar la produccién y comercializacion de
sus productos para reducir la dependencia de préstamos bancarios.

Respecto a la intermediacién en la comercializacion, se plantearon soluciones como la
creacion de asociaciones campesinas para vender directamente a los consumidores,
facilitando el acceso a clientes sin depender de intermediarios. También se discuti6 la
posibilidad de incursionar en mercados internacionales y explorar la comercializacién
en Bogot4, dado que representa un mercado amplio que generalmente no han
considerado como alternativa. Ademas, se abordé el concepto de mercados justos,
enfatizando la importancia de que los precios pagados a los productores reflejen el
esfuerzo y costos reales de la produccién, en contraste con los mercados
convencionales gue tienden a ser explotadores.

En relacién con la erosion del suelo, se destacaron estrategias como el manejo
adecuado del agua, la implementacion de zanjas y acequias, y la siembra de arboles
alrededor de los cultivos y potreros para reducir la degradacion del suelo. También se
menciond la importancia de un manejo mas cuidadoso de los cultivos para conservar
la fertilidad del terreno.

Finalmente, un campesino compartié su experiencia con la produccion de gas a partir
de biomasa, un proceso agroecolégico que permite la generacion de biogas y compost
a partir de residuos organicos, como las heces de vacas y cerdos. Esta idea generé
gran interés dentro de la asociacibn campesina, y varios miembros expresaron su
deseo de conocer mas sobre su implementacion. En particular, mencionaron una
experiencia en el Tolima, donde se han desarrollado iniciativas exitosas en este campo.

5.5. Propuesta

Como ultimo momento, se propone una serie de preguntas con la intencion de ir
delimitando la propuesta que surgira del taller.

Preguntas orientadoras:
e (¢COmo lo haremos?

e ¢ Qué caracteristicas tendra?
e ¢ Qué tiempos o cronograma tendra la propuesta?



e ¢ Quiénes seran los participantes y responsables?

Dado el gran interés generado por la propuesta del campesino sobre la produccion de
biogas y la experiencia en el Tolima, los asistentes comenzaron a discutir la posibilidad
de implementarla en su comunidad. A partir de esta idea, surgieron nuevas propuestas
para el desarrollo del proyecto.

Se planteé la creacion de una red de entre 10y 12 fincas, en la que cada una aportaria
una cuota mensual de aproximadamente 50.000 pesos. Estos fondos se destinarian a
la construccion y mantenimiento de biodigestores, ademas de la adquisicion de
insumos necesarios. Como parte de la iniciativa, se propuso realizar encuentros de
trabajo mensuales, en los que los participantes colaborarian en el fortalecimiento y
expansion del sistema de biodigestores dentro de la comunidad.

Sin embargo, los campesinos reconocieron la necesidad de capacitacion técnica, ya
que, aunque habian visto algunos biodigestores en funcionamiento, no conocian en
profundidad su operacién ni los procesos necesarios para garantizar su eficiencia. Por
ello, se consideré la posibilidad de formular un proyecto que les permitiera acceder a
financiamiento y, sobre todo, obtener apoyo técnico especializado para asegurar el
éxito de la implementacion.

Resumen de los consensos alcanzados.

Se propuso trabajar la iniciativa en conjunto con la Comisiébn de Produccion y
Agroecologia de Agua Campesina, con el objetivo de incluirla en el plan de desarrollo
sostenible de la ZRC. Ademas, se plante6 la conformacién de un grupo de 12 personas
interesadas en desarrollar la propuesta.

Se design6 a un campesino presente en el taller como responsable del proyecto,
aungue se destac6 que este tipo de decisiones deben ser tomadas en la comisién
correspondiente. Asimismo, se propuso iniciar la implementacion en los meses
siguientes, comenzando con una prueba piloto en una finca de la parte alta,
especificamente en la region de Los Roles.

Para esta prueba, se consider6 a un campesino que ya habia avanzado en la
estabulacion de sus especies, manejaba forrajes y tenia experiencia en practicas
agroecolégicas. Ademas, su necesidad de contar con gas hacia que el biodigestor
fuera una solucion adecuada, especialmente debido a las dificultades logisticas para
transportar este recurso a su finca, ubicada en una zona aislada.



