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Resumen

Titulo en espafol: Relaciones Entre los Sistemas Agroforestales y la Estructura
Agroecoldgica Principal en Agroecosistemas Cafeteros. Caso de Estudio: Finca
BuenaVista (Santander) y Los Angeles (Cundinamarca)

La Estructura Agroecolégica Principal (EAP), es entendida como aquella cualidad
relacionada con la agrobiodiversidad del agroecosistema mayor (finca) y se refiere a la
configuracion espacial y a la conectividad de sus elementos bidticos, histéricamente
constituidos. Por esto, desde la agroecologia y el pensamiento ambiental, esta
investigacion tuvo como objetivo tomar un estudio de caso: Finca BuenaVista (Santander)
y Los Angeles (Cundinamarca) en Colombia, constituidos en el tiempo como sistemas
agroforestales (SAF) de produccién de café bajo sombra para, profundizar en la
comprension de los factores ecosistémicos y culturales que inciden en el uso de la

agrobiodiversidad a escala de finca.

Ello, por medio del uso de una metodologia mixta que contiene materiales y métodos
cualitativos y cuantitativos y que contemplé para cada finca, el uso de la EAP como indice
de agrobiodiversidad, el andlisis espacial, una caracterizacién agroforestal, entrevistas
semiestructuradas, observacion participante y revision de fuentes secundarias. Los
resultados, mostraron la interconexion entre los agroecosistemas y su entorno
ecosistémico por medio de distintas coberturas vegetales y cuerpos de agua en conectores
internos y externos. Asi mismo, se evidencio que los implementadores son conscientes
sobre la importancia de llevar a cabo practicas de manejo que contribuyan a la proteccién
del ambiente para disminuir las externalidades negativas derivadas de sus procesos
productivos y las limitantes ocasionadas por las condiciones histéricas en las que se

encuentran inmersas las fincas.
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Abstract

Titulo en inglés: Relationships Between Agroforestry Systems and the Main
Agroecological Structure in Coffee Agroecosystems. Case Study: Farm BuenaVista
(Santander) and Los Angeles (Cundinamarca)

The Main Agroecological Structure (MAS) is understood as that quality related to the
agrobiodiversity of the larger agroecosystem (farm) and refers to the spatial configuration
and connectivity of its historically constituted biotic elements. For this reason, from
agroecology and environmental thinking, this research aims to take a case study: Farm
BuenaVista (Santander) and Los Angeles (Cundinamarca) in Colombia, constituted over
time as agroforestry systems of coffee production under shadow; to deepen the
understanding of the ecosystem and cultural factors that affect the use of agrobiodiversity

at the farm scale.

This, using a mixed methodology that holds qualitative and quantitative materials and
methods and that contemplated for each farm, the use of the MAS as an agrobiodiversity
index, spatial analysis, an agroforestry characterization, semi-structured interviews,
participant observation and review of sources high schools. The results showed the
interconnection between agroecosystems and their ecosystem environment through
different plant covers and bodies of water in internal and external connectors. Likewise, it
was clear that the implementers are aware of the importance of conducting management
practices that contribute to the protection of the environment to reduce the negative
externalities derived from their production processes and the limitations caused by the

historical conditions in which they are immersed.
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InNnt roducci - n

Desde que la humanidad comenz6 a cultivar sus primeras plantas de trigo y cebada en el
Neolitico aparecio6 la agricultura, lo que ha llevado a través de la historia a la consolidacion
de distintos tipos de agroecosistemas o0 ecosistemas domesticados (Odum & Barrett,
2005), donde lo ambiental esta determinado por relaciones ecosistémicas y culturales
(entendida como la conjugaciéon de aspectos simbdlicos, organizativos y tecnolégicos)
(Ledn-Sicard, 2021).

Es asi como, desde el origen de la agricultura hemos asistido, por lo menos, a dos hitos
histéricos que han marcado su proceso: el primero, la revolucién verde que se dio durante
la segunda mitad del siglo XX y que llevé a procesos altamente intensivos de produccion
mediados por la mecanizacién y el uso de agroquimicos, seguido por otro proceso de
intensificacion que en la actualidad busca incrementar el rendimiento y la resistencia de

los cultivos por medio de la intervencion genética.

Lo anterior, ha traido una serie de problemas o externalidades negativas ambientales que
van desde la transformacién de ecosistemas, la resistencia y contaminacion por
plaguicidas, el detrimento de la capacidad productiva de los suelos, hasta la pérdida de
saberes locales (Altieri & Nicholls, 2000; Azqueta, 2007; Sarandén & Flores, 2014).

Colombia no ha sido ajena a estas problematicas. Por ejemplo, Tolima y Valle del Cauca
son los mayores consumidores de agua por la siembra de arroz y cafia. A nivel nacional la
mayor proporcion de agua subterranea se encuentra destinada a uso agricola con
voliumenes concesionados de hasta 1263 millones de metros cubicos (IDEAM, 2019), lo

gue deja una gran huella hidrica.
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Por ello, Colombia tiene la necesidad de emprender estudios ambientales agrarios desde
la agroecologia a una escala local y regional que permitan entender las dinAmicas e
interacciones complejas entre las dimensiones ecosistémicas, simbdlicas, organizativas y
tecnoldgicas de los ecosistemas domesticados que moldean los agroecosistemas
mayores, menores y sus agregaciones en unidades mayores. Esto, desde una visién
holistica y sistémica compleja para generar conocimientos, validar y aplicar estrategias
adecuadas de disefio, manejo y evaluacion de agroecosistemas (Sarandon, 2002b;
Sarandon & Flores, 2014). Lo anterior, ya sea que la agroecologia sea vista como
movimiento social, estructura de simbolos, forma de aplicar la agricultura o ciencia que
estudia los agroecosistemas desde el punto de vista de sus interrelaciones culturales y
ecosistémicas (Leon-Sicard, 2021).

Debido a esto, desde la agroecologia y el pensamiento ambiental, se tomé como estudio
de caso las fincas BuenaVista (Santander) y Los Angeles (Cundinamarca),
agroecosistemas que han sido concebidos como sistemas agroforestales (SAF) con
produccién de café bajo sombrio. En ellas, la agrobiodiversidad juega un papel importante
para garantizar la disponibilidad de recursos ecosistémicos y culturales, que soportan el
modelo agrario productivo. Razoén por la cual ameritan ser estudiadas desde un punto de
vista complejo, que profundiza en las interacciones entre sus distintos componentes. En
este sentido, se utiliz6 el indice de la Estructura Agroecoldgica Principal (EAP), que fue
concebida como una herramienta metodol6gica para analizar la agrobiodiversidad a escala
de finca y paisaje, no solamente desde el punto de vista ecosistémico o biolégico, sino

también desde un enfoque cultural.

De esta manera, el objetivo general de la investigacion fue el de comparar las relaciones
ambientales entre la Estructura Agroecoldgica Principal y sistemas agroforestales
cafeteros de las fincas BuenaVista (Santander) y Los Angeles (Cundinamarca), para
profundizar en la comprensién de los factores ecosistémicos y culturales que inciden en el
uso de la agrobiodiversidad a escala de finca. Para lograrlo se siguieron los siguientes
objetivos especificos: (1) Determinar la Estructura Agroecoldgica Principal de las fincas
BuenaVista (Santander) y Los Angeles (Cundinamarca). (2) Caracterizar los principales
componentes de los sistemas agroforestales en las fincas BuenaVista (Santander) y Los
Angeles (Cundinamarca) y (3) ldentificar las caracteristicas de los principales factores

ecosistémicos (suelo, relieve, clima y agua) y culturales (educacién, ingresos,
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percepciones) que potencian o limitan las relaciones entre la Estructura Agroecolégica
Principal y sistemas agroforestales en las fincas BuenaVista (Santander) y Los Angeles

(Cundinamarca).

El documento se divide en cinco capitulos. El primero contiene los aspectos tedricos que
fundamentan la investigacion; en el segundo se hace una ilustracion del caso de estudio;
en el tercero se describe la metodologia de trabajo; en el cuarto se muestran los resultados;
y, por ultimo, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y los productos derivados

de la investigacion.

Cabe resaltar que la investigacion estuvo afectada por la pandemia generada por el COVID
i 19, lo que generd interrupciones en los tiempos de trabajo de campo, compilacion y
andlisis de la informacion. El trabajo se desarroll6 con recursos propios junto al apoyo del
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia y otros

profesionales que colaboraron en la etapa de andlisis espacial de la EAP.
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l.Marco gener al de referenc

Esta propuesta se desarrollé6 bajo dos marcos teéricos generales: la agroecologia como

ciencia y el pensamiento ambiental latinoamericano

1.1 Marco teérico

A continuacion, se desarrolla una exposicién del marco tedrico general en el cual se
fundamenta la investigacion: la agroecologia como ciencia y el pensamiento ambiental
latinoamericano. Se presenta un recorrido histérico desde las primeras investigaciones
acerca de la relacion entre ambiente y cultura, hasta los aportes mas recientes que han
permitido estructurar la agroecologia como una ciencia. Seguido de los principales aportes
gue desde la filosofia ambiental son pertinentes para establecer la forma en que los

humanos se relacionan con la naturaleza.

1.1.1 Agroecologia como ciencia

La Estructura Agroecolégica Principal (EAP), surge como una de las caracteristicas
relacionadas con la agrobiodiversidad de los agroecosistemas mayores (fincas), siendo

estos, los objetos de estudio de la agroecologia como ciencia.

Una sintesis de la evolucién de la agroecologia como ciencia ambiental se encuentra en
los trabajos realizados por Melgarejo (2019) y Leon-Sicard (2021), que dan cuenta del
progreso de la discusion desde la aparicion del concepto en las investigaciones de Basil-
Bensin (1930) y que giraban en torno a la agroecologia frente al uso de agroquimicos para

aument ar la producci-n de Il os <cultivos.

Est o,

met eorol og2a, | a climatol og?2a, | aMelatepf2019,0g2 a vy

p. 9).
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Posteriormente, Azzi (1956), Tischler (1965) y Janzen (1973) continlan con su desarrollo
y establecen que la agroecologia es la aplicacion que se le da a las ciencias biologicas en
la agricultura, al realizar investigaciones sobre ecologia agricola (relaciones entre
vegetacion, ambiente y produccidn), los cultivos como ecosistemas y la relacién entre la
proteccion de los bosques y los cultivos por medio de la integracion de saberes locales
ecoldgicos, culturales y el conocimiento de las especies.

Luego, la discusién continGia con los trabajos citados por Ledn-Sicard (2020, p.20), entre
otros: (Loucks, 1977), (Hart, 1985), Altieri (1987; 1989, 1994; 1995a 1995b, 1999, 2002),
(Gonzéles, 1992), (Sevilla & Gonzalez, 1993), (Mejia, 1995), Gliessman (1998, 1990, 1995,
2013), (Hecht, 1999), (Altieri & Nicholls, 2000), (Guzman et al., 2000), (Sarandoén, 2002),
(Ruiz-Rosado, 2006), (Sevilla, 2006), (Gliessman et al., 2007), (Perfecto et al., 2009), Ledn-
Sicard (2010, 2014, 2020), (Altieri & Toledo, 2011), (Guzman & Woodgate, 2013), (Méndez
et al., 2013), (Sarandén & Flérez, 2014), (Gémez et al., 2015) y (Rodriguez, 2015).

En un desglose de algunos de estos estudios desarrollados durante la segunda mitad del
siglo XX y principios del XXI y que han contribuido a estructurar a la agroecologia como
ciencia ambiental, se puede establecer que, con la investigaciéon de Loucks (1977), se
incluye el ecosistema como categoria de analisis y los posibles impactos multiescalares de
los agroecosistemas. Por su parte, Altieri (1989), define la agroecologia como un nuevo
paradigma para la agricultura que utiliza la ecologia como foco de analisis frente a la

disponibilidad de recursos.

A continuacién, Gliessman et al., (1998), establecen a la agroecologia como un proceso
ecoldgico para consolidar agroecosistemas sustentables, apoyado a finales del siglo XX
por el trabajo de Altieri & Nicholls (2000), donde definen la agroecologia como fia disciplina
cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva ecoldgica,
considerando los ecosistemas agricolas como las unidades de estudio, y dentro de estos
sistemas se investigan y analizan los ciclos minerales, las transformaciones de energia,
|l os procesos biol-gicos y | as r el(Melgdrepnels,
p. 10).

SsoCioecol
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Vision seguida por Sarandon (2002), quien determina la agroecologia como el estudio de
los agroecosistemas desde una visién holistica y sistémica a partir de categorias de

analisis propias de las ciencias humanas, agricolas y afines.

Mas adelante, Leon-Sicard (2010, 2014, 2020), desde una perspectiva ambiental compleja
de la agroecologia, la define como una ciencia que estudia los agroecosistemas desde las
relaciones estructurales y funcionales entre ecosistema y cultura. Asi mismo, desde esta
vision, Méndez et al., (2013) integra visiones propias del andlisis de los sistemas
agroalimentarios anudados a procesos socioculturales. Seguido de los trabajos de
Sarandon & Flérez (2014) y Rodriguez (2015), donde determinan que la agroecologia es

una ciencia que analiza los agroecosistemas como resultado de procesos culturales.

Otros autores, han considerado los potenciales de la agroecologia para fomentar la
cohesion social y la resiliencia comunitaria como ejes fundamentales para la construccion
de paz en los territorios (Acevedo-Osorio, Chavez-Miguel, Bonatti, Sieber, & Léhr, 2022).
También, como una de las ciencias hibridas que permite desarrollar enfoques innovadores
para la investigacion en estudios rurales posmodernos, por ejemplo, en la construccién de
visiones multifuncionales del territorio que tienen en cuenta distintas escalas y
temporalidades ambientales y culturales en su desarrollo (Rivas-Guzman, 2014; 2017). Asi
mismo, como una herramienta para el andlisis de practicas tradicionales interpretadas
desde la interaccién de la diversidad biolégica con la cosmovision local (Franco-Valencia,
2018).

1.1.2 Pensamiento ambiental latinoamericano

El pensamiento ambiental contiene varias vertientes, entre ellas, la que postula el filésofo
ambiental colombiano Carlos Augusto Angel Maya para el caso latinoamericano. Una
sinopsis de sus estudios se encuentra en los trabajos realizados por Noguera (2004, 2006)
y Ledn-Sicard (2021) , gue dan cuenta de su intenc
filosofia occidental que permitan elaborar una filosofia ambiental que culmine en la
propuesta de una nueva ética, donde los valores emergen de las relaciones respetuosas

entre |l os sistemas socioculturales y | os

ecosi

C

<
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Desde los andlisis hechos por esos autores, se puede entrever que, Angel-Maya concibié
lo ambiental como una correlacién entre el ecosistema y cultura, dando a entender que la
crisis ambiental es un reflejo de una crisis cultural. Es asi como, para menguar este
conflicto, el investigador <col omdrdesdelaraiplasopone en ¢

estructuras simb-licas de |l a culturao (Noguera, 2

Ello, segin Angel-Maya (1990; 1993; 2003; 2004), por medio de una critica constructiva al
concepto de desarrollo, la reconfiguracion de una linea historica ambiental que haga frente
a los métodos tradicionales de la historia convencional y las pautas marcadas por el
derecho y la filosofia que erigen hasta el dia de hoy las estructuras culturales y por ende

nuestra relaciéon con la naturaleza.

Es asi que sus trabajos resaltan como la relacién entre los ecosistemas y la cultura es la
gue determina de manera sistémica, holistica y compleja los alcances e impactos positivos
0 hegativos sobre la naturaleza, donde es sin duda, la cultura, constituida por todas
aquellas estructuras simbdlicas (concepcion de los fenémenos naturales), organizativas
(economia, poder politico, militar y reglas sociales) y tecnoldégicas (conocimiento,
desarrollo cientifico) la que determina la forma en que percibimos e interactuamos con los

bienes naturales (Ledn-Sicard, 2021).

1.2 Marco conceptual

A continuacién, con el fin de propiciar su comprensién, se presentara el marco de
referencia de dos de los conceptos mas utilizados durante esta investigacion: por un lado,

la Estructura Agroecoldgica Principal y por el otro los sistemas agroforestales (SAF).

1.2.1 La Estructura Agroecologica Principal (EAP)

Los agroecosistemas como ecosistemas domesticados (Odum & Barrett, 2005) son el
resultado de procesos de interaccién entre componentes ecosistémicos y culturales con
flujos de energia y ciclos de materiales propios (Ledn-Sicard, Toro Calderon, Martinez-
Bernal, & Cleves-Leguizamo, 2018). Son el sujeto de estudio de la agroecologia (Prager,
Restrepo, Angel, Malagon, & Zamorano, 2002) y pueden ser entendidos segun distintas
escalas sugeridas en los trabajos de Ledn-Sicard (2014; 2021), como agroecosistemas

mayores (la finca delimitada por derechos de propiedad), agroecosistemas menores (todas
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aquellas unidades delimitadas dentro del agroecosistema mayor) y las llamadas matrices

de agroecosistemas (agregaciones entre agroecosistemas mayores).

Asi mismo, los agroecosistemas mayores tienen ciertas cualidades que van desde las
condiciones climaticas, las condiciones edaficas, el relieve, las condiciones geogréficas, el
régimen de tenencia de la tierra, el tipo de produccion, el sistema de manejo, el tipo de
productor, su tamafio y forma, hasta la Estructura Agroecologica Principal (EAP) (Ledn-
Sicard, 2014).

La EAP, es entendida como aquella cualidad relacionada con la agrobiodiversidad del
agroecosistema mayor y se refiere a la configuracion espacial y a la conectividad de sus
elementos bidticos y culturales histéricamente constituidos (Leén-Sicard, 2021).

La EAP se puede medir y expresar como un indice que cuenta con cinco criterios de indole
ecosistémico: 1. Conexion con la Estructura Ecolégica Principal del Paisaje (CEEP), 2.
Extension de Conectores Externos (ECE), 3. Extensién de Conectores Internos (ECI), 4.
Diversidad de Conectores Externos (DCE) y 5. Diversidad de Conectores Internos (DCI) y
con cinco criterios culturales: 1. Usos del suelo (US), 2. Practicas de Manejo Agricola
(PMa) / Practicas de Manejo Ganadero (PMg), 3. Practicas de Conservacion (PC), 4.
Percepcién-Conciencia-Conocimiento (PCC) y 5. Capacidad de Accién (CA) que,
interactlan para determinar la agrobiodiversidad de los agroecosistemas y cuya medicién
puede ser realizada de manera fir8pidad o profun

de los recursos con los que se cuente (Ledn-Sicard, 2021).

Finalmente, en Quintero et al., (2022), se estudia el uso de drones en el mapeo y andlisis
de la EAP y se establece que los criterios relacionados con practicas de manejo se pueden

seleccionar de acuerdo con el sistema de produccion mas representativo de la finca.

1.2.2 Sistemas agroforestales (SAF)

Los sistemas agroforestales (SAF), pueden ser definidosdemaner a restringida ¢
unidad disefiada por los seres humanos que reline componentes bioticos y abibticos
integrados y complementarios entre s2 y que ti e

(Torres, Tenorio, & Gomez, 2008, pag. 26).
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Sin embargo, visiones menos limitadas, entienden los SAF no sélo desde la productividad,
sino desde su estructura misma y adaptabilidad cultural, pues no ven a los SAF sélo en
funcién de su capacidad para mantener la produccion sostenida de productos agricolas,
sino también como la forma de exaltar practicas culturales locales y regionales (Farrell &
Altieri, 1999) construyendo asi, puentes entre ecosistema 1 cultura, pues en ellos se
fortalece la apropiacion que hacen de sus ecosistemas los actores inmersos en el territorio,

tanto fisica, como simbdlicamente (Velasquez, 2012).

Los SAF han sido clasificados segun sus aspectos funcionales y estructurales en
agrosilviculturales, silvopastoriles y especiales segun los componentes incluidos en el
sistema y su asociacion (Rocha & Mendieta, 2007). Por ejemplo, en los SAF cafeteros
(agrosilviculturales), los elementos agricolas y los individuos forestales interactian en el
mismo terreno, donde los arboles crean capas superiores de cubrimiento del cultivo,
generandose una produccion de café bajo sombra que contribuye a la proteccién de la

agrobiodiversidad (Valencia, 2014).

Valencia (2014) en su estudio sobre SAF con café, indica que estos contribuyen a la
conservacion de los simbolismos inmersos en las fincas debido, por ejemplo, a que las
especies arbdreas son un reflejo histérico de los cambios que ha vivido el territorio, son la
memoria de las vivencias de sus habitantes, sirven de sitio de alivio y de confort, fortalecen
el arraigo al territorio y no menos importante, sirven para consolidar espacios de

recreacion, aumentando la sensacién de bienestar y por ende la calidad de vida.

Asi mismo, por ser los SAF unidades delimitadas dentro del agroecosistema mayor
(fincas), pueden ser considerados como agroecosistemas menores (Ledn-Sicard T., 2021),
favorables a la agrobiodiversidad frente a otros disefiados en torno a la implementacion de

monocultivos y praderas extensas (Ranijith, et al., 2019).

Por otra parte, frente a los usos y beneficios de los SAF, investigaciones como las
auspiciadas por el Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién
Agropecuaria (CIPAV), han establecido que su potencial va desde su funcion como técnica
para la adaptacién y mitigacion del cambio climético, conservacién y renovacion del
paisaje, reguladores de biomasa y carbono, mejoramiento del suelo, restauracion

ecologica, conservacién de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, hasta el
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fortalecimiento de la seguridad alimentaria y la consolidacion de elementos culturales de

los territorios (Montagnini, Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015).

Finalmente, de los ejercicios hechos en esta investigacion, los implementadores! de los
procesos agricolas, enfatizan que los SAF no pueden ser vistos como un sistema divisorio
ajeno a la finca (agroecosistema mayor), pues no lo determinan como un agroecosistema
menor. Ello, porque se identifica en sus discursos que los SAF van més alla de los arreglos
forestales y el uso de tecnologias ambientales y dependen también de la capacidad y
bienestar humano, las condiciones histéricas de su desarrollo, relaciones econémicas, la
organizacion de otros territorios artificializados (instalaciones forestales, otras dinamicas
agrarias ajenas al SAF). Porestoens us al ocuci ones, r el gpostu@anan A SHA
valida cuando este o cualquier uso del suelo en las fincas ocupa un espacio tal que la cubra

completamente.

1.3 Revision de literatura

La revision de literatura gira en torno a la Estructura Agroecoldgica Principal EAP) y sus

relaciones con los sistemas agroforestales.

1.3.1 Sistemas agroforestales (SAF)y la Estructura Agroecoldgica
Principal (EAP)

El concepto de Estructura Agroecolégica Principal puede ser rastreado a estudios
realizados por Van der Hammen & Andrade (2003), quienes propusieron el concepto de la
Estructura Ecoldgica de Soporte de la Nacién (EES) formada por dos componentes, la
Estructura Ecoldgica Principal del Paisaje (EEP) y la Infraestructura Ecolégica (IE),
entendida esta Ultima como el conjunto de remanentes naturales y areas intervenidas por
la cultura que funcionan como sostén para la biodiversidad y la generacién de bienestar
de la poblacion. La IE, hace parte del soporte de los agroecosistemas al mantener la
agrobiodiversidad como eje de su sistema productivo (Van der Hammen & Andrade, 2003;
Leodn-Sicard, et. al., 2018).

1 Aqui se refiere a toda la capacidad humana que participa de forma mas directa en el manejo del
SAF: Administradores, administradores/propietarios y trabajadores.
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A partir de estos postulados, Ledn-Sicard (2010) propone el concepto de la Estructura
Agroecologica Principal (EAP) como un componente que expresa la agrobiodiversidad de
los agroecosistemas. Posteriormente, Leodni Sicard (2014) planteo las perspectivas
ambientales de la agroecologia como una ciencia de los agroecosistemas y la evaluacion
de la EAP de los agroecosistemas mayores (fincas) basada en diez indicadores

ecosistémicos y culturales.

Ya en 2010, se da la primera aplicacion en campo de la EAP como indicador de la
agrodiversidad de seis agroecosistemas mayores (fincas) en la sabana de Bogota (Ledn-
Sicard, Mendoza & Cérdoba, 2014), con lo que se comprueba su viabilidad y se abre la
posibilidad para su uso a distintas escalas.

Luego, Leodn-Sicard & Vargas (2017) exponen la posibilidad de realizar la conexién del
paisaje con los elementos de las fincas por medio de la EAP. Asi mismo, Cleves-
Leguizamo, Toro-Calderdn, Martinez-Bernal & Ledn-Sicard (2017) escriben sobre la EAP
como herramienta novedosa para la planeacién del uso de la tierra en los agroecosistemas,
desde la visibilizacién de las relaciones culturales y el manejo de los corredores internos y
externos que incluyen la vegetacion. Posteriormente, Le6n-Sicard (2018), junto a estos
mismos autores, realizan una investigacion donde enfatizan en el concepto, metodologia

y aplicaciones de la EAP.

Es asi como, Ledn-Sicard (2021) presenta su definicibn mas reciente del concepto, donde
al articular los criterios ecosistémicos y culturales que componen el indicador, propone que

la EAP sea entendida como:

La configuracién o arreglo espacial interno y externo de la agrobiodiversidad en el
agroecosistema mayor (la finca) y la conectividad espacial entre sus distintos
sectores, parches y corredores de vegetacion o sistemas productivos
(agroecosistemas menores) entre si y con el paisaje circundante, histéricamente

construida y regulada por variables culturales (Le6n-Sicard, 2021, pag. 15).

Sobre la EAP correlacionada con SAF, se encuentra el trabajo de Cérdoba (2016), que la
utiliza como uno de los indicadores para hacer una aproximacién de la resiliencia a nivel

de cultivo, al relacionar los indicadores microclimaticos con otros factores de los
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agroecosistemas y presenta a los SAF como una estrategia de adaptacion y resiliencia que

permiten el control de las variaciones microclimaticas y los cambios extremos.

Asi mismo, Melo (2016) valora el estado de la EAP de los agroecosistemas mayores o
fincas relacionadas con un SAF en los Montes De Maria (departamento de Bolivar -
Colombia) y expone que los SAF no solo tienen fuertes caracteristicas adaptativas o de

resiliencia, sino que construyen valores ludicos de la agricultura.

Posteriormente, Cleves- Legu?2 zamo & Toro Cal der - n
agroecosistema mayor (finca) posee un contenido ecosistémico que se expresa en los
agroecosistemas menores (lotes, sitios de cultivo, areas forestales, agroforestales o
si | v op a gQleves-Leguézamo@& Toro Calderon, 2018, pag. 1).

Consecutivamente, Quintero et. al (2022), exponen que la EAP mas alla de ser un indicador
o caracterizador de los agroecosistemas, porque tiene el potencial de ser una herramienta
para la planificacion del uso del suelo y de prediccion en el complejo comportamiento de
estos, lo que dependerd del entendimiento de los principios agroecolégicos y de la

capacidad de accién de sus implementadores.

A pesar de los estudios anteriores, aun no se han establecido relaciones EAP i SAF que
muestren su interdependencia o las posibilidades que ofrece el aumento de la
agrobiodiversidad (SAF) para incidir en actitudes/valores o comportamientos que

fortalezcan los criterios culturales del indice EAP.

(2018)
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2Caso de estudi o

A continuacion, se hace una presentacion del estudio de caso propuesto para esta
investigacion. Se exponen las principales caracteristicas agrondmicas que se han ido
constituyendo en ambas fincas a lo largo de su historia para consolidarse como SAF de

produccién de café bajo sombra.

2.1 Finca BuenaVista (FBV)

La FBV hace parte de la jurisdiccion politico i administrativa del municipio de El Socorro,
vereda Buena Vista, en el departamento de Santander, Colombia, a 121 kilémetros de
Bucaramanga (capital del departamento). Limita: al norte, con los municipios de Cabreray
Pinchote; al sur, con Confines y Palmas del Socorro; al oriente, con Paramo y al occidente,

con Simacota y Palmar (Guevara, 2019; Alcaldia Municipal del Socorro Santander, 2022).

El acceso a la finca debe hacerse en transporte particular o veredal, en un recorrido de
aproximadamente 8 km desde el Parque de la Independencia (Camargo, et. al., 2020).
También, se puede acceder por Pinchote (9 km), por San Gil (12 km) o por una via privada

desde la carretera central que estd en mantenimiento.

La FBV tiene una historia de mas de 100 afios que data de 1.920, donde ya se cultivaba
café, cafa de azlcar y tabaco. En la década de los 40, se consolida la mayor extension
gue ha tenido la finca y se avanza en el desarrollo de beneficios agricolas. Unos afios
después, se convierte en una gran hacienda donde se dejan de un lado los demas cultivos

para dedicarse a la siembra de café junto a su ecosistema circundante.

Ya en los afios 90, se presenta un proceso de division de tierras y el liderazgo de la

actividad cafetera y ganadera queda a cargo de uno de sus herederos. Con los afios, se
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continuo fortaleciendo su desarrollo cultural y ambiental gracias al aprendizaje permanente

y la experiencia adquirida por casi un siglo.

Hoy en dia, se ha consolidado como una hacienda de aproximadamente 60 hectareas.
dispersa en tres grandes secciones (figura 1), de tipo agrosilvopastoril, pues combina de
forma simult8nea fA8rboles con cultivo@®NRB
2013, p. 5) cuyo arreglo forestal se compone de especies lefiosas perennes (Somarriba,
2009) junto a forraje no lefioso (Ospina, 2006) para alimentacion de ganado. La propiedad,
esta dividida de manera general en: SAF con café (50% aprox., 30 ha), potreros (35%
aprox., 21 ha), instalaciones forestales e infraestructura (5% aprox., 3 ha) y ecosistemas
en reserva (10% aprox., 6 ha). Sus fuentes hidricas reconocidas son, una caida de agua,
tres aljibes, cafiadas y una quebrada con la que colinda.

La finca presenta un clima de bosque humedo premontano (1.200 a 2.000 msnm) con una
temperatura maxima promedio de 24 °C y minima de 19 °C. Los vientos permanecen en
un margen de mas o menos 4,0 kildmetros por hora. La precipitacion media es 1906 mm,
humedad relativa entre el 49% y 92% vy brillo solar alto (2.262 horas/afio) (Guevara, 2019;
Weather Spark, 2023).

Figura 1. Limites perimetrales de la FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022).

gr2col
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Tiene acceso a servicios publicos de agua (acueducto Veredal Buena Vista) y luz
(Electrificadora de Santander S.A E.S.P. T ESSA), pozo séptico, acceso a gas por pipeta
y servicio de internet. Los desechos organicos que genera la vivienda principal se usan

como abono y los inorgénicos se clasifican para su reciclaje.

La produccion de café se considera de tipo orgénico, pues no usa elementos de sintesis
guimica en sus procesos Yy cuenta con los sellos de calidad que lo certifican (Café de
Colombia, Café de Origen, Certificado Orgénico y Rainforest Alliance). Esto, sumado a la
adecuacién y manejo de distintas tecnologias ambientales (cercas vivas, cortinas
rompevientos, etc.). Su relieve y tipo de paisaje estd compuesto de lomerio (lomas y
colinas) y montafias (lomas, colinas, filas, vigas y espinazos) (Anexo P).

Ahora, se ha conformado la sociedad familiar Emprendimientos Especiales S.A.S. (Empres

S.A.S.) para generar valor agregado y que consiste en varias unidades estratégicas, entre

lasqgueseencuentr an: ACaf ® E BpENTURS Bugla¥ista TBristca) u e 0

(figura 2).

EL CAFE ESPECIAL DEL BOSQUE

Es i en la Haci en

El Socormo. S dor, bajo E 1

dondc se produce un café dnico ¢a cuerpo,
sabor y aroms.

Tarcicd

Es ifcado coma Or fco y con

las Rai Alliance, siendo parte
del Grupo de Cafés Sostenibles Kachald, de 1a
Fed i6n Nacional de Caf de Colombi

El cultivo se
se recolecta

bajo bra. la
u mano, ¢l frulo se sece

Figura 2. Valor Agregado Café Especial del Bosque. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente:
Implementador 1).

y
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Actualmente, los propietarios del SAF pertenecen a un mismo nucleo familiar, padre,
madre e hijo, todos cuentan con estudios de educacién superior en distintos niveles y
demuestran una constante tendencia hacia el aprendizaje continuo y la innovacién para
generar valor agregado a su proceso productivo. Sus dos trabajadores principales cuentan
con niveles de escolaridad hasta primaria, pero al igual que los propietarios, suman
muchos afios de experiencia en el manejo del SAF (Camargo et al., 2020). Asi mismo,
acceden a asesorias por parte del Servicio de Extension de la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia (FNCC) y del Servicio de Extension Agropecuaria (EPSEA), desde
la Secretaria de Agricultura de la Alcaldia Municipal del Socorro.

2.2 Fincalos Angeles (FLA)

La FLA esta ubicada en la vereda El Diamante, dentro de la divisién juridico-administrativa
del municipio de Venecia, departamento de Cundinamarca, Colombia. Venecia, limita al
norte con el municipio de Pandi, al noreste con San Bernardo, al sur con Cabrera, y al
oeste con Icononzo (departamento del Tolima). Pertenece a la Provincia del Sumapaz, de
la region centro-oriente de Colombia, la cual cuenta con 1.059 hectareas de paramos
(93,4% del ecosistema) y 75,2 hectareas de humedales, sin bosque seco tropical o
manglares (Alcaldia Municipal de Venecia, 2020; Guevara, 2021).

La finca, cuenta con acceso en servicio publico y privado de transporte por su cercania a
la carretera secundaria Pandi i Venecia. Desde Bogota D.C. se encuentra a cuatro horas
aprox. (130 km) y del municipio de Melgar a hora y media (54 km). Su acceso al centro
urbano mas cercano esta a cinco minutos (2 km) de Venecia. También, tiene ingreso por

la carretera del paramo Sumapaz apta para vehiculo 4x4.

La finca tiene una historiografia de mas de 100 afios que data de los afios 20, puesto que
la primera anotacion en escritura es de 1923. Ya desde esa fecha se cultivaba café bajo
sombra teniendo en cuenta los ecosistemas circundantes. Con el tiempo, se avanzé en el

desarrollo de los beneficios otorgados a la produccion agricola y el manejo de sombra.

Desde 1994, se inici6 la adquisicion del predio por parte de su propietario actual como

parte de pago de obligaciones con el duefio anterior, hasta que, con el tiempo en un
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proceso de compra y venta, se termind de adquirir la totalidad de la finca en 2013 y

comenzaron los procesos de tecnificacion agricola paracrearlamarcaii Caf ® Los. Cngel es o

Hoy en dia, se ha consolidado como una finca organizada en SAF de aproximadamente
10 hectareas no dispersas (figura 3), de tipo Agrosilvicultural (figura 4), pues combina
ig8rboles con cultivos agr2colas en el mi smo sitio
de | os 8§ (bl R04Z g &) y cuyo arreglo forestal contempla especies lefiosas

perennes (Somarriba, 2009).

Figura 3. Limite perimetral de la FLA. (Fuente: El Autor, 2022).

La zona de la finca responde a un clima de bosque himedo premontano, con temperaturas
entre los 14°C a 24°C, velocidad maxima de viento de 9,8 kildmetros por hora y con un
promedio anual de lluvias entre los 1.000 a 2.000 mm. Su fisiografia, responde a la cuenca
alta del rio Sumapaz de la vertiente oriental de la Cordillera Oriental, con vegetacién
tendiente a la hidrofilia por aumento del gradiente latitudinal y la humedad. Alimentado por
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las vertientes del rio Sumapaz, su paisaje circundante, es de mosaicos parcelados en los
gue predominan las areas cultivadas, rastrojos altos y bajos, relictos de bosque nativo y
cultivos en bosque intervenido. La principal actividad agropecuaria de la zona es el cultivo
de platano, café, citricos, arveja, mora, tomate de arbol y uchuva en partes altas (Alcaldia
Municipal de Venecia, 2020; 2022).

Figura 4. Sistema Agrosilvicultural. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor,
2022).

La finca posee siete lotes en produccion junto a distintas instalaciones forestales, con
aproximadamente 12.000 mil plantas de café. Sus fuentes hidricas internas son
nacimientos, cafiadas y una quebrada con la que colinda. Se han identificado tres tipos de
tierra: tierra negra, gredosa y arcillosa y su relieve, esta compuesto por montafias y lomas
(Anexo Q).

En |l a producci-n de caf®, no se utilizan

pues se considera que su calidad se desarrolla gracias a su ubicacion geografica y
responde al manejo de factores ambientales y culturales especificos. Por ello, su producto
fiCaf ® L os fighma § elertas éntre(otros, con el sello distintivo de Denominacién

el

emen
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de Origen (DO) que garantiza a clientes y consumidores el cumplimiento de los procesos

y los requisitos de calidad asociados con dicha denominacion.

AEROPRESS

'he Better Coffee Press

Figura 5. Valor Agregado Café Los Angeles FLA. (Venecia, Cundinamarca). (Fuente:
Guevara, 2021).

La finca, tiene acceso a servicios publicos de agua y luz, pozo séptico y gas por pipeta e
internet. Los desechos organicos que genera la vivienda principal se usan como abono y
los inorganicos se clasifican para su reciclaje. Actualmente, cuenta con asesorias directas
para mejora en la produccion de café por parte del Servicio de Extension de la FNCC de

Colombia.

El dia de hoy, los implementadores del SAF pertenecen a un mismo nucleo familiar, padre,
dos hijos y tio, cada uno con roles especificos al interior del proceso y con distintos niveles
de escolaridad. Junto a sus trabajadores mas cercanos que aportan sus muchos afios de

experiencia en la produccion de café.

Actualmente, se proyectan <conyo tuenrar ifiteosrciuopd,dedemdsbviacon e st ar
de continuar con la mejora de sus procesos agricolas, cuenta con la capacidad suficiente
para i mpl ementar ser vtiocrinoos af elcao tguerr?esrta coio-sqou eeen i b i
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pueda convertirse en una herramienta de aprendizaje y referente ambiental de su entorno

por su vocacién hacia la conservacion del ecosistema.
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3Met odol o0g? a

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos frente a los agroecosistemas mayores
(fincas) seleccionados, se abordod el estudio de caso desde una vision participativa e
interdisciplinar utilizando una metodologia mixta (figura 6) que contiene herramientas
cualitativas y cuantitativas. Esto, permitié construir una visibn ambiental y cultural del
fenébmeno (Melo, 2015; Cérdoba, 2016; Lozano, 2019; Daza, 2020, Led6n-Sicard, 2021;

Quintero).

Ciencias de la Informacion Geografica EAP como indice de

Ciencias Agropecuarias y del Ambiente agroblodlvers_ldad a
escala de finca.

Ciencias Sociales

Analisis Espacial Caracterizacion de
(SIG). SAF por Micro .
Diagnéstico y Disefio -Entrevistas
(D&D). semiestructuradas.

-Revisiéon documental.

-Observacion
participante.

Figura 6. Metodologia mixta propuesta. (Fuente: El Autor, 2022).

Por ello, se parte de la EAP como un indice de uso de la agrobiodiversidad a escala de
finca, cuyos criterios ambientales y culturales fueron medidos y mapeados utilizando
andlisis espacial a partir de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), apoyado de un

Micro Diagnostico y Disefio (D&D) de los SAF y captacion de informacion relevante para
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cada criterio por medio de entrevistas semiestructuradas, revisibn documental y

observacion participante.

3.1 La EAP como indice

La EAP es una herramienta cuantitativa para determinar, caracterizar e identificar los
principales componentes de los SAF de los agroecosistemas mayores seleccionados pues,
los criterios permiten identificar y determinar los atributos de agroecosistemas menores

como unidades delimitadas dentro del agroecosistema (Leon-Sicard, 2021).

Por esto, se utilizé la EAP adaptada de los diez criterios de medicién ecosistémicos y
culturales propuestos por Ledn-Sicard (2021) y Quintero et. al. (2022). Cada uno de ellos,

con un proposito y un valor numérico especifico.

A continuacién, se muestra el indicador de evaluacion de la EAP de los agroecosistemas
mayores adaptado (Ledn-Sicard, 2021; Quintero et al., 2022). Cada criterio, muestra su
indicador y propésito general (tabla 1). La valoracién especifica para cada criterio se realizé

utilizando las tablas de valoracién descritas en Ledn-Sicard (2021).

Tabla 1. Criterios de Evaluacion de la Estructura Agroecolégica Principal (EAP).

Criterio Indicador Propdsito
1. Conexion con la Estructura  Distancia de fragmentos  Porcentaje de la distancia promedio
Ecologica Principal del Paisaje de vegetacion al centro de entre fragmentos de vegetacion
(CEEP) la finca (DFC) natural> al centro de la finca con
respecto al punto mas lejano del
area de influencia.

Porcentaje del promedio entre los

Distancia de cuerpos de  fragmentos/manchas de vegetacion

agua al centro de la finca natural en el area de influencia de la
(DAC) finca y su centro.

Densidad de fragmentos y Porcentaje del rea total cubierta
cuerpos de agua (D)  por los fragmentos de vegetacion y
cuerpos de agua presentes en el
area de influencia de cada finca

°Vegetaci -n natural se entiende como cualquier

y que puede ser visualizado por medio de las unidades de cobertura de la metodologia CLC.

el e me
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Criterio Indicador Proposito
2. Extensién de Conectores ECE Determinar el Porcentaje de la
Externos (ECE) extension lineal de las cercas vivas,
presentes en el perimetro de las
fincas.
3. Extension de Conectores ECI Determinar el Porcentaje de la

Internos (ECI)

4. Diversidad de Conectores
Externos (DCE)

5. Diversidad de Conectores
Internos (DCI)

6. Usos del Suelo

7. Préacticas de Manejo
Agricola y Ganadero

8. Préacticas de Conservacion
(PRC)

Riqueza de conectores
externos
(RCE)

Estratificacion de
conectores externos
(ECE)

Riqueza de conectores
internos (RCI)

Estratificacion de
conectores internos (EsCI)

us

PMa
PMg?

Practicas de conservacion
del suelo (PCS)
Practicas de conservacion
del agua (PCA)

extension lineal de las hileras de
vegetacion, pero a nivel interno.

Rigueza o numero de especies
vegetales en conectores de
vegetacion en el perimetro de la
finca

NUmero de estratos verticales o

clases diamétricas (pastoreo,
herbaceo, arbustivo, arbéreo,
emergente) en conectores de

vegetacion en el perimetro de la
finca.

Rigueza o numero de especies
vegetales en los conectores de
vegetacion en las divisiones internas
de la finca que separan las éreas de
produccion.

Numero de estratos verticales o
clases diamétricas (pastoreo,
herbaceo, arbustivo, arbéreo,
emergente) en conectores naturales
y seminaturales en las divisiones
internas de la finca que separan las
areas de produccién.

Distribucién porcentual de diferentes
coberturas de uso de la tierra al

interior de los agroecosistemas
mayores.
Practicas ecolégicas o}

convencionales de los sistemas
productivos agricolas o pecuarios
presentes en cada finca.

Practicas de conservacion de
suelos.

Proteccion de fuentes de agua,
captacion y reciclaje de agua,
andlisis de calidad y practicas

complementarias.

3 El indicador de Practicas de Manejo Ganadero (Pmg), solo se aplica a la Finca Buenavista (FBV)
pues en el estudio de caso es la que implementa la cria de ganado en la organizacion del SAF.
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Criterio Indicador Proposito
Practicas de conservacion
de la biodiversidad (PCB) Mantenimiento y enriquecimiento de
habitats, integracion de animales
importantes al sistema de

produccion.
9. Percepcion-Conciencia- CON Grado de claridad conceptual y
Conocimiento conciencia de los productores

respecto a la agrobiodiversidad.

10. Capacidad para la Accion CA Capacidades y posibilidades de los
agricultores para establecer,
mantener o mejorar su EAP.

(Fuente: Leon-Sicard, 2021, p. 33; Quintero, et. al., 2022, p. 255).

Como resultado de la medicion de estos criterios, se realizé una sumatoria utilizando la
ecuacion (ecuacion 1) propuesta por Ledn-Sicard (2021) y que junto a la interpretaciéon
propuesta por el mismo autor (tabla 2), dio como resultado el nivel de desarrollo de la EAP
y proporciond la caracterizacién de los principales componentes de los SAF de las fincas

seleccionadas.

000 6 0O000H 0000600 OYY OO O QO'YOOUD 60
Ecuacion 1. Ecuacion para medir EAP.

Tabla 2. Tabla de interpretacion de la Estructura Agroecoldgica Principal.

Valor numérico Interpretacion
9171 100 Completamente Desarrollada
81171 90 Muy Fuertemente Desarrollada
7171 80 Fuertemente Desarrollada
617 70 Moderada a Fuertemente Desarrollada
5171 60 Moderada
417 50 Moderada a Ligeramente Desarrollada
317 40 Ligeramente Desarrollada
2171 30 Débilmente Desarrollada
117 20 Muy Débilmente Desarrollada

<10 Sin estructura

(Fuente: Leon-Sicard, 2021, p. 54-55).
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El area de influencia (Al) total de los agroecosistemas mayores a evaluar frente a su
entorno ambiental y cultural, se debe determinar segun cada caso particular. En general,
la literatura propone fdefinir o dibujar un circulo cuyo radio mida el doble del lado mas largo
de lafinca é Al area asi calculada, se le resta la propia superficie de la fincad(Ledn-Sicard,
2021, pag. 52).

Sin embargo, si se entiende que el paisaje es fla materializacion en el espacio fisico y
cultural de las relaciones que los habitantes tejen con el espacio que habitan y/o transitan,0
(Barrera, 2013, p. 2), para el estudio de caso propuesto, se trata de ampliar el Al a evaluar,
por lo que se traza un circulo partiendo del centro del agroecosistema mayor y cuyo radio
mide el doble del lado mas largo de la finca, sin restar la superficie de la finca (figura 7).
Esto debido a que, se trata desde una vision del andlisis del paisaje de ampliar la matriz
ambiental a ser evaluada para cada finca, en un esfuerzo por abarcar el mayor tipo de
interacciones entre los elementos biofisicos (matriz biofisica) y culturales (Folch & Bru,
2017).

Figura 7. Ejemplo de la determinacion del area de influencia para el caso de estudio.
(Fuente: Quintero et. al., 2022, p. 259).
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Asi también, la ampliacion del Al para cada finca (figura 8) permite profundizar sobre la
relacion entre la EAP de los agroecosistemas mayores (Ledn-Sicard & Cepeda-Valencia,
2015), el sustento de las funciones ecoldgicas de la matriz biofisica y la homeostasis
paisajistica, entendida como el mecanismo de autorregulacién del sistema territorial* para
recuperar la estabilidad frente a agentes externos o disfunciones internas (Folch & Bru,
2017; Aponte et al., 2022). Asi mismo, el uso de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) para medir la EAP de las fincas seleccionadas, alienta a una amplificacion del estudio

por su potencial para manejar una extensa variedad de datos.

Figura 8. Area de Influencia (Al) para cada finca. Izquierda: FLA (Venecia, Cundinamarca)
177 ha. Derecha: FBV (El Socorro, Santander) 1664 ha. (Fuente: El Autor, 2022).

A partir de esto, para el criterio de la Conexidn con la Estructura Ecolégica Principal
del Paisaje (CEEP), se valor6 (tabla 3) en el area de influencia de cada finca, la distancia
gue existen entre las manchas de vegetacion, cuerpos de agua y sus porcentajes de area

cubiertos (Anexo R) (Anexo S). Para ello, se utilizaron tres indicadores: (a) Distancia de

4 Segun Folch & Bru (2017, pag. 54): fiLa visi-n sist®mica del
procesos de mera yuxtaposicion de los sistemas (urbano, productivo, de comunicaciones,
energeético...), lo que conlleva una nueva vision estratégica y planificadora de los flujos, de las
relaciones, de | os bordes y de | as

territ

superposicionesao.
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fragmentos de vegetacién al centro de la finca (DFC), (b) Distancia de cuerpos de agua al
centro de la finca (DAC) y (c) Densidad de fragmentos y cuerpos de agua (D) (Ledn-Sicard,
2021).

El objetivo principal de este criterio es comprender la relacion de las fincas con sus

fentornos ecosi st®mi cos inmediatosémedi ados por

CO

d e a dLed-Gicard, 2021, p. 75), pues se reconochkpresancikdaport anci a

bosques o de relictos de bosques que actdan como un corredor biolégico estimulando la
conectividad de [Cleeesgleguzanm2018,p.d28R 0

Para la CEEP (Anexo R) (Anexo S) en el caso propuesto, se lograron identificar distintos
tipos de coberturas vegetales y cuerpos de agua, a partir de las siguientes leyendas
(unidades de cobertura): cuerpos de aguas superficiales, rios, cultivos transitorios, cultivos
de platano, cultivos permanentes arboreos, cultivos permanentes arbustivos, cultivos de
café, cultivos de aguacate, SAF - café y/o arboles y/o platanos, pastos limpios, pastos
enmalezados, pastos arbolados, mosaicos de pastos y cultivos, mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, mosaico de pastos
con espacios naturales arbéreos, bosque denso alto de tierra firme, bosque fragmentado
con vegetacion secundaria, bosque de galeria y ripario, herbazal denso de tierra firme no
arbolado, herbazal denso de tierra firme arbolado, herbazal denso de tierra firme con
arbustos, herbazal abierto, herbazal abierto arenoso, arbustal denso alto, arbustal abierto

y vegetacion secundaria alta, pastos degradados (IDEAM, 2010).

Frente a lo anterior, es importante entender que el alcance que se le dio en la investigacion

a la metodologia Corine Land Cover (CLC) (explicada mas adelante) no posibilita hacer

una |l ectura completa de | a composici-n ecosi

Acuerpos de agua superfici alPerejemplo,inspideconoded uenci a

el tipo de conectores naturales del Al frente a los agroecosistemas, pues segun la literatura
no es lo mismo que los conectores naturales estén compuestos por hileras de especies
arbéreas de baja densidad sin presencia de especies herbaceas y de matorrales o por
bosques estratificados de alta densidad. También, CLC deja por fuera muchos de los
elementos culturales que determinan la composicion del paisaje de las Al. (Odum & Barrett,
2005; Leb6n-Sicard, 2021).

st ®mi

er
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Tabla 3. Tabla de valoracién de indicadores de la Conexién con la Estructura Ecolégica
Principal del Paisaje.

Indicador Descripcién Categorias de evaluacion Valor
DFC Distancia promedio entre los fragmentos Alto: 20%-30% 10
de vegetacién presentes en el area de Medio-alto: 31%-40% 8
influencia (Al) y el centro de la finca. Medio: 40% - 60% 6
Medio-bajo: 61%-80% 3
Bajo: >=81% m 0
DAC Porcentaje del promedio entre los Alto: 20%-30% 10
cuerpos de agua presentes en el area  Medio-alto: 31%-40% 8
de influencia (Al) y el centro de la finca. Medio: 40% - 60% 6
Respecto del radio del Al. Medio-bajo: 61%-80% 3
Bajo: >=81% m 0
D Porcentaje del area total cubierta por los Muy grande: 81% -100% 10
fragmentos de vegetacion y cuerpos de Grande: 61% -100% 8
agua presentes en el area de influencia Mediano: 41% -60% 6
de cada finca. Bajo: 21% - 40% 3
Muy Bajo: 0% - 20% 0

(Fuente: Leon-Sicard, 2021, p. 79).

Posteriormente, segun cada indicador y para su célculo final, se utilizaron las siguientes

ecuaciones (tabla 4) procesadas en Excel:

Tabla 4. Tabla de ecuaciones utilizadas en el calculo de la Conexiéon con la Estructura
Ecolégica Principal del Paisaje.

Etiqueta  Propdésito Ecuacion Simbologia
Ecuacion 2. DFC ... B 00w DFD = Distancia de
Distancia de 000 Ty fragmentos de
fragmentos vegetacion.
de '0"0C-Q Distancia del
vegetacion. fragmento tipo i al centro
de la finca.
m = Namero de
fragmentos.

r = Radio del area de
influencia medido desde
el centro de la finca.

Ecuacion 3. DAC .. B OO0 e DAC = Distancia de los
Distancia de 000 ——— Cuerpos de Agua al
cuerpos de Centro de la finca.

agua. DACj = Distancia del

Cuerpo de Agua tipo j al
Centro de la finca.

n = NUumero de cuerpos
de agua.
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Etiqueta Propdsito Ecuacion Simbologia
r = Radio del area de
influencia medido desde
el centro de la finca.

Ecuacion 4. D B 6 0B 00 D = Densidad de
Densidad $ ——5o ‘ePmm fragmentos de
Vegetacion y Cuerpos de
Agua.
AFi = Area de

Fragmentos tipo i.

AA, = Area de Cuerpos de
Agua tipo j.

Al = Area de influencia.

Ecuacion 5. CEEP o P &HS! HS CEEP = Conexion con la
Ecuacion 000UV estructura ecolégica
para medir principal del paisaje

CEEP ecolégico.

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).
A continuacion, se procede a interpretar los resultados segun la siguiente tabla (tabla 5)
de valoracion propuesta por Ledn-Sicard (2021).

Tabla 5. Categorias de evaluacién para la conectividad de las fincas con la estructura
ecoldgica principal del paisaje.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor
CEEP Conexion del agroecosistema mayor  Conexién con la EEP muy alta 10
Conexidn con con los elementos del paisaje Conexion con la EEP alta 8
la Estructura circundante que componen la Conexion con la EEP media 6
Ecolégica  estructura ecolégica principal (EEP) Conexion con la EEP baja 3
Principal del Conexion con la EEP muy baja 0
Paisaje

(Fuente: Leon-Sicard, 2021; Suérez, 2022).

Frente al criterio de la Extensién de Conectores Externos (ECE), el calculo de las
longitudes de las cercas vivas externas se extrae del analisis de coberturas de cada finca
por CLC (Anexo V) (Anexo W) , representado en | eyendas de ficerc
tipos de SAF, también estan contenidas dentro de los distintos niveles que componen la
categor?2a de fAibosques y 8reas seminaturasleso y At e
de ellas hacen parte de ecosistemas mas extensos. Para el célculo se sigue la ecuacion

(ecuacion 6) propuesta por Ledn-Sicard (2021) procesada en Excel.
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Asi mismo, para el reconocimiento de estas condiciones, se realiz6 un recorrido por los
perimetros de ambas fincas junto a los implementadores, donde se pudo observar, junto a
los vuelos de dron y los ortomosaicos su estado actual, mas adelante se describira el
proceso metodolégico seguido para el analisis espacial.
06 B 006w
00O WZ p T
Ecuacion 6. Ecuacién para medir ECE.

Donde,
0 0 w = Longitud de cada conector i con vegetacion
OO = Perimetro de la finca
‘06 'O = Extension de conectores externos

Una vez procesados los calculos, se valoran segun las categorias de evaluacion (tabla 6)
propuestas por Cleves-Leguizamo (2018) y Ledn-Sicard (2021) y se procede a su andlisis
frente a los SAF.

Tabla 6. Categorias de evaluacién para la Extension de Conectores Externos.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor
El porcentaje de la extension linear Perimetro continuo 75%-100% 10
de conectores de vegetacion Perimetro moderadamente 8
ECE (cafiadas, fragmentos, cercas vivas, continuo 50%-75%
Extension de cortinas rompe vientos y/o setos) en Perimetro discontinuo 25%-50% 6
Conectores el total del perimetro de la finca. Se perimetro fuertemente 4
Externos evalla como la relacion entre 10s discontinuo 12%-25%
conectores con vegetacion del perimetro extremadamente 2
perimetro con respecto al total del discontinuo <12%
mismo.

(Fuente: Cleves-Leguizamo, 2018; Ledn-Sicard, 2021).

En relacién con la Extensién de Conectores Internos (ECI), se elige la vegetacion que
representa los conectores al interior de cada SAF y se utilizan los distintos elementos que
arroja el analisis espacial para realizar las métricas y calculos necesarios que son
visualizados (Anexo V) (Anexo W) en leyendas por CLC segun los niveles de: cercas vivas,
sistemas agroforestales, vegetacion secundaria alta, arbustal denso alto, bosque
fragmentado con vegetacién secundaria, vegetacion secundaria alta, bosque nativo,

cuerpos de agua artificiales, herbazal denso de tierra firme con &rboles (IDEAM, 2010).
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Para el calculo e interpretacion se sigue la ecuacion (ecuacién 7) y la tabla de valoracion
(tabla 7) propuesta por Leon-Sicard (2021) y Cleves-Leguizamo, (2018).
00 OBL)Uﬁzop T TT
Ecuacion 7. Ecuacion para medir ECI.

Donde,

0 0 ®'® Longitud de cada division interna j que es conector de vegetacion
0 O"0= Longitud total de divisiones internas
‘06 'O = Extensién de conectores internos

Tabla 7. Categorias de evaluacién para la Extension de Conectores Internos.

Criterio Descripcién Interpretacion Valor
Muy alta 75-100% 10
ECI Porcentaje de extension lineal de conectores Ajlta 50%- 75% 8
Extension de de vegetacion sobre el total de la longitud de Mediana 25%-50% 6
Conectores las divisiones internas de la finca, que separan Baja 12% -25% 4
Internos areas productivas. Muy baja <12% 2

(Fuente: Cleves-Leguizamo, 2018; Ledn-Sicard, 2021).

Estos elementos, se reconocieron con ayuda de los implementadores, las imagenes de
dron y los ortomosaicos. También, se hizo un recorrido a los 18 sectores divididos de la
FBV ylos 11 de la FLA, donde se tomaron medidas de alturas arboreas, datos de ubicacion
geoespacial para corroborar por CLC, se confirmaron distancias y se reconocieron los

estados actuales de las divisiones internas que presentan vegetacion.

Frente a la Diversidad de Conectores Externos (DCE), el medir este criterio radica en la
importancia de estos para prestar servicios ecosistémicos que van desde los aportes a la
soberania, seguridad y autonomia alimentaria, hasta la generacion de alelopatias. Ello,
porque se ha comprobado su contribuci - -n
enfermedades, mejoradores de las condiciones de suelo, controles microclimaticos o
bancos de g e(tetmeScarda 20bdapd 178).

Para medir la DCE, se acogi6 el método propuesto por Leén-Sicard (2021) y que incluye
como indicadores la Riqueza de los Conectores Externos (RCE) (ecuacion 8) y la
Estratificacion de los Conectores Externos (ESCE) (ecuacion 9). Estos, utilizan el perimetro

de la finca que estd cubierto por vegetacion y las longitudes de los conectores vivos
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internos, cada uno con factores de ponderacion propios (tabla 8) (tabla 9) para el
procesamiento de las ecuaciones, hasta obtener la DCE final (ecuacién 10) a ser calificada
(tabla 10).

Para la RCE, se utiliza la ecuacion (ecuacion 8) propuesta por Leon-Sicard (2021).

... B bodY
YOO ———F+—
00w
Ecuacion 8. Ecuacién para medir RCE.
Donde,

0 0 w = Longitud del conector de vegetaciéon con clasificacion de riqueza tipo r.
Y = Ponderacion de la riqueza tipo r (Tabla 14)
€ = Numero de tipo de riquezas encontradas en el perimetro.
0 0«2 o= a Longitud del conector de vegetacion total.

Por ello, aunque hay un reconocimiento de que la mayoria de los conectores externos e
internos estan asociados a ecosistemas altamente diversificados, un inventario de flora y
fauna riguroso acarrearia la toma de muestras de material vegetal para ser analizadas en
herbarios o por profesionales especializados (Cleves-Leguizamo, 2018; Suarez, 2022).
Para el caso propuesto, se sigue lo propuesto por Ledn-Sicard (2021) y se trazaron
parcelas de uno a diez metros cuadrados distribuidos de forma aleatoria para hacer conteo
de riquezas, donde su reconocimiento y estratificacion se realiz6 en recorridos guiados
acompafados por implementadores y recolectores para conocer sus nombres vernaculos.
También, aunque se saben sus limitantes, se probaron apps para identificacion de

vegetacién (explicadas mas adelante).

Tabla 8. Ponderacion de los niveles de riqueza en los conectores externos.

Clasificacion { , Valor
Y Riqueza muy alta: con diez o mas especies. 10
Y Riqueza alta: entre seis y nueve especies. 8
Y Riqueza mediana: entre cuatro y cinco especies. 6
Y Riqueza baja: entre dos y tres especies. 3
Y Riqueza muy baja: con una sola especie. 1

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).
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Para EsCE, se utiliza la ecuacién (ecuacién 9) propuesta por Ledn-Sicard (2021).
. B 006 &0

%O # %o——p——

00w

Ecuacion 9. Ecuacion para medir ESCE.

Donde,
0 6 w = Longitud del conector de vegetacién con clasificacién de estratificacion tipo
e.
O = Ponderacién de la estratificacion tipo e.
06 w = Longitud del conector de vegetacion total.

Tabla 9. Ponderacion de la estratificacion en los conectores externos e internos.

Clasificacion Valor
0O Estratificacion muy alta: cinco o seis estratos. 10
(6] Estratificacion alta: cuatro estratos. 8
(o] Estratificacion mediana: tres estratos. 6
0O Estratificacion baja: dos estratos. 3
[©) Estratificacion muy baja: solo un estrato. 1

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).

Para DCE final, se utiliza la ecuacién (ecuacion 10) propuesta por Ledn-Sicard (2021).
YO 0OO0i 00
G

0060

Ecuacion 10. Ecuacion para medir DCE

Tabla 10. Categorias de valoracion para Diversidad de Conectores Externos y Diversidad
de Conectores Internos.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Conectores con muy alta riqueza y 10

Diversidad de estratificacion

conectores . . Promedio entre 9y 10.
externos Promedio de la riqueza de Conectores con aita riqueza y 8
DCE especies y estratificacion de e
. estratificacion
y de conectores  hileras (RCE + ESCE) /2y Promedio entre 7y 8
::r;tcelrnos (RCI+EsCl /2 Conectores con mediana riqueza y 6

estratificacion
Promedio entre 5y 6.
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Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Conectores con baja riqueza 'y 3
estratificacion

Promedio entre 3y 4.

Conectores con muy baja riqueza y 1
estratificacion

Promedio menor que 2.

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).

Asi mismo, para apoyar lo anterior, se tomaron distintas medidas dasométricas (alturas y
diametros) para arboles de mas de 1,5 metros; se georreferenciaron algunas especies
importantes; se tomaron registros de luz, sombra, calidad del aire, suelo (pH, intensidad
de luz a suelo y humedad), humedad relativa del ambiente y para la FLA se tomaron
muestras de agua por su ecosistema de agua sobre el lindero. Esto, con la intencion de
hacer un acercamiento al estado actual de los ecosistemas frente a sus soportes generales
y seguir profundizando en herramientas y formas de realizar estudios de EAP frente a los
SAF. Un alcance mas profundo en este punto requeriria de equipos certificados y la toma

de muestras mediante guias y hormas técnicas.

En relacién con el criterio de la Diversidad de Conectores Internos (DCI), podemos decir

gue la importancia de este indicador radica en que los conectores internos prestan

servicios ecosistémicos que van desde el suministro de sombrio, albergue de flora y fauna

y ornamentacion hasta, el aprovechamiento de recursos maderables y no maderables. Asi

mi smo, se entiende que un ficonector interno al't
por varios estratos e hileras de vegetacién natural, incluyendo plantas con flores y otras

gue ofrezcan refugi o, hg&bitat y alimentos a or ¢
(Ledn-Sicard, 2012, p. 112).

Por esto, siguiendo a Ledn-Sicard (2021), al igual que para medir DCE, se utiliz6 la riqueza
y estratificacion, por lo que se miden los nUmeros de especies y estratos utilizando como
indicadores: La Riqueza de Especies en los Conectores Internos (RCI) (ecuacion 11) y la
Estratificacion de Conectores Internos (EsCI) (ecuacion 12). Procesadas en software y que
incluyen un factor de ponderacion (tabla 8) (tabla 9) y valores de calificacion (tabla 10). Asi
mismo, se utilizaron en los ejercicios de observacion las mismas herramientas descritas

anteriormente en parcelas para conteo y observacion.
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Para RCI, se utiliza la ecuacién (ecuacién 11) propuesta por Ledn-Sicard (2021).
..B 00w
YO O—F———
VowO
Ecuacion 11. Ecuacion para medir RCI.

Donde,

0 0 w'O= Longitud de conectores internos con clasificacion de riqueza tipo r.
Y = Ponderacién de la riqueza tipo r.

3 = NuUmero de tipo de riquezas encontradas en las divisiones internas.
0 0 w0 = Longitud de conectores internos totales.

Para ECI, se utiliza la ecuacion (ecuacion 12) propuesta por Ledn-Sicard (2021).
0 0 W@
00 w0
Ecuacion 12. Ecuacién para medir ECI.

r e "B
Oi 06

Donde,

0 0 w"O= Longitud de la divisién interna con vegetacion con estratificacion tipo e.
0O Ponderacién de la estratificacion tipo e.
0 0 w0 = Longitud de conectores internos totales

Finalmente, se usa la siguiente ecuacion (ecuacién 13) propuesta por Ledn-Sicard (2021)
y se evalla,
Y6 00i 60
——
Ecuacion 13. Ecuacion para medir DCI.

00 O

Para el criterio relacionado con los Usos del Suelo (US), su importancia radica en
visualizar |l a Aintencionalidad de | os propietario
di stintos fines econ- micos, ecosi st ®48icardp s , soci al
2021, p. 93). Es asi como siguiendo al mismo autor, se utiliza la metodologia CLC para
conocer el porcentaje de area que es utilizado para potenciar la agrobiodiversidad, donde

se entiende que los modelos de SAF construidos desde la agroecologia son beneficiosos.

Por esto, sumado a los SAF como nivel de cobertura a identificar, se utilizaron las

siguientes categorias: zonas verdes rurales, cercas vivas, cultivos transitorios, guadua,
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pastos limpios, pastos enmalezados, pastos degradados®, mosaico de pastos y cultivos,
bosque fragmentado con vegetacion secundaria, plantacion forestal, herbazal denso de
tierra firme no arbolado, herbazal denso de tierra firme con arbustos, herbazal abierto,
arbustal denso alto, arbustal abierto, vegetacion secundaria alta, vegetacién secundaria
baja, tierras desnudas y degradadas, tierras erosionadas, cuerpos de agua artificiales
(IDEAM, 2010).

Las areas fueron visualizadas para ambas fincas en dos mapas de cobertura relacionados
al uso del suelo (Anexo X) (Anexo Y). Posteriormente se procesaron los datos en la
ecuacion sugerida (ecuacién 14) por Leon- Sicard (2021) y se procedié a su calificacion
(tabla 11) y andlisis.

~ B
YUY Zp T.TT
Ecuacion 14. Ecuacién para medir US.
Donde,
0 = Area de usos tipo j que benefician la agrobiodiversidad.
0 = Areatotal de la finca.

Tabla 11. Descripcién del criterio e indicador de Usos del Suelo.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor
Favorables a la El 100% de la finca esta utilizada con 10
agrobiodiversidad en policultivos o coberturas arbéreas en
cobertura total sistemas silvopastoriles,

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)

Favorables a la Entre el 75% y el 99% de la finca esta 8
agrobiodiversidad en utilizada con policultivos o coberturas
cobertura muy alta arbéreas en sistemas silvopastoriles,

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales).

Favorables a la Entre el 50% y el 74% de la finca esta 6
us agrobiodiversidad en utilizada con policultivos o coberturas
Usos del Suelo  cobertura media alta arboreas en sistemas silvopastoriles,

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)

5 Se incluyen elemento degradados, erosionados, desnudos, pues junto a los implementadores se
considera que no han perdido totalmente su capacidad ambiental. Esto si consideramos al suelo
comofi o r g a rivogdasile la agroecologia.
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Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Favorables a la Entre el 25% y el 49% de la finca esta 4
agrobiodiversidad en utilizada con policultivos o coberturas
cobertura baja arbéreas en sistemas silvopastoriles,

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)

Favorables a la Entre el 12% y el 24% de la finca esta 2
agrobiodiversidad en utilizada con policultivos o coberturas
cobertura muy baja arbéreas en sistemas silvopastoriles,

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)

Desfavorables a la La finca se utiliza principalmente en 0
agrobiodiversidad en un tipo de cobertura (monocultivos o
cobertura muy alta praderas)

(Fuente: Ledn-Sicard, 2021).

En relacién con el criterio de Practicas de Manejo Agricola (PMa), se adelantaron
entrevistas y ejercicios de observacién teniendo en cuenta los cuatro indicadores
propuestos por Ledn-Sicard (2021): Semillas (S), Preparaciéon del Suelo (PS),
Abonamiento (A) y Manejo Fitosanitario (MF), que incluye la referencia al manejo de
arvenses. Cada uno con su propia tabla de calificacion (Anexo G) y procesados en una

ecuacion (ecuacion 15).

xn . YUYO 0O

Ecuacion 15. Ecuacién para medir PMa

El resultado final, se analiz6é segun las categorias de evaluacion (tabla 12) propuestas por
Leon-Sicard (2021).

Tabla 12. Descripcion del criterio Practicas de Manejo Agricola.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Practicas de cultivo que Sistemas cuyas practicas de manejo favorecen
benefician la altamente la agrobiodiversidad, generalmente 10

Practicas de agrobiodiversidad, en ligados a sistemas de agricultura ecolégica.

Manejo oo .
. términos de semillas,
Agricola ., . . .
(PMa) preparacion del suelo, Sistemas con practicas de manejo que favorecen

abonamiento y manejo moderadamente la agrobiodiversidad, pero no 8
fitosanitario. realizan algunas de las practicas y son
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Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor

generalmente ligados a sistemas de agricultura
ecoldgica.

Sistemas cuyas practicas favorecen ligeramente
la agrobiodiversidad, generalmente ligados a 6
sistemas en transicion.

Sistemas que tienen algunas practicas que
favorecen la agrobiodiversidad, en procesos 3
incipientes de transicién.

Sistemas cuyas practicas no favorecen la
agrobiodiversidad, generalmente ligados a O
sistemas convencionales.

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).

En cuanto al criterio de Practicas de Manejo Ganadero (PMg), sélo aplica para la FBV y
busca por medio de cinco indicadores: la Preparacion del Suelo (PS), el Arreglo del
Sistema (AS), la Rotacion de Potreros (RP), el Manejo de Aguas (MA) y el Manejo Sanitario

( MS Yeterminar si el tipo de manejo sobre el agroecosistema es de tipo convencional o
est 8 guiado por pr i rfSwuargz,i2028, p.a2@).r Gadacridrio tignesw s 0
propia tabla de clasificacién (Anexo H) procesada en una ecuacioén final para su analisis
(ecuacion 16) (Ledn-Sicard, 2021).

e . DYOYYD 0O OVY
LLQ 5

Ecuacion 16. Ecuacién para medir PMg.

El resultado final, se analizé segun las categorias de evaluacion (tabla 13) propuestas por
Leon-Sicard (2021).

Tabla 13. Descripcion del criterio Practicas de Manejo Ganadero (PMg).

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Préacticas de manejo del Sistemas cuyas practicas de manejo favorecen 10
Practicas de hato ganadero que altamente la agrobiodiversidad, generalmente
Manejo benefician la ligados a sistemas de ganaderia ecolégica.
Ganadero  agrobiodiversidad, en  Sjstemas con practicas de manejo que favorecen 8
(PMo) términos de preparacion moderadamente la agrobiodiversidad, pero no

del suelo, arreglo del realizan algunas de las précticas y son
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Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
sistema, rotacion de generalmente ligados a sistemas de ganaderia
potreros, manejo de ecologica.
aguas y manejo

Sistemas cuyas practicas favorecen ligeramente 6
la agrobiodiversidad, generalmente ligados a
sistemas en transicion.

sanitario.

Sistemas que tienen algunas practicas que 3
favorecen la agrobiodiversidad, en procesos
incipientes de transicién.

Sistemas cuyas practicas no favorecen la 0
agrobiodiversidad, generalmente ligados a
sistemas convencionales.

(Fuente: Ledn-Sicard, 2021).

Para apoyar el ejercicio de observacion en estos puntos, se eligieron en ambas fincas lotes
especificos en produccion de café para, desde la agroforesteria (Ospina, 2006; Farfan,
2014), poder identificar el estado actual del SAF. Para esto, se utilizaron conceptos sobre
su establecimiento y manejo: muestras de sombra, alturas de arboles, estados de suelo,
calidad del aire, identificacién de especies por sus nombres vernaculos, georreferenciacion
de algunas especies y otros puntos, distancias de cultivo, densidad de siembra, estado del
cultivo. También se hizo un acompafiamiento a todo el beneficio del café hasta su entrega
final. Frente a su componente ganadero se realiz6 acompafiamiento a los procesos de

manejo y circulacion del ganado en la FBV.

En relacién con el criterio de Practicas de Conservacion (PRC), se seleccionaron los tres
indicadores propuestos por Ledn-Sicard (2021): Practicas de Conservacion de Suelos
(PCS), Précticas de Conservacion de Aguas (PCA) y Practicas de Conservacion de la
Biodiversidad (PCB). Cada uno, con su propia tabla de evaluacion (Anexo L) y procesada
en una ecuacion final (ecuacion 17).

v .,00YOOOUVLOO
LYO p

Ecuacion 17. Ecuacién para medir PC.

El resultado final, se analizé segun las categorias de evaluacion (tabla 14) propuestas por
Ledn-Sicard (2021).
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Tabla 14. Descripcion del criterio Practicas de Conservacion, calculado como un promedio
de los indicadores PCS, PCA 'y PCB.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor
Sistemas que incluyen entre 13 o mas practicas 10
favorables a la conservacion de suelos, aguas y
biodiversidad, generalmente ligados a alguna categoria
reconocida conservacion.
Sistemas que incluyen entre 9y 12 practicas favorables 8
a la conservacion de suelos, aguas y biodiversidad.
Préacticas de
Practicas de manejo y Sistemas que incluyen entre 4 y 8 practicas que 6
Conservacion  conservacion de fayorecen la conservacion de suelos, aguas Y
(PRC) suelos, aguas 'y hiodiversidad.
biodiversidad . ) -
Sistemas que incluyen menos de 3 practicas favorables 3
a la conservacion de suelos, aguas y biodiversidad.
Sistemas que no incluyen practicas favorables a la 0

conservacion de suelos, aguas y biodiversidad,
generalmente ligados a sistemas convencionales.

(Fuente: Leo6n- Sicard, 2021).

Frente al criterio de Percepcion-Conciencia-Conocimiento (CON), su importancia radica

en entender para ambas fincas las acciones simbdlicas y visiones particulares que tienen

los implementadores del SAF de forma individual o colectiva en torno a conocimientos y

practicas vinculadas al manejo y proteccion de la agrobiodiversidad. Teniendo en cuenta

tres categor?2as

Aiformal esd0: grado de

cl

ar

datos se toman por entrevistas a algunos de los implementadores y en el propio ejercicio

del trabajo de campo en torno a la investigacion. Esto, evaluado segun las categorias de

evaluacion (tabla 15) propuestas

Tabla 15. Descripcién del criterio

por Ledn-Sicard, (2021).

Percepcidén-Conciencia-Conocimiento.

Criterio  Descripcion

Categorias de evaluacion Valor

Alto grado de conciencia ambiental y conocimiento del rol de
la biodiversidad: los propietarios y/o administradores de la
finca expresan tanto la importancia como los beneficios que

Percepcion- Importancia
Conciencia-
Conocimient claridad

0 (CON) conceptual

benefici perciben de la biodiversidad en sus agroecosistemas.
ENeliClos Y Ademas, han adquirido conocimiento sobre las funciones de
la agrobiodiversidad, bien sea por formacién o experiencia.

Alto grado de conciencia ambiental y moderado
conocimiento del rol de la biodiversidad.

10

dad
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Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor
Moderado grado de conciencia ambiental y moderado 6
conocimiento del rol de la biodiversidad.
Moderado grado de conciencia ambiental y 3
desconocimiento del rol de la biodiversidad.
Bajo grado de conciencia ambiental y desconocimiento del 0

rol de la biodiversidad.

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).

Con relacion al criterio de Capacidad de acciéon (CA), se profundizé en el estudio de las

condiciones materiales que determinan el desarrollo de los implementadores frente a las

fincas seleccionadas, se acogig como i ndi cadores #Aformal eso

Ledn-Sicard (2021): Capacidad Econémica y Financiera (CEF), Capacidad Logistica (CL),

Capacidad de Gestion (CG) y Acceso a Asistencia Técnica Agroecoldgica (AATA). Cada

uno evaluado, siguiendo al mismo autor, segln su propia escala de calificacion (Anexo M)

y procesado en una ecuacion final (ecuacién 18). Los datos son captados por entrevistas

y en el desarrollo del ejercicio de la accion participante.

60060 6000 YO
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Ecuacion 18. Ecuacién para medir CA.

El resultado final, se analiza segun las categorias de evaluacién (tabla 16) propuestas por
Ledn-Sicard (2021).

Tabla 16. Descripcion del criterio Capacidad de Accién.

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Muy alto nivel de capacidad de accién: el 10
agroecosistema posee muy altos niveles en
todos los factores de capacidad de accion

Capacidad econémica y para implementar la EAP
financiera, Alto nivel de capacidad de accion: el
Capacidad de Capacidad logistica, agroecosistema posee altos a muy altos 8
accion (CA) Capacidad de gestion y niveles en todos o por lo menos en tres de
Acceso a Asistencia técnica los factores de capacidad de accién para
y capacitacion implementar la EAP
Medio nivel de capacidad de accion: el 6

agroecosistema posee medios a altos
niveles en todos o por lo menos en tres de

(OS]
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Criterio Descripcién Categorias de evaluacién Valor

los factores de capacidad de accién para
implementar la EAP

Bajo nivel de capacidad de accion: el 3
agroecosistema posee bajos niveles en por

lo menos tres de los factores de capacidad

de accidn para implementar la EAP

Muy bajo nivel de capacidad de accion: el 0
agroecosistema posee bajos a muy bajos
niveles en todos los factores de capacidad

de accion para implementar la EAP

(Fuente: Ledn-Sicard, 2021).

Por altimo, para determinar la EAP final de las fincas seleccionadas, se procede a hacer
uso de la ecuacion (ecuacion 1) y la tabla de valoracion (tabla 17) propuestas por Leon-
Sicard (2021) para interpretar los resultados. Se utiliza un orden no ponderado de los
indicadores por considerar que, para el caso propuesto, tanto los factores ambientales
como culturales influyen de la misma forma en el desarrollo de la EAP.

Tabla 17. Tabla de valoracion de EAP.

Valor numérico Interpretacion
91 - 100 Completamente Desarrollada
81-90 Muy Fuertemente Desarrollada
71-80 Fuertemente Desarrollada
61-70 Moderada a Fuertemente Desarrollada
51-60 Moderada
41 - 50 Moderada a Ligeramente Desarrollada
31-40 Ligeramente Desarrollada
21-30 Débilmente Desarrollada
11-20 Muy Débilmente Desarrollada

<10 Sin estructura

(Fuente: Leon-Sicard, 2021).
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3.2 Analisis Espacial en la medicion de la EAP

Para apoyar la medicion y mapeo de los criterios ambientales y culturales de la EAP de las
fincas elegidas, desde las Ciencias de la Informacion Geografica (Duckham, Goodchild, &
Worboys, 2004) se realizé un analisis espacial (AE) con SIG como una herramienta que,
desde su desarrollo por el gedgrafo inglés Roger Tomlinson en 1966, se caracteriza por el
uso de distintos sistemas y métodos que permiten adquirir datos geoespaciales de
precision para su almacenamiento, analisis, manipulacion y representacion. Asi, se logra
la comprensién de un fendmeno geografico desde la union de diferentes tipos de imagenes
digitales y programas informaticos para representar distintas interrelaciones espaciales
(Sarria, 2006; Nieto, 2016; Bajjali, 2018).

Frente al uso de SIG en estudios relacionados con la EAP, varios andlisis han mostrado
su potencial. Ledn-Sicard (2021) establece que un analisis a profundidad de la EAP
requiere de acceso a imagenes de percepcién remota unidas a su interpretacion por parte
de profesionales y la comunidad, con el fin de hacer una lectura asertiva de los
agroecosistemas mayores en torno al paisaje desde sus formas de produccién y atributos

ambientales.

Asi también, Quintero et al. (2022) exploraron la capacidad de los drones en el mapeo de
la EAP, por medio de una metodologia de cinco fases (Fase |. Caracterizacién de area de
estudio y actores principales. Fase Il. Preparacion de informacién espacial. Fase lIl.
Captura de imagenes con drones. Fase |V. Mapeo participativo. Fase V. Evaluacion de la
EAP), determinando que las mediciones de la EPA requieren de escalamiento, desde la
finca hasta su entorno paisajistico, por lo que la teledeteccion hasta las imagenes

satelitales se convierten en herramientas indispensables.

Otros estudios realizados por Ponvert & Quan (2013), Diaz (2017), Burgos et al. (2019),
Velandia (2020), CATIE (2021), Maria & Corraliza (2022) y Ruedas et al. (2022),
establecen la importancia de la implementacién de los SIG en la evaluacion de los SAF
tanto para el disefio, control y mantenimiento del sistema productivo, como para realizar
mediciones y mapeos sobre los elementos ecosistémicos y culturales que lo componen.

Ello, permite tomar decisiones de manera informada y precisa sobre el terreno.
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Para el caso de estudio propuesto, el mapeo de la EAP con SIG de las fincas elegidas se

realizé en tres fases (figura 9):

Fase. | Fase. Il Fase. lll
APreparacion para Avuelo, captura Aanalisis de
vuelos de dron y organizacion coberturas
de imagenes
de dron

Figura 9. Fases de mapeo de EAP con SIG. (Fuente: El Autor, 2022).

3.2.1 Fase |. Preparacion para vuelos de dron

En esta fase se confirmaron las coordenadas de ambas fincas en la herramienta Google
Earth®. Posteriormente, se establecieron sus limites perimetrales por medio de Mobile
Topographer Pro, que es una aplicacion maovil desarrollada por StgrDev de topografia
semiprofesional para colectar datos georreferenciados los cuales son exportados, entre
otros, en formato Keyhole Markup Language (KLM) para su visualizacion. En la FLA se

tomaron 60 puntos y para la FBV se tomaron 140 puntos.

Ello, en conjunto con los implementadores del SAF quienes acompaiaron la toma de todos
los puntos geograficos necesarios para el trazo correcto de los perimetrales (figura 10) y

permitié un primer acercamiento a los conectores externos del agroecosistema mayor.

Figura 10. Acompafiamiento de implementadores. Toma de puntos perimetrales. Izquierda:
FLA (Venencia, Cundinamarca). Derecha: FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: El Autor,
2022).
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3.2.2 Fase Il. Vuelo, captura y organizacion de imagenes de dron

Una vez constatadas las coordenadas y trazados los perimetrales de cada finca, se
procedié a realizar la planeacion del vuelo y captura de imagenes por medio de vehiculo
aéreo no tripulado (dron). En esta fase, se contd con la participacion del ingeniero civil de
la Universidad Nacional de Colombia y piloto de drones Juan Camilo Botero Londofio y su
empresa LOND S.A.S., junto a los implementadores de los SAF que apoyaron en terreno
la navegacion para incrementar la precision, corregir rutas y reducir riesgos durante el

vuelo.

El tipo de dron utilizado fue un DJI Mavic 2 Pro-Drone Quadcopter) equipado con una
c8mara Hasselblad con sensor 10 CMOS de
capturar imagenes aéreas de 20 megapixeles y grabacion de video en 4K con una
autonomia de vuelo de hasta 30 minutos, alcance de 8 km y altura de vuelo de hasta 6.000
m.s.n.m. (Santamaria, 2018).

Para la captura de imagenes y de video, se realizaron tres vuelos por finca de forma
cenital®, cada uno con una duracion de 25 minutos. La navegaciéon automatica, se
programé en la aplicacion DJI GS Pro enlazada al dron por smathphone, entre lugares de
referencia (waypoint) correspondientes a los puntos perimetrales en velocidad media,
generando una toma aérea cada dos segundos para lograr una secuencia de fotografias

por intervalo de tiempo (TimeLapse).

Una vez capturadas las secuencias fotograficas, el profesional por medio de programas
especializados, corrigio la distorsion geométrica y realizé ajustes de las imagenes frente al
balance de luz y color. Esto, hasta lograr las ortofotos que componen el ortomosaico’ final
de cada finca. Para la FBV® se generaron veinticinco ortofotos (figura 11y 12) y en la FLA,

seis (figura 13). Esta division también permitié un mejor uso de la informacién geogréafica

6 Una toma cenital se refiere a aquella donde el eje 6ptico es paralelo al suelo.

7 Segun el sitio web especializado mappa (2023), un ortomosaico es una imagen generada por la
union de ortofotos, que son fotografias tomadas y georreferenciadas por drones y que dan cuenta
de la posicion de los objetos capturados en su ubicacion geogréfica real.

8 Para la parte de La Aguada de la Finca Buena Vista no fue posible realizar vuelos de dron por
problemas climéticos. Sin embargo, se utilizaron los puntos geograficos para lograr realizar el
andlisis CLC por imagen satelital.

apertur

-

C
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al momento de realizar el AE de coberturas. Asi mismo, se grabaron una serie de videos

en cada finca para apoyar el analisis propuesto.

Figura 12. Ortomosaico 2. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022).
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Figura 13. Ortomosaico. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

3.2.3 Fase lll. Analisis de coberturas

En esta fase, se contd con la participaciéon de las especialistas en SIG de la Universidad
Nacional de Colombia, Linda Ximena Torres experta en Andlisis Espacial y Pilar Velandia
Diaz profesional en Geomatica, quienes apoyaron el analisis geogréafico durante toda la
investigacion. Asi mismo, desde campo se conto con el apoyo de los implementadores del

SAF para la verificacion de datos y complementar el proceso de fotointerpretacion.

Una vez obtenidas las ortofotos y el ortomosaico final de cada finca, se procedio a realizar
un andlisis de coberturas de la tierra por medio de la metodologia Corine Land Cover (CLC)
gue fue creada por el programa CORINE (Coordination of Information on the Environment)
en Europa 1990 (CLC90) y que fue reforzada en el afio 2000 con la propuesta CLC2000 e
|l mage2000. Tiene como prop-sito fAla real
biofisica (cobertura) de la superficie de la tierra a partir de la interpretacion visual de
imagenes de satélite asistida por computador y la generacion de una base de datos
geograficad (IDEAM, 2010, p. 9).

Esta metodologia, fue adaptada para Colombia por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y permite
por medio de cinco pasos, describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas
de la cobertura de la tierra (IDEAM et al., 2008; IDEAM, 2010; IDEAM, 2020; Gutiérrez,
2021).
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1. Adquisicion y preparacion de la informacion: para el caso propuesto, se
utilizaron imagenes Basemap de libreria ArcGIS (2018), bases de Google Earth®
(2017), Imagen satelital de Sentinel 2 obtenida del Servicio Geolégico de Estados
Unidos (2019) (2020)° y las ortofotos y ortomosaicos captadas por vuelos de dron

(2022) durante la investigacion.

2. El procesamiento digital de las imagenes: se realiz6 en el software SIG, ArcMap,
desarrollado por Esri para ArcGIS Desktop, capaz de representar informacion
geografica como una coleccién de capas junto a distintos elementos que componen
un mapa. Permite crear, visualizar, administrar y analizar datos geoespaciales.
También, trabajar con varios formatos de datos como mapas, imagenes, capas

vectoriales y datos tabulares (ArcGIS, 2023).

3. Lainterpretacion: algo caracteristico de la metodologia CLC es que se basa en la
fotointerpretacion supervisada y no en la clasificacion automatizada, aunque ya se
realizan estudios no supervisados hechos por los mismos softwares, como el caso
del uso de Random Forest y Neural Network (Gutiérrez, 2021). Esta metodologia,
utiliza una leyenda jerarquica de clasificacién en distintos niveles espaciales que
contienen otros de detalle teméatico. El nimero de niveles depende de la calidad de
las imagenes que se utilizan y de la escala requerida para el propésito del mapa
(IDEAM et al., 2008; IDEAM, 2010).

Aqui, las profesionales en SIG siguieron la adaptacién para Colombia de la
metodologia, donde se establece la siguiente jerarquizacion: territorios
artificializados, territorios agricolas, areas humedas y superficies de agua (IDEAM,
2010).

4. Laverificacion en campo y control de calidad: junto a los implementadores del
SAF y las expertas en SIG, se eligieron zonas pilotos principalmente al interior de

las fincas para verificacion de coberturas que generaron dudas en su identificaciéon

9 Etiquetas: 1. RT_T18NXN_A029795 20221119T152859.
2.RT_T18NXN_A014637_20191225T152634.
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y su delimitacion, para ajustar la nomenclatura de los mapas (IDEAM et al., 2008;
IDEAM, 2010; IDEAM, 2020).

5. La generacion de la capa tematica en escala 1:100.000: con la informacion
generada por las intérpretes, se obtuvieron coberturas (shapefiles), ensambladas
en una base de datos geogréfica (geodatabase), la cual permite homogenizar los
objetos sobre mapas, garantizando distintitos tipos de productos (IDEAM, 2010;
DEAM, 2020).

Existen algunos estudios que alertan sobre el reduccionismo de la metodologia
CLC en el mapeo de la EAP, pues no tienen en cuenta los criterios culturales que
moldean un territorio y la clasificacion sugerida invisibiliza los agroecosistemas
como categoria de andlisis (Ledn-Sicard, 2021). Sin embargo, este mismo estudio
también reconoce su potencial para andlisis focalizados, apoyado por
publicaciones donde CLC muestra su viabilidad para fortalecer el entendimiento de

las fincas.

Entre otros, se reconoce la importancia de CLC en mapear EAP frente a temas
relacionados con la distribucion espacial del uso del suelo agroforestal (Ariza &
Montejo, 2020), su estabilidad y dinamismo (Wanumen-Mesa et al., 2020), el
examen de sus servicios de abastecimiento, regulacion y culturales, el cambio y
uso de suelo o estimar la EAP como un criterio de conectividad agroecosistémica
a partir de mapas a escala 1:100.000 generados por CLC (Ledn-Sicard et al., 2015);
al introducir dentro de los niveles de andlisis distintos tipos de agroecosistemas'®
(Gbémez, 2011).

10 En esta investigacion se proponen como tipos de agroecosistemas a incluir en los niveles de la
metodologia CLC: silvopastorales, cultivos lefiosos especializados (olivares, vifiedos, frutales), red
de vias pecuarias y pastizales asociados, matorrales, monte bajo pastado, pastizal mediterraneo
pastizales de montafia, secano extensivo, estepas cerealistas, regadio extensivo, huerta tradicional,
mosaico mediterraneo, policultivo atlantico, agricultura industrial, cultivos bajo plastico, regadio
intensivo industrial, praderas artificiales, relacionados con las Clases Agronémicas establecidas por
el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (MARM) de Espafa.
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Afadido a lo anterior, se encuentran propuestas que, desde los SIG, utilizan herramientas
tecnoldgicas cada vez mas poderosas que pueden profundizar sobre los elementos
ecosistémicos y culturales que componen un SAF. Por ejemplo, CATIE (2021) propone el
uso de misiones fotogramétricas automatizadas por Dron con la aplicacion DJI Ground
Station Pro-2.0 y el flujo de procesamiento digital con Agisoft Metashape Professional
1.7.3., para la generacion de productos fotogramétricos como nubes de puntos,
ortomosaicos y modelos de elevacion digital, enfocado al analisis de SAF.

Sumado a lo propuesto por Diaz (2017), quien utiliza la georreferenciacion y la
interpolacion para la identificacion de pardmetros de calidad de suelo de los SAF en
comparacion con sistemas convencionales agricolas y Mongue, et. al., (2020) que analizan
el uso de SAF como estrategia de mejora del bosque seco tropical en el suroccidente de
Colombia mediante el método de Dominio de Extrapolacion integrado a SIG.

Como resultado de este proceso, se obtuvieron una serie de productos (tabla 18), mapas
para cada agroecosistema mayor, con distintos objetivos a escala 1:100.000 que incluyen
diferentes clasificaciones y mediciones requeridas para medir la EAP. Asi mismo, puntos
KLM y archivos geodatabase (GDB) que abarcan la informacién geogréafica generada para
posterior uso de sus implementadores sobre relieve en visores como Google Earth.
Ademas, el analisis espacial arroj6 distintos documentos (.xIsx) para lectura en Excel que
contienen, entre otros, descripciones especificas de: areas, distancias, leyendas, etiquetas

y tipos de coberturas.

Tabla 18. Productos del Andlisis Espacial de la Estructura Agroecolégica Principal.

. . Etiqueta en
Mapa Cantidad Archivo Excel KLM GDB documento
Mapas de 2 N/A N/A N FBV: (Anexo I)
cuencas FLA: (Anexo J)
hidrograficas - Al
Mapa de paisaje y 2 N OK N FBV: (Anexo P)
relieve - Al ) ) FLA: (Anexo Q)
Mapa de 2 N OK N FBV: (Anexo R)
distancias. ) ) FLA: (Anexo S)
Coberturas de la
tierra - Al
Mapa de 2 N OK N FBV: (Anexo W)

distancias. FLA: (Anexo V)
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. . Etiqueta en
Mapa Cantidad Archivo Excel KLM GDB documento
Coberturas de la
tierra de fincas
Mapa de usos del 2 N OK N FBV: (Anexo X)
suelo de fincas - - FLA: (Anexo Y)
Mapa de indice de 2 N N/A N FBV: (Anexo T)
vegetacién de B FLA: (Anexo U)
diferencia
normalizada T
NDVIL T Al
Mapa de indice de 2 N N/A N FBV: (Anexo O)
vegetacion de FLA: (Anexo N)
diferencia
normalizada T

NDVI de fincas

(Fuente: El Autor, 2022).

3.3 Caracterizacion de SAF frente a la EAP

Los SAF son una creacioén cultural orientada a la produccion (Rocha & Mendieta, 2007)
donde interactian componentes biéticos (cultivos, arboles y/o animales) (Volens &
Capirona, 2007) y culturales (tecnolégicos, sociales, politicos y econémicos) (CORPOICA,

2006) que tienden al equilibrio del agroecosistema (Rosset & Altieri, 2018).

Se pueden encontrar distintas formas de realizar un analisis de los SAF: la mas aceptada
se denomina Diagnéstico y Disefio (D&D) como metodologia multidisciplinaria que, tanto
a nivel micro como macro, permite, entre otros, describir y analizar el uso actual de suelo,
restricciones de produccién, factores causales e identificacion de tecnologias
agroforestales con el fin de proponer recomendaciones de mejora (CORPOICA, 2006;
Ospina, 2006).

La metodologia PAF (Planificacién Agroforestal de Fincas) esta basada en la D&D y suma

elementos del FODA (Fortalezas, Oportunidades, Deficiencias y Amenazas) (Somarriba,

11 Sjguiendo a Paredes & Millano (2016) y Cima (2021) el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI) es utilizado para medir la biomasa fotosintéticamente activa, lo que se refleja
en la sanidad de la vegetacion.
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2009). Por otra parte, hay estudios que incluyen modelos matematicos para medir las
entradas y salidas de energia que generan las interacciones entre los distintos
componentes del SAF, por ejemplo, para realizar comparaciones entre modelos disefiados
como monocultivos frente a arreglos agroforestales (Mendieta & Rocha, 2007) o medir el

rendimiento forrajero de especies arbustivas (Vandreé et al., 2020).

Las anteriores metodologias requeririan contar con un grupo interdisciplinar, contemplar

tecnologias SIG y tiempo suficiente para realizar mediciones y observaciones en campo

para cumplir con los objetivos. Por esto, para las fincas propuestas, desde las ciencias

pecuarias (INATEC, 2017) y del ambiente (Pefia & Roldan, 2012) se realizé junto a los
implementadores del SAF, una caracterizacion agroforestal general de los SAF a nivel de

finca atendiendo el diagnéstico micro D&D propuesto en CORPOICA (2006) que busca
ficaracterizar y analizar en | a unidad de an§l
componentes y manejo, asi como los beneficios econémicos y problematica tecnolégica

del s i(EORPGIEA) 2006, p. 20).

Dicho estudio, también advierte que a través de la historia dicha metodologia ha
demostrado mejores resultados si no se utiliza como una serie de procedimientos rigidos,
sino adaptada a las capacidades y condiciones de campo propias de cada caso. No se
trata de obtener verdades irrefutables, sino de profundizar en la comprensiéon de los
factores ecosistémicos y culturales que inciden en el uso de la agrobiodiversidad a escala
de finca. Por ello, para las fincas propuestas se realiza una micro D&D donde se buscé

capturar y analizar: informacion socioeconémica y agroforestal.

1. Informacién socioeconOmica: se obtuvo informacion relacionada con los
implementadores del SAF, caracteristicas generales de cada finca, usos
productivos, posibles actores externos y perspectivas iniciales de

implementadores.

2. Informacion agroforestal: se recogié informacién sobre el establecimiento de las
especies forestales lefiosas y no lefiosas que interactdan en el cultivo, manejo del

SAF, produccién y comercializacion.
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Lo anterior, soportado en los productos generados en el analisis espacial por CLC,
entrevistas semiestructuradas y ejercicios de observacién soportados en toma datos
agroclimaticos por medio de instrumentos techoldgicos y apps (tabla 19), durante el
reconocimiento para ambas fincas, del estado actual de la sanidad de distintos cuerpos de
agua internos, sus conectores internos y externos y el disefio del arreglo forestal en lotes
elegidos, El Calapal (FBV) y el Bosque Chino (FLA). Estos datos también fueron utiles para
la verificacion en campo y control de calidad del AE.

Tabla 19. Instrumentos de medicién y aplicaciones utilizadas para observacion.

L Datos Fabricante/ Registro de
Instrumento Descripcion agroclimaticos Uso Distribuidor  instrumento
Soil Tester Analizador -Luminosidad Suelo Beijing JHL
JHL9918  electrénico digital de en suelo. International ]
calidad de suelos -Temperatura Co., Ltd.
multifuncional del suelo.
-pH.
-Humedad de
suelo.
-Humedad
Relativa del
ambiente.
Medidor de  Detector de calidad -CO2. Aire Kkmoon
calidad de de aire fino que -TVOC.
aire JLDG adopta un médulo -HCHO.
de deteccion -Temperatura.
electroguimica -Humedad
Relativa.
Medidor de  Medidor de calidad -TDS Agua Saltén — A
TDS&EC de agua. Total de -EC Verde S.L. e
E-1 solidos disueltos -T - .= i
(TDS). .
Electroconductividad ; H
(EC) y temperatura -
(M
pH-metro Medidor de ph para - pH. Agua OEM

sustancia

3 AEE BEEEE; ||

M o |
L
ar"v
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Datos

Instrumento Descripcién

agroclimaticos

Fabricante/
Distribuidor

Registro de

Uso instrumento

Medicion de
Luxémetro intensidad de luz

ut383

-Luxes

HabitApp App para lectura
instantadnea de la
cantidad de sombra.
convierte las fotos
en blanco y negro
para calcular el
porcentaje del valor
de sombra (pixeles
negros como
porcentaje del total
de pixeles).

-Sombra

Arboreal App para altura de
arbol con tecnologia
AR para medir la
distancia desde el
arbol y el angulo
hasta la parte
superior del arbol
para obtener una
estimacion de su
altura.

- Altura

Mobile App para toma de

Topographer  puntos satelitales

Pro georreferenciados
online y offline.

- Datos KLM

Clinometer  App para medicion -Pendientes
24 de pendiente por

inclinacién de movil.

Luz Uni-T

Arbéreo Scrufster

Cobertura: 76%
Valor umbral: (183) ————&
Tome una foto
-0
Abra una imagen de la galeria

Arbéoreo  Arboreal AB

Cartografia  StgrDev

Relieve PlainCode
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Datos Fabricante/ Registro de

Instrumento Descripcion agroclimaticos Uso Distribuidor  instrumento
Brdjula digital App para orientacion -Coordenadas Cartografia Apps Wing < s g
2.2 y toma de altura.  de orientacion
y altura
m.s.n.m

(Fuente: El Autor, 2022).

3.4 Entrevistas semiestructuras y otras fuentes

3.4.1 Entrevistas

Para obtener informacién proveniente de los implementadores del SAF y otros actores, se
tomd como base las entrevistas (Gonzéalez-Moro et al., 1993) realizadas de los afios 2021
a 2022, bajo el Formulario de Diagnéstico de Fincas Agroforestales (Anexo A) propuesto
por CORPOICA (2006) para consignar datos cualitativos y cuantitativos, dividido en

secciones que a su vez estan subdividas en ejes tematicos:

1. Seccién 1. Informacion general: actividad principal del productor, ubicacién de la
finca, area, cobertura y tenencia de la tierra, tipo de vivienda y servicios publicos
en la finca, composicion familiar, principal fuente de ingresos, condiciones

biofisicas de la finca.

2. Seccion 2. Sistemas agroforestales: descripcion de SAF, nombre del SAF,

componentes SAF, componente agricola, componente pecuario.

Aunque se partié de un instrumento semirrigido para recolectar informacion precisa, la
realidad de la investigacion hace que las entrevistas se conviertan en semirrigidas o
semiestructuradas. Esto, debido a que cuando se aplicé en campo, el ejercicio tomé forma
de una conversacion relacionada con temas especificos (Létourneau, 2009). Después de
evaluar el instrumento en el formato (Anexo B) sugerido por Hernandez et al., (2014), se
encontré que los entrevistados (tabla 20) presentaban mejor disposicion a las

Afconver saci o0n egue Eeriten anbmejer uso deslénguaje.
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Tabla 20. Entrevistas de la investigacion.

Entrevistado/Institucion Relacién Rol
Implementador 1 FBV Administrativo/
propietario
Implementador 2 FBV Trabajador
Implementador 3 FBV Trabajador
Institucion 1 FBV Contratista

Corporacion Auténoma
Regional de Santander
(CAS). Regional
Comunera

Institucién 2 FBV Contratista
Secretaria de Agricultura.
Alcaldia Municipal del
Socorro, Santander

Implementador 4 FLA Administrativo/
propietario

Implementador 5 FLA Administrativo/
propietario

Implementador 6 FLA Administrativo

Institucion 3 FLA Administrativo

Alcaldia Municipal de
Venecia, Cundinamarca.
Apoyo a la Gestién
Ambiental Municipal

(Fuente: El Autor, 2022).

Las entrevistas'? realizadas a los representantes de las instituciones se hicieron bajo
preguntas abiertas (Hernandez et al., 2014) relacionadas con su rol frente al desarrollo de
los SAF, por ejemplo: ¢cual es el papel de la institucion frente al desarrollo de los SAF?,
¢cudles son las debilidades que encuentra para el desarrollo de los SAF en la zona?,
¢cudles son las fortalezas de implementar SAF en la zona? O ¢cual cree que son los

beneficios de los SAF para la economia de la zona?

12 Los nombres de los entrevistados a peticion de las personas hacen parte de la reserva de la
informacion que no puede ser registrada en el documento final, por lo que se le asighan etiquetas.
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3.4.2 Observacion participante y otras fuentes

Para intervenir como acompafiante de los distintos procesos que se dan en los SAF
(Létourneau, 2009) se realizaron tres visitas en cada finca, junto a otras informales para
complementar la observacion de distintas actividades durante el afio 2021-2022. Esto,
tanto como para aplicar los instrumentos descritos con anterioridad, pero también para
participar de las jornadas relacionadas principalmente con el manejo de los SAF y el
beneficio del café.

También como fuentes de alimentacion de la investigacion, sumado a la bibliografia
propuesta, se revisaron distintos documentos propios de las fincas como: diarios de
campo, registros de produccién, investigaciones tipo tesis, documentos de planeacién e
inventarios de flora y fauna previos (Létourneau, 2009; Mazurek, 2012; Hernandez et al.,
2014).
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4 Resul tados

4.1 Estructura Ecologica Principal de los
agroecosistemas seleccionados

Una vez analizados los resultados por medio de la ecuacién (ecuaciéon 1) y tabla de
valoracién propuesta (tabla 17). Par a ambas fincas encontramos
fuertement e (thdas2h)rpuesdodeawhaGEEP que les permite albergar fauna
y flora, incrementar alelopatias y generar un sistema de soporte basada en la proteccion

de servicios ambientales (regulacion, sostenimiento, provision y culturales).

También, porgue sus conectores internos y externos poco discontinuos y diversos, no se
basan en disefios de hileras de arboles sin estratificacion, sino son ecosistemas adaptados
a la sectorizacion del agroecosistema lo que incrementa la agrobiodiversidad, la proteccién
de ecosistemas y el aprovechamiento de productos maderables y no maderables
(Cérdoba, 2017; Ledn-Sicard, 2012).

Tabla 21. Resultados de Estructura Agroecolégica Principal. FBV (El Socorro, Santander)
y FLA (Venecia Cundinamarca).

Finca CEEP ECE ECI DCE DCI US PMa PMg PRC CON CA Resultado Interpretacién

FBV 7,33 8 8 8 8 8 9 76 87 10 8 90,63 Muy
fuertemente
desarrollada

FLA 7,33 8 8 8 8 8 9 NA 87 10 8 83,03 Muy
fuertemente
desarrollada

(Fuente: El Autor, 2022).
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Asi mismo, el uso que hacen de sus suelos para diversificar las coberturas vegetales tiende
a manejo y proteccion de la biota edéafica, o que se denota en la sanidad de sus cultivos,
poca erosion y mejora de sus propiedades fisicas y quimicas. Sumado a que, el manejo
agricola y pecuario favorece la actividad bilégica de los suelos, protege los ciclos hidricos
y las distintas manchas de vegetacion y garantiza la produccién sostenida de café de alta
calidad en distintos valores agregados (Cortés, 2014; Suarez, 2022).

A esto se afiade, la importancia de llevar a cabo practicas para conservar, agua, suelos y
biodiversidad, lo que aumenta, entre otros, la belleza escénica, aumenta la preservacion
de bienes naturales y servicios intangibles, por ejemplo, para uno de los implementadores
de la FLA, abrazar en respiracion profunda y con los ojos cerrados a ciertos arboles de la
fincale generaunafi s e n s a chienestarod e( f i4)gTambéén, $us acciones simbdlicas
estan relacionadas al reconocimiento de la importancia de proteger el ambiente para

reducir las externalidades negativas de sus acciones.

Figura 14. Ejemplo de bienestar. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).
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Aunque sus principales limitantes se relacionan con las condiciones histdricas en las que
estan inmersos y que se reflejan en ausencia de procesos de calidad institucionales,
buenas vias de acceso, disminucion de mano de obra o aumento de insumos agricolas,
entienden que un alto grado de conocimiento sobre el manejo y cuidado de la
agrobiodiversidad disminuye estas probleméticas pues ademéas de generar cohesién
colectiva, permite tomar decisiones basadas en informacion fiable (Ledn-Sicard, 2012;
2014; 2021; Ledn-Sicard & Cepeda-Valencia, 2015; Quintero et al., 2022).

Esto, se ve reflejado en los resultados de NDVI realizados por CLC para el interior de las

fincas y que arrojan r esul 0.9)dants pathda FidANAngxo al t 0 v
N) como FBV (Anexo O). Es decir que, poseen una biomasa fotosintéticamente activa lo

gue se refleja en la sanidad de la vegetacion (Paredes & Millano, 2016; Cima, 2021).

Lo anterior, significa que las fincas poseen un gran potencial ecosistémico y cultural por su
fal to grado de compromi so y conocimiento am
agroecosistema diverso, con la totalidad de sus practicas siguiendo procedimientos

ecoldgicos y con una muy buena cobertura y diversidad de sus cercas vivas, internas y

externas, y d e (LeéntSicasdj 2021e m d38439). Pu e s , esti mul an
relaciones biol - -gicas de c¢omfClesestbeguizammoj2818,ad o de
p.162), Acon base en | os saberes aprmrondbofisicad vy en ¢

(Cleves-Leguizamo, p. 185), lo que conlleva a que tengan modelos de producciéon que
tienden a la tecnificacién agroecolégica y el reconocimiento del ambiente como sistema de
soporte (Montagnini et al., 2015; Rosset & Altieri, 2018).

4.2 Conexion con la estructura ecolégica principal
del paisaje (CEEP)

Los resultados de la conectividad de las dos fincas con su estructura ecoldgica principal
se muestran en la tabla 22 y se visualizan en los mapas de distancias de coberturas de la
tierra del Al de las FBV (Anexo R) y FLA (Anexo S), donde se identifican las funciones
ecosistémicas de distintas manchas de vegetacion, entre otras, relictos de bosques,
arbustales y herbazales, en la proteccion de los ecosistemas (Ledn-Sicard, 2021).
También, se distingue que uno de los principales servicios ambientales que otorgan los
SAF, el de restauracion y conservacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados al

crear conectores que albergan distintos tipos de ecosistemas (Beer & Harvey, 2003).
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Tabla 22. Resultados de criterios de Conexion con la Estructura Ecolégica Principal del
Paisaje. FBV (El Socorro, Santander) y FLA (Venecia, Cundinamarca).

Finca DFC Calificacion DAC Calificacion D Calificacion CEEP
FBV Medioi alto 8 Medio 6 Medio - alto 8 7,33
FLA Medioi alto 8 Medio 6 Medio - alto 8 7,33

(Fuente: El Autor, 2022).

Con los resultados anteriores se concluye que tanto la finca FBV como FLA, tienen una
conexion media entre el agroecosistema mayor y los elementos del paisaje, o que quiere
decir que tienen C a piatarcardb®sl de poEyanamosy entmee tales r i
coberturas naturales, cuerpos de agua y c u |l t iLedm-Sidard,(2021, p. 55) por la
presencia, entre otros, de bosques, herbazales, matorrales, quebradas y rios que albergan

fauna y flora (Lebn-Sicard, 2021).

Lo anterior, puede deberse a las condiciones ambientales y geograficas en las que se
encuentran ambas fincas. La FBV se encuentra en inmediaciones de la Serrania de los
Yariguies y FLA hace parte de la Regién del Sumapaz &reas de proteccién importantes,
entre otras razones, para la conservacion de la biodiversidad, regulacion del clima,
articulacion de conectores ambientales, aumento de belleza escénica, soporte de servicios
ecosistémicos y desarrollo cultural (Pérez, 2023). Asi mismo, las economias de sus
entornos continlan siendo agricolas (Alcaldia Municipal de Venecia, 2020; Alcaldia
Municipal de El Socorro, 2020).

Sin embargo, la metodologia CLC y los vuelos de dron, permitieron constatar que el paisaje
ha sido fragmentado por distintas practicas culturales desarrolladas en el Al, como el
establecimiento de monocultivos, deforestacion, desarrollo de infraestructura y falta de
desarrollo de buenas practicas agricolas. Es asi como para la FBV y FLA, aunque la
mayoria de su Al estd compuesta por coberturas vegetales®®, el porcentaje restante se
caracteriza por ser vivienda rural dispersa, zonas de explotacion de materiales de

construccion, desarrollo vial y tierras erosionadas.

13 FBV (87%) y FLA (85%)
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Pese a lo anterior, la medicion del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

del Al , qgue es un Aindicador de | a biomasa foto
un c8lcul o de | a s &08,&020 eerniiteaconclergyeet mama ambaso

fincas (Anexo T) (Anexo U) su Al presenta en el 90% de su extension segun sus intervalos

de medicién'*, medi das de AMOF-G.13D) ,vifgaolrted.79)vyifignerdd o( 0. 7
Vi g(©.606 0.71).

Lo anterior, permite, entre otros, entrever la salud de la vegetacion para este momento
(2022) y la presencia de bosques con dosel de vegetacion sano y denso y de vegetacion
dispersa de alto valor ecosistémico (Paredes & Millano, 2016; Cima, 2021).

4.3 Extension de conectores externos (ECE) e
internos (ECI).

Este criterio busca Amedir | os porcentajes ocuf
per 2 metr o de(Ledndisard,f2020,cpa 82), sin evaluar su diversidad. Esta
compuesto por un solo indicador que lleva el mismo nombre (ECE) y resalta la importancia
de tener cercas vivas como parte integral de la organizacién de los agroecosistemas por

sus multiples servicios ecosistémicos y culturales (Leén-Sicard, 2014).

Es importante aclarar que tanto la FBV como FLA, son agroecosistemas mayores con una
historiografia ambiental de mas de 100 afios, donde sus procesos productivos en torno al
café se han ido adaptando a su ecosistema circundante teniendo en cuenta practicas de
conservacion. Por ello, sus arreglos forestales contienen distintas clases de vegetacion, lo
gue dificulta en ciertos caistamsy egtérfaedeetraci ar | a
partes del ecosistema. Ello, es mas facil cuando las especies arboreas han sido sembradas
en hileras y sus variedades son elegidas para objetivos especificos en un disefio

agroforestal.

Esto no implica que los SAF de la FBV y FLA no evolucionen, pero los que se originan de

transiciones desde otros modelos agricolas hacen toda una planeacion sobre un nuevo

14 Intervalos: -0.35 - 0.28 (Suelo desnudo o con poca vegetacién), 0.28 - 0.46 (Muy bajo vigor), 0.46
- 0.60 (Bajo vigor), 0.60 - 0.71 (Medio vigor), 0.71 - 0.79 (Alto vigor), 0.79 - 0.99, (Muy alto vigor).
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disefio agroforestal segun su profundidad. Por ejemplo, si se desea transcender a modelos

agroecol -gicos, s e & draneiciore agtoecol@iear es qrnu gracesofi
complejo y dindmico en el que se articulan distintas escalas (finca, comunidad local,

territorio) y que se ve afectado por factores ecolbgicos, socioculturales, econdémicos,

tecnol - gi coaragnd: p & Flotes, 20d4 . 814).

Segun la tabla de valoracion (tabla 6), los resultados (tabla 23) demuestran que ambas

fincas presentan un per 2 metro moderadamente continuo ( 8) p
agroecosistema mayor esta rodeado con cercas vivas de especies nativas y/o exoticaso

(Cordoba, 2017, p. 161) en méas de un 50 %. Lo que permite contar con la posibilidad de

albergar fauna y flora, contribuir en el control de plagas y enfermedades, mejorar las

condiciones de suelo y aportar a los microclimas de los SAF (Le6n-Sicard, 2014).

Tabla 23. Resultados de la Extensién de Conectores Externos. FBV (El Socorro,
Santander). FLA (Venecia, Cundinamarca).

Finca Area Perimetro total Vegetacion en perimetro ECE Calificacion
FBV 60 ha 6604 m 4622 m 70% 8
FLA 10ha 1462 m 1000 m 75% 8

(Fuente: El Autor, 2022).

El uso de distintas especies vegetales en los entornos de los SAF seleccionados, presenta,
entr e ot gram potencialnproductivo (fruta, forraje, lefia, madera) ademas de
diversificar el paisaje, controlar la erosion, promover la vida silvestre, fomentar el manejo
biol6gico de poblaciones de insectos y acumular CO20(Ospina, 2006, p. 95). Existe poca
discontinuidad entre las cercas vivas de los perimetrales. Por ejemplo, en la FLA la figura
15 muestra como su lindero presenta especies arbdreas de gran tamafio junto a vegetacion

circundante.

Por otra parte, el criterio para medir la ECI, buscé evaluar el porcentaje de la extension
lineal de las hileras de vegetacion, pero a nivel interno (Ledn-Sicard, 2021). Haciendo una
distincion con elementos artificiales de division (alambres de plas, cercas de madera, etc.).
Estas cercas vivas, conectan el agroecosistema entre si y con sus entornos. Ello es

i mportante pues si se cuenta con un ECI i nterco
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suficientemente densa para los fines de produccion, sanidad, estabilidad y renovabilidad
de | os agr o éebo-Sicaslt2elmh p.sl80).

Conectores externos FLA - * ‘

Figura 15. Parte de conector externo con vegetacion. FLA (Venecia, Cundinamarca).
(Fuente: El Autor, 2022).

Asimismo, parala FBV, en la figura 16 podemos denotar la presencia de relictos de bosque

nativo y especies exoticas en su contorno.

Figura 16. Parte conector externo con vegetacion. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente:
El Autor, 2022).
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Una vez evaluados los resultados (tabla 24), tanto la FBV (figura 17) como la FLA (figura
18) presentanuna ECI alta (8), |l o gue significa
internas del agroecosistema mayor estan conectadas con cercas vivas o0 setos de especies
nati vas y/(@rdeba, 2007, @ 468)0

Tabla 24. Resultados de la Extension de Conectores Internos. FBV (El Socorro,
Santander). FLA (Venecia, Cundinamarca).

Finca Area ECI Calificacion

FBV 60 ha 65% 8
FLA 10 ha 69% 8

(Fuente: EI Autor, 2022).

Figura 17. Ejemplo de conectores internos con cercas vivas. FBV (El Socorro, Santander).
(Fuente: EI Autor, 2022).

De esto, cabe resaltar que los implementadores reconocen a las divisiones con vegetacion

como una tecnologia ambiental que data de hace mucho tiempo y que denota beneficios
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para el control de plagas y enfermedades del café, la proteccion de cultivos, separacion de

infraestructura y para el caso de la FBV para sectorizar los lotes de rotacidon para el ganado.

Figura 18. Ejemplo de conectores internos con cercas vivas. FLA (Venecia,
Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

Asi mismo, si se analizan desde la agroforesteria, los implementadores apoyados por la
investigacion reconocen que las divisiones internas con presencia de vegetacion pueden
servir para distintos objetivos especificos al SAF: como cercas vivas pues proveen
ifservicios (refresco para animal es, contr ol d
mesovida del suelo, diversidad paisajistica, refugio y alimento para avifauna) y productos
(forraje de corte, frutas (Ospnh c00& 8.53y.erdes, mader

También, como barrera rompevientos!® porque siguiendo a este mismo autor, protegen a
los agroecosistemas de la fuerza cinética del viento que genera erosion, como de los
cambios de temperatura. Ademas, resguardan a los animales, a los cultivos y aumentan

15 Esta cualidad también fue reconocida para los conectores externos que presentan vegetacion.
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su produccion, diversifican el paisaje, dan opciones de aprovechamiento maderable y no

maderable, albergan fauna y flora y contribuyen a la captura de COs.

4.4 Diversificacion de conectores externos (DCE)

Aqui cabe aclarar que los distintos actores, (implementadores, trabajadores y recolectores)
de las dos fincas reconocen que sus conectores internos y externos pertenecen a
ecosistemas mas complejos pues no responden a aspectos como arreglos forestales de
siembras en hileras sin estratificacion, sino al mismo manejo del SAF en torno al ambiente.
Por ejemplo, en la FLA, ademas de conocer la division de su propiedad en lotes, también
la identifican por sus distintos ecosistemas interiores, alcanzando a identificar hasta cinco,
relacionados con paisajes naturales de guadua, bosque de bambul verde, humedales,
bosques y de agua. Asi mismo, existen en la FBV divisiones marcadas por bosques en

entornos similares.

Tanto la FBV como la FLA, poseen conectores externos con alta riqueza y estratificacion
(tabla 25), debido a que presentan entre otras, arbustos, herbazales, cedros, ceibas,
robles, guamos, platanos y en los linderos con ecosistemas de agua: bore, bijao, guaduas.
También cabe resaltar la presencia de hongos y ciertas clases de flores. Asi mismo, se

registraron otras especies lefiosas y no lefiosas que adn no han sido identificadas.

Tabla 25. Resultados de Diversidad de Conectores Externos. FBV (El Socorro, Santander).
FLA (Venecia, Cundinamarca).

Finca Area Perimetro total Calificacién
FBVY 60 ha 6604 m 8

FLA 10 ha 1462 m 8

(Fuente: El Autor, 2022).

Las dos fincas (figura 19 y 20), cuentan con una estratificacién en la vegetacion de sus
conectores externos de por lo menos tres estratos: estrato bajo, estrato medio, estrato
alto/dosel, pues se identificaron especies de tipo rasante <0.3 m, herbaceo: 0.317 1.5 m,
arbustivo: 1.51 7 5 m y subarbéreo: 5.1-12 m (Cortés, 2003), incluso se podrian verificar

para ciertos linderos la presencia de arboles de estrato superior.
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Frente a los servicios ecosistémicos que pueden proveer los conectores externos a los
SAF, se pudo observar en ambas fincas que su manejo favorece el control de microclimas,
pues en las parcelas se pudo verificar cubrimientos de sombra a sus entornos entre el 60%
al 80%. También se registré su capacidad para proteger los suelos con disminuciones de
hasta 10°C entre la temperatura ambiente y la del suelo, humedad alta y diferencias entre
la humedad relativa del ambiente y bajo sombra de un 10%.

1 Sector conector externo, FLA

Figura 19. Sector conector externo con estratificacion de vegetacion. FLA. (Venecia,
Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

Adema@s, los ejercicios de observacién también denotaron en las muestras de calidad de
aire de los DCE, en tomas de 180 segundos, cargas de CO; de entre 385 ppm a 400 ppm,
de TVOC®* muy pocas veces marc6é 0.019 ppm y de HCHO' se mantuvieron en O,
arrojando resultados cualitativos entre bueno i excelente. Para el caso de la FLA existe
un conector externo donde se registraron alturas de arboles de hasta 15 m en torno a la

16 Compuestos Organicos Volatiles
17 Formaldehido
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ronda de la quebrada, junto a arbustos y herbazales, Guadua, Bores, y Bijaos, con TDS?*®

de 0091 ppm, temperaturas entre 19°C 1 22°C, pH de 5.5 a 6 y porcentaje de sombrio de
70% a 90%.

Figura 20. Sector conector externo con estratificacion de vegetacion. FBV (El Socorro,
Santander). (Fuente: El Autor, 2022).

4.5 Diversificacion de conectores internos (DCI)

Tanto la FBV como la FLA (figura 21), muestran resultados (tabla 26) con conectores
internos con alta riqueza y estratificacion, que albergan varias especies vegetales, entre
seis y nueve. Asi mismo, la estratificacion de su vegetacion presenta por lo menos tres
estratos (Cleves-Leguizamo, 2018; Leon-Sicard, 2021; Suéarez, 2022) incluyendo
individuos de nivel arbéreo inferior: 12.17 25 m (Cortés, 2003). Se encontraron, entre otras,
especies de palmas, guagua, guamos, caracolies, platanos, bore, bijao, cedros, robles,
arbustos y herbazales.

18 Total de Solidos Disueltos
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Ello significa beneficios reconocidos como: proteccion de suelos, microclimas, mejora de
cultivos, aprovechamiento de productos maderable y no maderables, proteccion de la

fuerza cinética, captura de CO., albergue de fauna y flora.

También, en las FBV y FLA, se pueden encontrar ecosistemas completos relacionados en
su mayoria con bosques, que proveen también beneficios culturales e inmateriales
reconocidos por sus implementadoras en relaciébn con'®: mejora del paisaje,
aprovisionamiento, identidad, bienestar fisico y espiritual y como puntos estratégicos para

el ecoturismo y el avistamiento de aves.

Figura 21. Sector conector interno con variedad de vegetacion. FLA (Venecia,
Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

19 Esto también se reconoci6 para DCE.
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Tabla 26. Resultados DCI. FBV (El Socorro, Santander). FLA (Venecia, Cundinamarca).

Finca Area Longitud de Conectores Internos Calificacion
FBV 60 ha 5260 m 8

FLA 10 ha 3560 m 8

(Fuente: El Autor, 2022).

En la FBV se reconocié un conector interno (figura 22) seminatural que sirve de unién entre
distintos espacios del SAF, donde se pueden avistar aves de distintos tamafios incluidos
patos y gansos, presencia de insectos, pastos saludables con vegetacion de guagua,
palmas y arboles, rodeado de una represa nadable donde en ciertas épocas se cultivan
peces. Sirve de conexion a bosques, pasturas, division hacia infraestructura, sitio de
esparcimiento y fortalece la belleza escénica. También, su recorrido registré6 sombras entre
el 60% a 80% en distintos momentos del dia y la noche, pH de suelo entre 4,5 a 6 en

distintos sectores y disminucion de temperatura ambiente en relacion con los suelos.

Figura 22. Sector conector interno con variedad de vegetacion y albergue de fauna no
silvestre. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022).
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En el caso de la FBV, también se identifico el uso de conectores internos con arboles de
ornamentacién (figura 23) que dividen principalmente sitios de infraestructura y generan
diversidad escénica (Montagnini et. al.,, 2015a). Se pudieron observar, entre otras
especies, pinos, palmas, arbustos florales y acacias. Asi como la presencia de aves e

insectos polinizadores.

En la FLA (figura 24), existe un ecosistemai dent i fi cado como el
implementadores, con paisaje de bambu verde, de vegetacion densa y registro de altura
de 10 a 12 m. Hace conexion interna hacia otros cultivos y ecosistemas y tiene un paso
escénico de belleza natural hacia la casa principal. Mantiene sombras hacia los cultivos
con registros entre en 60% a 70%, calidad de aire cualitativa entre buena-excelente por
ausencia de TVOC y de HCHO, sus suelos circundantes se mantienen himedos y gracias
a su alta densidad sirve como barrera corta vientos.

Figura 23. Mosaico plantas ornamentales. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor,
2022).

iBos gl
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Figura 24. Bosque chino. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

4.6 Usos del suelo (US)

Las dos fincas, como se puede ver en los mapas de usos del suelo (Anexo X) (Anexo Y),
son favorables a la agrobiodiversidad en coberturas muy alta (8), pues tienen un porcentaje
superior al 90% cubierto con SAF y otras capas de vegetacion propicias para el ambiente
del agroecosistema como, bosques, herbazales, matorrales, arbustales. Esto significa que
las formas en que sus implementadores usan los suelos tienden a la proteccion contra la
erosion, incrementan la materia organica, reciclan nutrientes, conservan y disponen de
forma eficiente el agua, mejoran sus propiedades quimicas y fisicas y mantienen la biota
edafica (Ledn-Sicard, 2021).

Para la FBV (Anexo C), el procesamiento de los resultados arrojados por el AE frente al

US?, muestra que el 94% de su agroecosistema esta dispuesto para favorecer la

20 Para ver el procesamiento completo de los usos del suelo remitirse para la FBV al Anexo Cy
para la FLA al Anexo D.
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agrobiodiversidad. El restante, responde a territorios artificializados como vias, viviendas,
instalaciones forestales, alambres de puas, muros y caminos de herradura. El indicador,
nos muestra que, de ese porcentaje, el 47% es de SAF, 12% pastos limpios, 11% bosque

fragmentado con vegetacion secundaria y 5% herbazal denso de tierra firme con arbustos.

Para la FLA (Anexo D), un 95% del uso del suelo de su agroecosistema es favorable a la
agrobiodiversidad, con porcentajes representativos en SAF (49%), bosque fragmentado
con vegetaciéon secundaria (31%) y vegetacion secundaria alta (8%), entre otros. El 5%

restante de su area total responde a vivienda, instalaciones forestales y caminos.

Aqui los ejercicios de observacion junto a los implementadores denotaron que la division
de lotes que poseen genera que el agroecosistema pueda llevar a cabo procesos agricolas
cuyo soporte es su agrobiodiversidad pues, trata de disminuir en la medida de lo posible
los impactos negativos de actividades antropicas sobre el ambiente, principalmente en los
bosques, fuentes de aguas y suelos. Asi mismo, se reconocen los beneficios que trae el
SAF al proceso productivo, pues garantiza las condiciones ambientales necesarias para

obtener productos con alto valor agregado.

4.7 Practicas de Manejo Agricola (PMa) y Practicas
de Manejo Ganadero (PMQ)

Como se ha explicado a través del texto, la cultura es capaz de moldear el ambiente. Los
sistemas productivos agrarios son fruto de distintos modelos de apropiacién donde las
consecuencias del impacto ambiental negativo que se genera dependen de las buenas o

malas practicas agricolas en el manejo de sus distintos componentes.

La literatura ha reconocido los beneficios ambientales de tener un SAF que genera
interacciones productivas de alto valor, afianza la identidad, mejora la calidad de vida del
humano y su entorno, ayuda a la proteccion de los microclimas, mejora la calidad del café
y permite mejorar la fertilidad del suelo de las plantaciones, con efectos “sobre plagas,
enfermedades y sus a g e n t(Elantagaire et.cab, 2016bd. IEllo,bi ol - gi
siguiendo al mismo autor, frente a los dafos que pueden tener modelos de monocultivo y
de alto uso de productos de sintesis quimica que ocasionan impacto sobre la biota por

reduccion y pérdida de especies, disminucion de capacidad edafica por alta labranza, bajo
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aprovechamiento de productos maderable y no maderables, aumento de enfermedades

humanas, y contaminacion de fuentes aguas, entre otros.

Por esto, no basta con la identificacion de capas por la metodologia CLV, sino es necesario
usar el criterio de PMa y PMg que permite fla descripcion y valoracion de las practicas
agropecuarias, ecol - gicas o] convencional es, gue

cobertura, es decir, que | a(kebn-Sicard, 20Rl, @8N y | as vue

4.7.1 Practicas de Manejo Agricola. Finca BuenaVistay Finca Los
Angeles
La FBV tiene su organizacion productiva basada en un SAF de tipo agrosilvopastoril pues,
su arreglo forestal esta compuesto por especies lefiosas perennes junto a forraje no lefioso
para produccién animal. De los dieciocho lotes en que se divide la finca, diez se encuentran
en produccion de café bajo sombra, con aproximadamente 150.000 plantas, junto a las
instalaciones, maquinaria agricola y capacidad humana que componen el beneficio?.
Frente a la sombra, este SAF se clasifica, de acuerdo con Farfan (2014), como un

policultivo tradicional®?, en funcién a los porcentajes que presenta (entre 60% - 90%).

Es asi como, para su analisis desde la agroforesteria, se eligié para la FBV el lote Calapal
(figura 25), donde se manejan deficiencias de sombra para los cultivos en su mayoria con
platano. Se registraron porcentajes de sombrio entre el 70% a 80% en distintos momento
del dia, lo que implica que alli se favorece el aumento de la tasa de fotosintesis del cultivo
(las hojas de café estan sujetas a foto-inhibicién y foto-respiracién frente a la radiacion), el
balance hidrico por el aumento de la transpiracion total y la reduccién de evaporacion del
suelo, la infiltracion de agua lluvia y la reduccién de escorrentia, sumado al balance
positivo de nutricibn mineral del cafeto y la mejora de su calidad (Farfan, 2014). Esto,

sumado a los beneficios culturales del componente arbéreo, que giran en torno a la

21 Para el proceso productivo del café, beneficio (beneficiadero) se entiende, siguiendo a la FNCC

(2022), como AT®cnicamente consiste en |l a serie de pas:
somete el café para quitar o eliminar todas sus capas o cubiertas de la forma mas eficiente sin
afectar su calidad y su rendimiento. Es una transformaciéonprimar i a del granoo.

22 Siguiendo a Farfan (2014), los cinco tipos basicos de sistemas de produccién de café son: cultivo
rustico (70%-100%), policultivo tradicional (60% -90%), policultivo comercial (dos estratos),
monocultivo bajo sombra (10%-30) y cultivo a plena exposicion solar (0%).
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generacién de identidad, simbolismos, confort, arraigo, beneficios econémicos, proteccion

climatica y recreacion, entre otros.

5 et i AT L
4 AN 1~ o \_4‘9?:

Figura 25. Mosaico. Lote Calapal. FBV (El Socorro, Santander.). (Fuente: El Autor, 2022).

Con relacion a los arboles, en el lote Calapal se identificaron los siguientes individuos
arbéreos: Café, Aro, Arrayan, Bailador, Caimo, Cedro, Ceiba, Cucharo, Elemento,
Guacharaco, Guadua, Guamo, Guamo Macho, Mandarino, Naranjo, Tachuelo, Platano,
entre otros. Sumado a los beneficios de sombra ya comentados, la interaccién de los
arboles favorece el control hidrico, mejora la fertilidad del suelo, reduce la erosion, favorece
el reciclaje de nutrientes, aumenta la materia organica y alberga diversidad de flora y fauna
(Farfan, 2014), afiadido al aumento de la captura de carbono (C) (Ledn-Sicard, 2021) y su
aprovechamiento (Anexo e) maderable y no maderable (Ospina, 2006; Guzman et. al.,
2023).

En el lote Calapal, se encontraron distancias de siembra de café de 1,5 m x 1,5 m en
triangulo formando callejones, con plantas en produccion de menos de 10 afios de 2 a 4
m, con una densidad de siembra de aprox. 5.000 pl/ha. En relacién con los arboles que
tiene, dependiendo de la especie, relaciones aproximadas de: 6 mx 6m, 9 mx9my 12 x
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12 m y alturas de arbolado de estrato medio y estrato alto/dosel, otros estratos por

confirmar.

En el lote Calapal, se evidenciaron registros de calidad de aire a medio cultivo entre 400 a
600 ppm de CO; y ausencia de formaldehidos, pH de suelo entre 5, 0 a 5,5 (Cortés, 2003;
Farfan, 2014). El manejo de plagas y enfermedades y arvenses se realiza por control
cultural al cafeto, con podas de formacion y de produccion. La fertilizacion se hace por
abonado derivado de los restos del despulpe. Se realiza zoqueo para remover una gran
parte del tronco y sus tallos, como se recomienda para café bajo sombra cada 10 afios,
frente a los monocultivos que lo requieren cada 5-6 afios (Cortés, 2003; Farfan, 2014).

Como parte del proceso productivo (figura 26), el beneficio de la FVB surte un proceso
donde una vez cosechado el fruto del cafeto (cereza), el mismo dia: se pesa, despulpa
(descerezadora), se lava (se retiran los imperfectos por flotacién), se seca al sol, se hacen
pruebas selectivas en maquina clasificadora de café, se almacena y se transporta
dependiendo del valor agregado o, a la seccional del municipio del Socorro de la
Cooperativa de Caficultores de Santander, donde se exporta como café organico
certificado o se transporta a trillado y tostado para posterior empaque como fiCafé del

BosqueALos Adesechosd | 2qgui dos dikraciéensde mnquesdeces o se t

aguas mieles y el material vegetal que deja la descerezadora se utiliza para abonos.

El proceso se realiza en instalaciones forestales de alta capacidad (figura 27) de
procesamiento agricola, no sé6lo por su maquinaria, sino por el disefio que garantiza su
optimo funcionamiento. Esto, disminuye los efectos antrépicos de los procesos, mejor
manejo fitosanitario, almacenamiento en condiciones higiénicas y comodas y en humedad

relativa y temperaturas deseables (Méndez, 2009).

Frente al PMa, la FLA tiene un modelo productivo agricola soportando por un SAF de tipo
agrosilvicultural, pues combina especies arbéreas perennes en callejones entre los arboles

junto a vegetacion circundante. De los doce lotes en que se divide la finca, siete se

23 Siguiendo a Farfan (2014), los rangos de pH manejables para cultivo de café son entre 4.57 6.0,
Optimos 4.9-5,6.
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encuentran en produccion de café bajo sombra con aproximadamente 12.000 mil plantas,
junto a las instalaciones, maquinaria agricola y capacidad humana que componen el

beneficio.

Cultivo

Cosecha
¥
Despulpe
A 4 ¢
Beneficio
v
7 3
) Secado al sol ‘
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/ Embalaje / Trilla, selleciony
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Figura 26. Proceso de beneficio del café. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor,
2022).




Resultados 98

Figura 27. Mosaico proceso de Beneficio. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor,
2022).

En la FLA, se eligi6 el lote del Bosque Chino (figura 28) de relieve ondulado y quebrado,
con especies arbdreas identificadas de: Guamo Macho, Platano, Balso, Guamo Rabo de
Mico, Bambu Chino, Naranjos, Cedros, Arboloco, Elemento y Café junto a herbazales,
arvenses y vegetacion secundaria, lo que favorece los ciclos del agua, ciclaje de materia
organica, captura de carbono y aumento de flora y fauna, sumado al aprovechamiento

maderable y no maderable de estas especies (Anexo F) (Santos, et. al., 2023).

El SAF de la FLA es un policultivo tradicional, con arboles de porte medio y alto con el
cultivo en callejones. Maneja principalmente platano para suplir rapidamente deficiencias
de sombra sobre el cultivo. Se registraron porcentajes de sombra en el Bosque Chino
entre el 65% a 80% en distintos momentos del dia, lo que implica que esta favoreciendo el
aumento la tasa de fotosintesis), control de balance hidrico, aumento de infiltracién de agua
lluvia, reduccién de escorrentia, balance de nutricion mineral del cafeto y aumento de la
calidad (Farfan, 2014).

En el lote del Bosque Chino, se encontraron distancias de siembra del café de 1,5 m x 1,5
m en triangulo, con plantas en produccién de menos de 10 afios de 2 a 4 m, con una

densidad de siembra de aprox. 2.000 plantas en el lote. En relacion con los arboles,
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dependiendo de la especie, tienen distancias aproximadas de: 6 m x 6m, 9 mx 9 my

alturas de arbolado de estrato medio y estrato alto/dosel.

L

"
) A,
AN b

A

Figura 28. Mosaico. Lote Bosque Chino. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor,
2022).

Otras especies que se encuentran en los conectores internos del lote del Bosque Chino
responden a un ecosistema de bambl verde en alta densidad, arboles, herbazales,
arvenses y vegetacion secundaria. Se evidenciaron registros de calidad de aire a medio
cultivo entre 380 a 600 ppm de CO; y ausencia de formaldehidos, pH de suelo entre 5, 0 a
5,5.

El manejo de plagas, enfermedades y arvenses es por control cultural. Se realizan podas
de formacién y de produccion. La fertilizacién se hace por abonado derivado de los restos
del despulpe, Se realiza soqueo. Se percibe diferencia de 8 a 9°C de la temperatura bajo

sombra frente asuentorno.Se r eal i zan podas arb-reas.

Los
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proceso se tratan en filtracién natural de aguas mieles y el material vegetal que deja la

descerezadora se utiliza para abonos del cultivo.

Como parte de su desarrollo productivo, el beneficio de la FLA (figura 29), surte un proceso
(figura30)que corresponde a dende, una yen costehadd la cerezpe n 0
madurada, en dos dias, se pesa, se deja en un tanque de fermentacion, se despulpa
(descerezadora), se lava (se retiran los imperfectos por flotacién), se seca al sol en paseras
(se cuenta con un silo de secado para momentos de alta produccion), se selecciona a dos
manos, se almacena y se transporta para trillado y tostado para posterior empaque como
fi C alfo®Angelesa A diferencia de FBV, no se venden cargas a la Cooperativa, seccional

del municipio de Venecia, se negocia a clientes privados.

Una vez analizado lo anterior, frente a los indicadores que componen el criterio de PMa,

es importante recalcar el tema de S (semillas) para ambas fincas. El café posee un arbol
genealdgico muy diversoyaquefipert enece a | a familia bot&nica
unos 500 g®neros y m8GCO, 2022). Itas db®fihcakeusgn esemillezos 0

en sustratos a base de arena sobe base camas de guadua y madera. Ambas fincas por su

historia de mas de 100 afios sembrando café, tienen la capacidad de generar el material

vegetal necesario para renovar sus cultivos.

Figura 29. Mosaico proceso de Beneficio. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor,
2022).
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Figura 30. Proceso de beneficio del café. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: Guevara,
2021).

Algo para resaltar, es que la FBV esta desarrollado un jardin de café con distintas
variedades para dotacion propia y la de su entorno, generando diversificacion de
agrobiodiversidad. También, cuenta con una huerta disefiada y tecnificada para produccion
constante, con la que se potencia la seguridad alimentaria interna con alimentos libres de
productos de sintesis quimica y se diversifican las fuentes semilleras. Asi mismo, aumenta

la belleza paisajistica del SAF (Graziano, 2016).
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Por esto, para ambas fincas el indicador S (semillas) obtiene una calificacion de 8/10, sobre
la escala de evaluacion sugerida (Anexo G), pues la semilla adquirida es ecoldgica, diversa
en sus variedades y obtenida localmente, siendo conservada con procedimientos
ecoldgicos (Cérdoba, 2017; Cleves-Leguizamo, 2018; Leodn-Sicard, 2021; Suarez, 2022).

En relacién con el indicador de PS (preparacion del suelo), las fincas FBV y FLA, cuentan,
segun los ultimos andlisis de suelos realizados por sus implementadores, con suelos
franco-arcillosos, con caracteristicas de granulométricas heterogéneas, con buena
capacidad de aireacion y permeabilidad. La literatura sugiere suelos profundos de por lo
menos 1, 5 m por el desarrollo de la raiz del café junto a desarrollos radiculares con
estructuras completas por vegetacion circundante (Cenicafé, 2014; Farfan, 2014), lo que
se pudo constatar en ambas fincas por pruebas de profundidad efectiva de destajo poco
invasivo en bordes de lote y partes quebradas. Asi mismo, la presencia de arboles de raiz
profunda deja entrever la capacidad del suelo para soportar vegetacién diversa
(CORPOICA, 2006; Guevara, 2021; Lebn-Sicard, 2021).

La labranza en ambas fincas es limitada por ser producciébn detipofior i gend y fAorg8ni c
pues en el estado actual de los cultivos una vez se realizan los ahoyados para trasplante
a cultivo de 30 cm largo x 30 cm ancho x 30 cm profundo con piqueo sobre la base para
desarrollo 6ptimo de raiz, se hace en sustratos de tierra madre (tierra finca) y abonos
derivados de los restos del despulpe de la cereza. El manejo de arvenses se realiza por
plateo y control cultural. El suelo, no se deja completamente descubierto. También se
utiliza el descanso de tierras por zonas para su recuperacion. La mayor afectaciéon a los
suelos se puede dar en el momento del zoqueo que lo realizan cada 10 afios o0 en

renovacion de cultivos.

Por esto, parala FBV y la FLA, PS recibe una calificacion (Anexo G) de 8/10 por presentar
labranza reducida, baja intensidad de laboreo, pero sin practicas complementarias
(Cordoba, 2017; Cleves-Leguizamo, 2018; Ledn-Sicard, 2021; Suarez, 2022).

En relacion con A (abonamiento), los abonados de ambas fincas se realizan por una
composta organica que contine los restos del despulpe de la cereza (80%), cal (5%) y/o
gallinaza (15%). Para el caso de la FLA, se estan probando abonados a partir de tierras

di at omeas gue, pr ometen iper manecer con | a pl an
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requerimientos nutricionales necesarios. El proceso de abonamiento se realiza con la

magquinaria (FBV), herramientas e instalaciones forestales propias para esto.

Es asi como para este indicador, ambas fincas reciben una calificacion de 10, pues poseen

abonos orgéanicos producidos en finca, junto a la toma periddica de analisis fisicoquimica

de suelos (Cérdoba, 2017; Cleves-Leguizamo, 2018; Ledn-Sicard, 2021; Suéarez, 2022).

Esto significa que el manejo de abonos pr opi os fortalece fdAtanto | a
actividad bioldgica de los suelos, en la restitucion de nutrientes y la conservacion de la

materia organica, como los aumentos de produccién de los cultivos y su proteccion contra

pl agas Yy en {Ledn-Sicard, 2014, p.326).

Frente al MF (manejo fitosanitario), en ambas fincas el control de arvenses y de plagas y
enfermedades serealizapor contr ol cul tural, que se refiere
para hacerlo menos favorable a las poblaciones de insectos plaga. Se obtiene mediante la
implementacién de diferentes practicas agrondmicas preventivas por parte de los
agr i culCemcafe 2316). Esto se logra, respetando las distancias de siembra,
renovando cafetales, realizando repases de cafetales y con un manejo integrado de
arvenses. Esto Ultimo, tiene potencial para disminuir la erosion, retener humedad, aportar
nutrientes al suelo, proteger el ciclo del agua, albergar flora y fauna, aparte de que algunas

arvenses tienen usos culturales como medicina y alimento humano (Cenicafé, 2005).

Por esto, para MF, segun la tabla de clasificacion (Anexo G) para ambas fincas se da un
puntaje de 10, pues poseen un control ecologico de arvenses, con pocas practicas
complementarias, controles mecanicos y bioldgicos. No utilizan productos de sintesis
guimica (Cérdoba, 2017; Cleves-Leguizamo, 2018; Leo6n-Sicard, 2021; Suéarez, 2022).
Esto significa que tienden a la proteccion del ciclo del agua, evitan la erosion del suelo,
disminuyen las enfermedades en humanos por quimicos y generan alimentos y cultivos
mas sanos (Farfan, 2014; Montagnini et al., 2015b; Ospina, 2006; Ledn-Sicard, 2021).

Finalmente, se obtuvieron los siguientes resultados frente al criterio de PMa (tabla 27):

Tabla 27. Resultados Préacticas de Manejo Agricola. FLA (Venecia, Cundinamarca). FBV
(Socorro, Santander).
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Finca S PS A MF Valor
FBY 8 8 10 10 9
FLA 8 8 10 10 9

(Fuente: El Autor, 2022).

Ambos SAF, son sistemas cuyas practicas de manejo favorecen altamente la

agrobiodiversidad, por desarrollar agricultura ecoldgica. Esto significa que ambas fincas

favorecen | as fnalelopat?2as, recirculaci-n de nutr|
anti-erosion, fuentes alimenticias y medicinales para humanos, mejoramiento de la
estructura de suelos o0 rel aci queésSicacdp2014npi cr oor gani
186).

4.7.2 Practicas de Manejo Ganadero. Finca Buenavista

Este indicador sélo aplica para FVB, pues a diferencia de la FLA contempla dentro de la
organizacion del SAF la cria de ganado bovino. Fue la primera en importar ganado tipo
Simmental (Anexo K) a la region pues, entre otros beneficios, logra producir cerca de 4.500
litros de leche por lactancia (305 dias), 15 litros diarios (grasa 4%) y proteinas de (3%). Asi
mismo, se le reconoce potencial para convertir alimento en ganancia de forma efectiva
pues pueden alcanzar pesos entre 900-1300 kg, vida productiva extensa, buen crecimiento
y los animales son ddciles en su manejo (Texas Tech, 2023). En la FBV se considera que
la actividad pecuaria (figura 31) es de baja intensidad, pues tiene 22 cabezas de ganado

divididas en novillos/as toros y vacas, pues su objetivo es la venta de cria de ganado.

La finca posee un disefio agrosilvopastoril pues combina arboles con cultivos agricolas y
pastos para produccién animal junto al uso de conectores internos de vegetacién (cercas
vivas y cortinas rompevientos, etc.)?*. Para su manejo se realiza la rotacién de potreros a
partir de un plan de pastoreos y corredores de desplazamiento y corrales, con el objetivo
de conservar la capacidad productiva de los suelos (CIPAV, 2018). Su funcionamiento se
evalla posteriormente con baseeneliaument o de peso, producci - -n de

y aspectos reproductivos, tales como namero de servicios por concepcion e intervalo entre

24 Ya evaluados como conectores internos
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partos, sobre todo como reflejo de | a calidad
(Mendieta & Rocha, 2007, p. 100).

Figura 31. Actividad pecuaria. Ganado tipo Simmental. FBV (Socorro, Santander). (Fuente:
El Autor, 2022).

En el caso de la FBV se encontraron pastos como forraje Brachiaria que contiene proteina
bruta (PB) (4%) a 9% fésforo (en valores préximos a 0,18%) y calcio (0,33%) (Comastri,
2021). ElI mismo autor identifica otros beneficios de estas pasturas relacionados con
tolerancia a la humedad y a suelos encharcados, adaptabilidad a todos los tipos de suelos,
no requiere fertilizacion intensiva de suelo, permite el manejo rastrero (15 cm) y buena

capacidad de soporte para ganado.

Asi mismo, cuentan con pasto Estrella que contiene proteina (13 %), digestibilidad de
(57.9%) y 2.08 Mcal de energia metabolizable. También puede producir 500 pacas de 10
kilos de heno por hectarea, se adapta a distintos tipos de suelos y tiene un potencial de
produccion de 34 toneladas de materia seca al afio, 3.34 kg de carne al dia en 1500 kg de
peso vivo por hectarea (1.2 toneladas de carne al afio), en rotacion cada 21 dias (Martinez,
2019).
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Otro forraje, es el pasto Estrella Africana (Tumba Brujas)? que a los 21 dias sin fertilizacion
puede contener: proteina (13 %), digestibilidad (57.9%) y 2.08 Mcal de energia
metabolizable., mantener 4 animales por hectarea, con periodos de descanso 27 1 30 dias

y puede producir 500 pacas de 10 kilos por hectarea (Martinez, 2019b).

Estos distintos forrajes, estan dispuestos en potreros de pastos limpios y enmalezados con
presencia de arvenses. Por ser forrajes que no requieren altos grados de fertilizacion y por
su alta adaptabilidad, el control fitosanitario se hace por medios culturales, que consisten
en dejar que las arvenses nobles se desarrollen junto al forraje, lo que genera un control
natural, apoyado por la proteccion de las cercas vivas y demas estratos de vegetacion del
entorno (CIPAV, 2018). Aqui, los implementadores lo ven como un control de poblaciones
de insectos tipo plaga por la promocioén de la llegada de otros organismos benéficos.

El control de plagas y enfermedades de los animales es realizado mediante un plan de
vacunacion apoyado por profesional especializado junto al lavado de los animales por

motobomba. El disefio cuenta con instalaciones forestales para ganado.

Por esto, segun las tablas de calificacion para analizar el criterio de PMg (Anexo H) se
considera que la FBV tiene un AS (arreglo del sistema) de 8 puntos, por ser un sistema
agrosilvopastoril con alta diversidad de especies forrajeras. En relacién con RP (rotaciéon
de potreros) la calificacién fue de 8, pues es altamente rotativo en franjas o pequefios
potreros, inmerso en un SAF, tiene ganado aislado principalmente con cercas robustas de

piedra y otras.

Con periodos de ocupacion de potreros cortos (entre 1 o 2 dias maximo), el pasto se
recupera rapidamente (Suéarez, 2022). Aqui cabe resaltar que, los implementadores ubican
el ganado en ciertas areas especificas por tiempos cortos, pues reconocen su potencial en

el idesimal ec

Frente a MA (manejo de aguas) se otorg6 una calificacién de 8/10, porque el agua proviene

de cafiadas, dispuestas en bebederos bajo sombra. Se hacen necesarios pocos analisis

25 Para ver la informacion de las fichas técnicas de los forrajes, remitase a la bibliografia.
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fisico-quimicos. Hay disponibilidad total y potabilidad parcial. Aqui los implementadores
reconocen la importancia de proteger las rondas de las fuentes de agua internas del

constante paso del ganado.

En relacién con MS (manejo sanitario) la calificacién fue de 6/10 ya que el control de
parasitos (ecto y endo) se realiza mediante Buenas Practicas Ganaderas y Manejo
Integrado de Plagas, con sustancias quimicas en dosis recomendadas. Finalmente, frente
a PS (preparacion del suelo) el valor fue de 8/10, pues presenta labranza reducida, baja
intensidad de laboreo, uso de abonos, sin practicas complementarias (Leén-Sicard, 2021,
Suérez, 2022).

Una vez obtenidos los resultados (tabla 28), se pudo determinar segun la escala de
clasificacion (tabla 13) que la FBV (7,6) realiza practicas de manejo ganadero que
favorecen moderadamente la agrobiodiversidad por su conexién a sistemas de ganaderia
ecologica. (Lebn-Sicard, 2021; Suéarez, 2022).

Tabla 28. Resultados Practicas de Manejo Ganadero. FBV (Socorro, Santander).

Finca AS RP MA Ms PS Valor
FBY 8 8 8 6 8 7,6

(Fuente: El Autor, 2022).

Esto signica que su sistema agrosilvopastoril tiende a: alta fijacién de nitrégeno atmosférico
por las pasturas, produccion de biomasa, incrementos de los sélidos totales y de la proteina
de la leche, reduccién del estrés calérico, proteccion de las coberturas del suelo y minimiza

la presencia de parasitos externos (CIPAV, 2018).

4.8 Practicas de Conservacion (PRC)

Este criterio, es importante pues en ambas fincas se tiene una profunda concepcién por la
ficonservaci - -no, entendida como | a contribuci -n
la proteccion de suelos, fuentes de agua, vegetacion (sobre todo bosques), fauna vy flora.
Lo anterior, se ha demostrado pues, la fragmentacion extendida de ecosistemas de

bosques en el trépico perturba el ambiente a distintos niveles, por el cambio de coberturas
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de bosque por zonas desnudas. Esto genera aumentos de la temperatura del suelo,
disminucion de la evapotranspiracion, cambios en los patrones de circulacion del viento,
afecta el ciclo hidroldgico, el suelo pierde capacidad de infiltracion, se aumentan las
escorrentias, eventos de sequias o lluvias extensas y lo fenébmenos de erosion, entre otros.
También, tiene consecuencias culturales por el desplazamiento de poblacion debido al
cambio climético, disminucién de la capacidad para generar seguridad alimentaria,
problemas de salud publica y afectaciones al sistema de soporte humano, lo que acarrea
un declive de la economia (Guarriguata & Kattan, 2003).

Frente a los beneficios ambientales y culturales de tener bosque en conservacion en SAF,
los estudios mencionan: fortalecimiento de la identidad y cultura, conservacion de la
agrobiodiversidad, conservacién de suelos, proteccion de microcuencas, seguridad
alimentaria, usos maderables y no maderables, mejora del microclima, regulacion de los
ciclos del viento, conservacion de la biodiversidad, aumenté en la acumulacion de carbono
atmosférico, incremento en la produccion de oxigeno, embellecimiento del paisaje, control

de plagas y enfermedades y mejora en la calidad de vida, entre otros (Ospina, 2006).

La FBV, tiene 94% de su porcentaje de uso de la tierra favorable a la agrobiodiversidad.
En 60 (ha), 54 (ha) cumplen esta funcién (Anexo C), de los cuales 47 % corresponde a
SAF (26 ha), seguido de un 15% en conservacion forestal 9 (ha). Sus implementadores
reconocen que las actividades humanas afectan la riqueza de fauna y flora del
agroecosistema. También comprenden las afectaciones econdmicas que puede acarrear
para su proceso productivo, la pérdida de coberturas vegetales, pues entienden que su
sistema de soporte principal son los SAF y los bosques en conservacion (figura 32) junto
a otra vegetacion. Sin los arboles de sombra, no podrian funcionar los cultivos de café y

por lo tanto generar valor agregado.

Frente a la proteccién del agua en la FBV, se puede afirmar que se encargan de proteger
drenajes derivados del Rio Suarez y del Rio Fonce (figura 33) y que se presentan al interior
de la finca en formas de cafiadas, una caida de agua de aprox. 6 m, tres aljibes, paisajes

de agua en presencia de Bore y Bijao, Guadua y vegetacién no identificada.

También posee un cuerpo de agua artificializado en forma de represa, nadable, apto para

cria de peces. Alberga un paisaje de guadua denso de 15 m aprox. junto a vegetacion que
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constituye un conector arbdreo interno de la finca. Se pueden observar patos, gansos,

insectos, hongos y arvenses.

Figura 32. Bosques en conservacion. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022).

En los ejercicios de observacion, las muestras de agua en los aljibes marcaron pH 5,5 1
6,5, TDS de 0.0090 ppm y temperaturas del agua entre 16°C i 22°C, rodeados de
vegetacion de agua relacionada con Bore y Bijao, junto a arboles y otra vegetacion. El
manejo de las cafiadas y aljibes se realiza por trazados de acueducto siguiendo técnicas
agronomicas por cajas de distribucidn, filtros, tuberia, canalizacién, manejo de la gravedad,
tanques (Lince, Castro, Castafio, & Bedoya, 2018).
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Figura 33. Extrapolacion de Mapa Cuencas Hidrogréaficas. FBV (Socorro, Santander).
Significado de colores: café (Limites perimetrales de la FBV), amarillo (Al), lineas azul
oscuro (Rio), lineas azul claro (drenajes), otros colores (distintos cuerpos de agua). Mapa
completo: Anexo I. (Fuente: EI Autor, 2022).

También el manejo del agua en la FBV se acomparfia con la permanencia de vegetacion
circundante, se cuidan las rondas de la presencia del ganado y se disponen bebederos
para evitar que busquen las cafiadas. No se manejan riegos para el cultivo. Asi mismo,
usan labranza reducida, manejan arvenses para proteger y minimizar la competencia con
arvenses competitivos para el café. (Lince, L, Castro, Castafio, & Bedoya, 2018). También
poseen caminos de herradura para evitar erosion y dar comodidad al manejo de los

cultivos. Usan barreras vivas entre vias internas para evitar desbancamiento.

Con el objetivo de mejorar la biodiversidad, la FBV, tiene gansos, patos, una tortuga
(pancho), gallinas, dos perros (Onix y Nigth), caballo (Pegaso), mula (Petrona) y una gata
(figura 34). E igual de importante, protegen la avifauna al dejar remanentes de frutos,
principalmente de platano para su alimentacion. Esto, en instalaciones forestales y
ecosistemas adecuados.
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También en pruebas de tacto para sentir la granulometria del suelo, se encontraron
escarabajos y lombrices que es un indicador de sanidad del suelo pues, estos transforman
productos en compuestos fundamentales para el ciclaje de materia organica por
descomposicién de restos vegetales y animales (Ledn-Sicard, 2021). Asi mismo, los

implementadores reportan presencia de reptiles de pequefio y mediano tamafio.

Figura 34. Mosaico Biodiversidad. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: Propia de la de
la investigacion).

En el caso de la FLA, el 95% de su é&rea es favorable a la agrobiodiversidad. De ese
porcentaje el 49% representa SAF con 4,7 ha, seguido de areas de conservacion en un
39% (3, 8 ha). En este caso, aunque hay una zona protegida al interior del SAF (figura 35),
sus implementadores reconocen que su sistema de conservacion estad compuesto por

varios ecosistemas al interior de su finca.

Por esto, consideran que su SAF funciona desde un manejo integrado pues emplea el
ambiente de manera controlada para lograr una produccién con el minimo efecto negativo,
pero, al mismo tiempo es capaz de responder a las necesidades del mercado (Farfan,
2014). Para esto intervienen lo menos posible en los ecosistemas, principalmente los

bosques, protegiendo el agua, suelos y la biodiversidad.
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La FLA recibe drenajes principalmente de la cuenca del Rio Sumapaz en direccion
Icononzo i Pandi (figura 36), lo que se refleja al interior de la finca en cafadas, una
guebrada en lindero (El Alba) y distintos paisajes relacionados con humedal, Guadua, Bore
y Bijao. Es notoria la riqueza acuifera de la finca pues los brotes de agua se pueden denotar
incluso en zonas artificializadas como al interior de los espacios abiertos de la vivienda

principal.

Figura 35. Zona protegida. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor, 2022).

Por ello, los implementadores reconocen una fuerte identidad frente a sus fuentes hidricas
pues. entienden que como servicio ecosistémico es vital para dar soporte al SAF, su
agrobiodiversidad y el ser humano. Asi también, por los beneficios culturales, entre los que
se encuentran, el aumento de belleza escénica y generacion de bienestar. Las muestras
de agua en la quebrada de lindero (El Alba) y en uno de los brotes de la vivienda arrojaron
resultados de TDS de 0091 ppm, temperaturas entre 19°C i 22°C y pH de 5.5 a 6. El
manejo del recurso para uso humano se realiza por gravedad en tanques de
almacenamiento interconectados y no se utilizan aguas para riego. Se mantienen libres las
rondas de la quebrada de grandes animales de otras fincas y se construyeron en zonas de

riesgo de inundacion, muros de control de cauce.
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\
Figura 36. Extrapolacion de Mapa Cuencas Hidrograficas. FLA (Venecia, Cundinamarca).
(Fuente: El Autor, 2022). Significado de colores: café (Limites perimetrales de la FBV),

amarillo (Al), lineas azul oscuro (Rio), lineas azul claro (drenajes), otros colores (distintos
cuerpos de agua). Mapa completo: Anexo J. (Fuente: El Autor, 2022).

Frente a proteccion de suelos, también usan labranza minima en cultivos y otras zonas
(mayor dafio en zoqueo y renovacion de cultivos) y manejan. Asi mismo, al no usar
productos de sintesis quimica evitan la contaminacion del suelo y fuentes de agua (Lince,
Castro, Castafio, & Bedoya, 2018). También poseen caminos demarcados para evitar

erosion y optimizar el manejo de los cultivos.

La FLA, para mejorar la biodiversidad (figura 37), protege la avifauna con una practica
interiorizada al SAF, al dejar remanentes de frutos, principalmente de platano, para su
alimentacion junto al cuidando de los distintos ecosistemas. Mantienen el suelo con
presencia de arvenses. Asi mismo, sus implementadores han realizado el rescate de
animales domésticos en situacién de abandono, lo cual ven desde sus inicios como una
forma de disminuir su sufrimiento y de reivindicarlos como sujetos de derechos, pues
implica respeto a su vida, integridad y proteccion en condiciones ambientales 6ptimas,
ademas de generar un alto grado de bienestar y soporte animico a los humanos (Lozano,
2023).
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Figura 37. Mosaico de Biodiversidad. FLA (Venecia, Cundinamarca). (Fuente: El Autor,
2022).

Por ello, cuentan con una mamada de perros (Tobi, Tintin, Blacky, Maravilla, Zoé,
Manchas, Valentin, Akita) y una colonia de gatos, sumado a la presencia de gallinas y

gallos.

Para las PCS (practicas de conservacion de suelo) ambas fincas obtienen un 10, pues
tienen una erosion débil (laminar) en el 90 -100% de la superficie de la finca, usan por lo
menos tres métodos de control de erosién: zanjas de desviacion, coberturas muertas,
residuos de cosechas, proteccion de taludes, realizan analisis periédicos de suelos,
mantienen coberturas vegetales con arvenses en caminos, hacen uso adecuado de
materiales organicos y no usan riego para cultivos ni productos de sintesis quimica para
fertilizacion o control de plagas y enfermedades (Cleves-Leguizamo, 2018; Ledn-Sicard,
2021; Suérez, 2022; Quintero et al., 2022).

La FBV es la que mas presenta tierras erosionadas en aprox. 2 (ha), lo que representa
aprox. 3% de su superficie (60 ha). Sin embargo, no se puede concluir si este resultado es
negativo hasta no tener estudios comparativos de cambio de suelo que garanticen que las

tasas aceptables de pérdidas de suelo (0 - 24,71 toneladas/hectarea/anuales) han
















































































































































































































































