
 

 

Relaciones Entre los Sistemas 

Agroforestales y la Estructura 

Agroecol·gica Principal en 

Agroecosistemas Cafeteros. Caso de 

Estudio: Finca BuenaVista (Santander) y Los 

Ćngeles (Cundinamarca) 
 

 

 

 

Javier Camilo Guevara Rodríguez 
Tecnólogo en Sistemas Agroforestales  

 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ciencias Económicas 

Instituto de Estudios Ambientales - IDEA 

Bogotá, Colombia 

2024



 

Relaciones Entre los Sistemas 

Agroforestales y la Estructura 

Agroecol·gica Principal en 

Agroecosistemas Cafeteros. Caso de 

Estudio: Finca BuenaVista (Santander) y Los 

Ćngeles (Cundinamarca) 
 

 

Javier Camilo Guevara Rodríguez 
 

 

 

 

Trabajo de investigación presentado como requisito parcial para optar al título de: 

Magister en Medio Ambiente y Desarrollo 

 

 

 

Director: 

Dr. Agrólogo. Tomás Enrique León Sicard 

 

 

 

 

Línea de Investigación: 

Estudios ambientales agrarios  

Grupo de Investigación: 

Grupo de Investigación del Instituto de Estudios Ambientales ï Bogotá 

 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ciencias Económicas 

Instituto de Estudios Ambientales - IDEA 

Bogotá, Colombia 

2024



 

(Lema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

¡Lo que llaman inteligencia! ¡Es nuestra 

condena! 

 

Los Suziox  

 



 

Declaración de obra original 

Yo declaro lo siguiente: 

 

He leído el Acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico de la Universidad Nacional. 

«Reglamento sobre propiedad intelectual» y la Normatividad Nacional relacionada al 

respeto de los derechos de autor. Esta disertación representa mi trabajo original, excepto 

donde he reconocido las ideas, las palabras, o materiales de otros autores.  

 

Cuando se han presentado ideas o palabras de otros autores en esta disertación, he 

realizado su respectivo reconocimiento aplicando correctamente los esquemas de citas y 

referencias bibliográficas en el estilo requerido. 

 

He obtenido el permiso del autor o editor para incluir cualquier material con derechos de 

autor (por ejemplo, tablas, figuras, instrumentos de encuesta o grandes porciones de 

texto). 

 

Por último, he sometido esta disertación a la herramienta de integridad académica, definida 

por la universidad.  

 
________________________________ 

Nombre Javier Camilo Guevara Rodríguez 

Fecha 29/01/2024 

Fecha: Veintinueve de enero de 2024  

  



Contenido 6 

 

 
 

 

Agradecimientos 

En especial a mi compañera de caminos Ximena, por su amor incondicional y aportes 

académicos durante el proceso.  

A mis padres Myriam y Alberto, por su apoyo ilimitado y constante durante la investigación.  

Al profesor Tomás León, por direccionar este barco. 

A la familia Carlier Prada y Diaz Velázquez, por abrir las puertas de sus hogares y estar 

siempre prestos a colaborar en las distintas etapas del estudio.  

A los recolectores y distintos colaboradores de las fincas por sus enseñanzas y 

acompañamiento constante. 

A mis amigos por su impulso. 

Al IDEA y al capital humano de la Maestría en Medio Ambiente y Desarrollo por su guía.  

  



Contenido 7 

 

 
 

 

Resumen 

 

Título en español: Relaciones Entre los Sistemas Agroforestales y la Estructura 

Agroecológica Principal en Agroecosistemas Cafeteros. Caso de Estudio: Finca 

BuenaVista (Santander) y Los Ángeles (Cundinamarca) 

 

La Estructura Agroecológica Principal (EAP), es entendida como aquella cualidad 

relacionada con la agrobiodiversidad del agroecosistema mayor (finca) y se refiere a la 

configuración espacial y a la conectividad de sus elementos bióticos, históricamente 

constituidos. Por esto, desde la agroecología y el pensamiento ambiental, esta 

investigación tuvo como objetivo tomar un estudio de caso: Finca BuenaVista (Santander) 

y Los Ángeles (Cundinamarca) en Colombia, constituidos en el tiempo como sistemas 

agroforestales (SAF) de producción de café bajo sombra para, profundizar en la 

comprensión 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 metodología mixta que contiene materiales y métodos 

cualitativos y cuantitativos y que contempló para cada finca, el uso de la EAP como índice 

de agrobiodiversidad, el análisis espacial, una caracterización agroforestal, entrevistas 

semiestructuradas, observación participante y revisión de fuentes secundarias. Los 

resultados, mostraron la interconexión entre los agroecosistemas y su entorno 

ecosistémico por medio de distintas coberturas vegetales y cuerpos de agua en conectores 

internos y externos. Así mismo, se evidencio que los implementadores son conscientes 

sobre la importancia de llevar a cabo prácticas de manejo que contribuyan a la protección 

del ambiente para disminuir las externalidades negativas derivadas de sus procesos 

productivos y las limitantes ocasionadas por las condiciones históricas en las que se 

encuentran inmersas las fincas. 
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Abstract 

 

Título en inglés: Relationships Between Agroforestry Systems and the Main 

Agroecological Structure in Coffee Agroecosystems. Case Study: Farm BuenaVista 

(Santander) and Los Ángeles (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 Ángeles (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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Introducci·n 

Desde que la humanidad comenzó a cultivar sus primeras plantas de trigo y cebada en el 

Neolítico apareció la agricultura, lo que ha llevado a través de la historia a la consolidación 

de distintos tipos de agroecosistemas o ecosistemas domesticados (Odum & Barrett, 

2005), donde lo ambiental está determinado por relaciones ecosistémicas y culturales 

(entendida como la conjugación de aspectos simbólicos, organizativos y tecnológicos) 

(León-Sicard, 2021). 

 

Es así como, desde el origen de la agricultura hemos asistido, por lo menos, a dos hitos 

históricos que han marcado su proceso: el primero, la revolución verde que se dio durante 

la segunda mitad del siglo XX y que llevó a procesos altamente intensivos de producción 

mediados por la mecanización y el uso de agroquímicos, seguido por otro proceso de 

intensificación que en la actualidad busca incrementar el rendimiento y la resistencia de 

los cultivos por medio de la intervención genética. 

 

Lo anterior, ha traído una serie de problemas o externalidades negativas ambientales que 

van desde la transformación de ecosistemas, la resistencia y contaminación por 

plaguicidas, el detrimento de la capacidad productiva de los suelos, hasta la pérdida de 

saberes locales (Altieri & Nicholls, 2000; Ázqueta, 2007; Sarandón & Flores, 2014). 

 

Colombia no ha sido ajena a estas problemáticas.  Por ejemplo, Tolima y Valle del Cauca 

son los mayores consumidores de agua por la siembra de arroz y caña. A nivel nacional la 

mayor proporción de agua subterránea se encuentra destinada a uso agrícola con 

volúmenes concesionados de hasta 1263 millones de metros cúbicos (IDEAM, 2019), lo 

que deja una gran huella hídrica.  
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Por ello, Colombia tiene la necesidad de emprender estudios ambientales agrarios desde 

la agroecología a una escala local y regional que permitan entender las dinámicas e 

interacciones complejas entre las dimensiones ecosistémicas, simbólicas, organizativas y 

tecnológicas de los ecosistemas domesticados que moldean los agroecosistemas 

mayores, menores y sus agregaciones en unidades mayores. Esto, desde una visión 

holística y sistémica compleja para generar conocimientos, validar y aplicar estrategias 

adecuadas de diseño, manejo y evaluación de agroecosistemas (Sarandón, 2002b; 

Sarandón & Flores, 2014). Lo anterior, ya sea que la agroecología sea vista como 

movimiento social, estructura de símbolos, forma de aplicar la agricultura o ciencia que 

estudia los agroecosistemas desde el punto de vista de sus interrelaciones culturales y 

ecosistémicas (León-Sicard, 2021).  

 

Debido a esto, desde la agroecología y el pensamiento ambiental, se tomó como estudio 

de caso las fincas BuenaVista (Santander) y Los Ángeles (Cundinamarca), 

agroecosistemas que han sido concebidos como sistemas agroforestales (SAF) con 

producción de café bajo sombrío. En ellas, la agrobiodiversidad juega un papel importante 

para garantizar la disponibilidad de recursos ecosistémicos y culturales, que soportan el 

modelo agrario productivo. Razón 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 utilizó el índice de la Estructura Agroecológica Principal (EAP), que fue 

concebida como una herramienta metodológica para analizar la agrobiodiversidad a escala 

de finca y paisaje, no solamente desde el punto de vista ecosistémico o biológico, sino 

también desde un enfoque cultural.  

 

De esta manera, el objetivo general de la investigación fue el de comparar las relaciones 

ambientales entre la Estructura Agroecológica Principal y sistemas agroforestales 

cafeteros de las fincas BuenaVista (Santander) y Los Ángeles (Cundinamarca), para 

profundizar en la comprensión 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 específicos: (1) Determinar la Estructura Agroecológica Principal de las fincas 

BuenaVista (Santander) y Los Ángeles (Cundinamarca). (2) Caracterizar los principales 

componentes de los sistemas agroforestales en las fincas BuenaVista (Santander) y Los 

Ángeles (Cundinamarca) y (3) Identificar las características de los principales factores 

ecosistémicos (suelo, relieve, clima y agua) y culturales (educación, ingresos, 
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percepciones) que potencian o limitan las relaciones entre la Estructura Agroecológica 

Principal y sistemas agroforestales en las fincas BuenaVista (Santander) y Los Ángeles 

(Cundinamarca). 

 

El documento se divide en cinco capítulos. El primero contiene los aspectos teóricos que 

fundamentan la investigación; en el segundo se hace una ilustración del caso de estudio; 

en el tercero se describe la metodología de trabajo; en el cuarto se muestran los resultados; 

y, por último, en el quinto capítulo se presentan las conclusiones y los productos derivados 

de la investigación.  

 

Cabe resaltar que la investigación estuvo afectada por la pandemia generada por el COVID 

ï 19, lo que generó interrupciones en los tiempos de trabajo de campo, compilación y 

análisis de la información. El trabajo se desarrolló 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 análisis espacial de la EAP.  
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1. Marco general de referencia  

Esta propuesta se desarrolló bajo dos marcos teóricos generales: la agroecología como 

ciencia y el pensamiento ambiental latinoamericano 

1.1 Marco teórico  

A continuación, se desarrolla una exposición del marco teórico general en el cual se 

fundamenta la investigación: la agroecología como ciencia y el pensamiento ambiental 

latinoamericano. Se presenta un recorrido histórico desde las primeras investigaciones 

acerca de la relación entre ambiente y cultura, hasta los aportes más recientes que han 

permitido estructurar la agroecología como una ciencia. Seguido de los principales aportes 

que desde la filosofía ambiental son pertinentes para establecer la forma en que los 

humanos se relacionan con la naturaleza.  

1.1.1 Agroecología como ciencia  

La Estructura Agroecológica Principal (EAP), surge como una de las características 

relacionadas con la agrobiodiversidad de los agroecosistemas mayores (fincas), siendo 

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

 

Una síntesis de la evolución de la agroecología como ciencia ambiental se encuentra en 

los trabajos realizados por Melgarejo (2019) y León-Sicard (2021), que dan cuenta del 

progreso de la discusión desde la aparición del concepto en las investigaciones de Basil- 

Bensin (1930) y que giraban en torno a la agroecología frente al uso de agroquímicos para 

aumentar la producci·n de los cultivos. Esto, por medio del uso de ñla bot§nica, la 

meteorolog²a, la climatolog²a, la edafolog²a y la agronom²a experimentalò (Melgarejo, 2019, 

p. 9). 
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Posteriormente, Azzi (1956), Tischler (1965) y Janzen (1973) continúan con su desarrollo 

y establecen que la agroecología es la aplicación que se le da a las ciencias biológicas en 

la agricultura, al realizar investigaciones sobre ecología agrícola (relaciones entre 

vegetación, ambiente y producción), los cultivos como ecosistemas y la relación entre la 

protección de los bosques y los cultivos por medio de la integración de saberes locales 

ecológicos, culturales y el conocimiento de las especies. 

 

Luego,  la discusión continúa con los trabajos citados por León-Sicard (2020, p.20), entre 

otros:  (Loucks, 1977), (Hart, 1985), Altieri (1987; 1989, 1994; 1995a 1995b, 1999, 2002), 

(Gonzáles, 1992), (Sevilla & González, 1993), (Mejía, 1995), Gliessman (1998, 1990, 1995, 

2013),  (Hecht, 1999), (Altieri & Nicholls, 2000), (Guzmán et al., 2000), (Sarandón, 2002), 

(Ruiz-Rosado, 2006), (Sevilla, 2006), (Gliessman et al., 2007), (Perfecto et al., 2009), León-

Sicard (2010, 2014, 2020), (Altieri & Toledo, 2011), (Guzmán & Woodgate, 2013), (Méndez 

et al., 2013), (Sarandón & Flórez, 2014), (Gómez et al., 2015) y (Rodríguez, 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 agroecología como 

ciencia ambiental, se puede establecer que, con la investigación de Loucks (1977), se 

incluye el ecosistema como categoría de análisis y los posibles impactos multiescalares de 

los agroecosistemas. Por su parte, Altieri (1989), define la agroecología como un nuevo 

paradigma para la agricultura que utiliza la ecología como foco de análisis frente a la 

disponibilidad de recursos. 

 

A continuación,  Gliessman et al., (1998), establecen a la agroecología como un proceso 

ecológico para consolidar agroecosistemas sustentables, apoyado a finales del siglo XX 

por el trabajo de Altieri & Nicholls (2000), donde definen la agroecología como ñla disciplina 

científica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva ecológica, 

considerando los ecosistemas agrícolas como las unidades de estudio, y dentro de estos 

sistemas se investigan y analizan los ciclos minerales, las transformaciones de energía, 

los procesos biol·gicos y las relaciones socioecon·micas como un todoò (Melgarejo, 2019, 

p. 10).  
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Visión seguida por Sarandón (2002), quien determina la agroecología como el estudio de 

los agroecosistemas desde una visión holística y sistémica a partir de categorías de 

análisis propias de las ciencias humanas, agrícolas y afines. 

 

Más adelante, León-Sicard (2010, 2014, 2020), desde una perspectiva ambiental compleja 

de la agroecología, la define como una ciencia que estudia los agroecosistemas desde las 

relaciones estructurales y funcionales entre ecosistema y cultura. Así mismo, desde esta 

visión, Méndez et al., (2013) integra visiones propias del análisis de los sistemas 

agroalimentarios anudados a procesos socioculturales. Seguido de los trabajos de 

Sarandón & Flórez (2014) y Rodríguez (2015), donde determinan que la agroecología es 

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

 

Otros autores, han considerado los potenciales de la agroecología para fomentar la 

cohesión social y la resiliencia comunitaria como ejes fundamentales para la construcción 

de paz en los territorios (Ácevedo-Osorio, Chávez-Miguel, Bonatti, Sieber, & Löhr, 2022). 

También, como una de las ciencias hibridas que permite desarrollar enfoques innovadores 

para la investigación en estudios rurales posmodernos, por ejemplo, en la construcción de 

visiones multifuncionales del territorio que tienen en cuenta distintas escalas y 

temporalidades ambientales y culturales en su desarrollo (Rivas-Guzmán, 2014; 2017). Así 

mismo, como una herramienta para el análisis de prácticas tradicionales interpretadas 

desde la interacción de la diversidad biológica con la cosmovisión local (Franco-Valencia, 

2018). 

1.1.2 Pensamiento ambiental latinoamericano  

El pensamiento ambiental contiene varias vertientes, entre ellas, la que postula el filósofo 

ambiental colombiano Carlos Augusto Ángel Maya para el caso latinoamericano. Una 

sinopsis de sus estudios se encuentra en los trabajos realizados por Noguera (2004, 2006) 

y León-Sicard (2021), que dan cuenta de su intenci·n por ñencontrar propuestas en la 

filosofía occidental que permitan elaborar una filosofía ambiental que culmine en la 

propuesta de una nueva ética, donde los valores emergen de las relaciones respetuosas 

entre los sistemas socioculturales y los ecosistemasò (Noguera, 2006, p. 5). 
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Desde los análisis hechos por esos autores, se puede entrever que, Ángel-Maya concibió 

lo ambiental como una correlación entre el ecosistema y cultura, dando a entender que la 

crisis ambiental es un reflejo de una crisis cultural. Es así como, para menguar este 

conflicto, el investigador colombiano propone en sus trabajos ñtransformar desde la raíz las 

estructuras simb·licas de la culturaò (Noguera, 2004, p. 5). 

 

Ello, según Ángel-Maya (1990; 1993; 2003; 2004), por medio de una crítica constructiva al 

concepto de desarrollo, la reconfiguración de una línea histórica ambiental que haga frente 

a los métodos tradicionales de la historia convencional y las pautas marcadas por el 

derecho y la filosofía que erigen hasta el día de hoy las estructuras culturales y por ende 

nuestra relación con la naturaleza.  

 

Es así que sus trabajos resaltan cómo la relación entre los ecosistemas y la cultura es la 

que determina de manera sistémica, holística y compleja los alcances e impactos positivos 

o negativos sobre la naturaleza, donde es sin duda, la cultura, constituida por todas 

aquellas estructuras simbólicas (concepción de los fenómenos naturales), organizativas 

(economía, poder político, militar y reglas sociales) y tecnológicas (conocimiento, 

desarrollo científico) la que determina la forma en que percibimos e interactuamos con los 

bienes naturales (León-Sicard, 2021). 

1.2 Marco conceptual  

A continuación, con el fin de propiciar su comprensión, se presentará el marco de 

referencia de dos de los conceptos más utilizados durante esta investigación: por un lado, 

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

1.2.1 La Estructura Agroecológica Principal (EAP)  

Los agroecosistemas como ecosistemas domesticados (Odum & Barrett, 2005) son el 

resultado de procesos de interacción entre componentes ecosistémicos y culturales con 

flujos de energía y ciclos de materiales propios (León-Sicard, Toro Calderón, Martínez-

Bernal, & Cleves-Leguízamo, 2018). Son el sujeto de estudio de la agroecología (Prager, 

Restrepo, Ángel, Malagón, & Zamorano, 2002) y pueden ser entendidos según distintas 

escalas sugeridas en los trabajos de León-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). 

 

Así mismo, los agroecosistemas mayores tienen ciertas cualidades que van desde las 

condiciones climáticas, las condiciones edáficas, el relieve, las condiciones geográficas, el 

régimen de tenencia de la tierra, el tipo de producción, el sistema de manejo, el tipo de 

productor, su tamaño y forma, hasta la Estructura Agroecológica Principal (EAP) (León-

Sicard, 2014). 

 

La EAP, es entendida como aquella cualidad relacionada con la agrobiodiversidad del 

agroecosistema mayor y se refiere a la configuración espacial y a la conectividad de sus 

elementos bióticos y culturales históricamente constituidos (León-Sicard, 2021). 

 

La EAP se puede medir y expresar como un índice que cuenta con cinco criterios de índole 

ecosistémico: 1. Conexión con la Estructura Ecológica Principal del Paisaje (CEEP), 2. 

Extensión de Conectores Externos (ECE), 3. Extensión 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. Prácticas de Manejo Agrícola 

(PMa) / Prácticas de Manejo Ganadero (PMg), 3. Prácticas de Conservación (PC), 4. 

Percepción-Conciencia-Conocimiento (PCC) y 5. Capacidad de Acción (CA) que, 

interactúan para determinar la agrobiodiversidad de los agroecosistemas y cuya medición 

puede ser realizada de manera ñr§pidaò o profunda (ambas igual de valiosas) dependiendo 

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

 

Finalmente, en Quintero et al., (2022), se estudia el uso de drones en el mapeo y análisis 

de la EAP y se establece que los criterios relacionados con prácticas de manejo se pueden 

seleccionar de acuerdo con el sistema de producción más representativo de la finca.  

1.2.2 Sistemas agroforestales (SAF) 

Los sistemas agroforestales (SAF), pueden ser definidos de manera restringida como ñuna 

unidad diseñada por los seres humanos que reúne componentes bióticos y abióticos 

integrados y complementarios entre s² y que tienden a reproducir el equilibrio del bosqueò 

(Torres, Tenorio, & Gómez, 2008, pág. 26).  
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Sin embargo, visiones menos limitadas, entienden los SAF no sólo desde la productividad, 

sino desde su estructura misma y adaptabilidad cultural, pues no ven a los SAF sólo en 

función de su capacidad para mantener la producción sostenida de productos agrícolas, 

sino también como la forma de exaltar  prácticas culturales locales y regionales (Farrell & 

Altieri, 1999) construyendo así, puentes entre ecosistema ï cultura, pues en ellos se 

fortalece la apropiación que hacen de sus ecosistemas los actores inmersos en el territorio, 

tanto física, como simbólicamente (Velásquez, 2012). 

 

Los SAF han sido clasificados según sus aspectos funcionales y estructurales en 

agrosilviculturales, silvopastoriles y especiales según los componentes incluidos en el 

sistema y su asociación (Rocha & Mendieta, 2007). Por ejemplo, en los SAF cafeteros 

(agrosilviculturales), los elementos agrícolas y los individuos forestales interactúan en el 

mismo terreno, donde los árboles crean capas superiores de cubrimiento del cultivo, 

generándose una producción de café bajo sombra que contribuye a la protección de la 

agrobiodiversidad (Valencia, 2014).  

 

Valencia (2014) en su estudio sobre SAF con café, indica que estos contribuyen  a la 

conservación de los simbolismos inmersos en las fincas debido, por ejemplo, a que las 

especies arbóreas son un reflejo histórico 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 

recreación, aumentando la sensación de bienestar y por ende la calidad de vida.  

 

Así mismo, por ser los SAF unidades delimitadas dentro del agroecosistema mayor 

(fincas), pueden ser considerados como agroecosistemas menores (León-Sicard T., 2021), 

favorables a la agrobiodiversidad frente a otros diseñados en torno a la implementación de 

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

 

Por otra parte, frente a los usos y beneficios de los SAF, investigaciones como las 

auspiciadas por el Centro para la Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción 

Agropecuaria (CIPAV), han establecido que su potencial va desde su función como técnica 

para la adaptación y mitigación del cambio climático,  conservación y renovación del 

paisaje, reguladores de biomasa y carbono, mejoramiento del suelo, restauración 

ecológica,  conservación de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, hasta el 
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fortalecimiento de la seguridad alimentaria y la consolidación de elementos culturales de 

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

 

Finalmente, de los ejercicios hechos en esta investigación, los implementadores1 de los 

procesos agrícolas, 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 más allá de los arreglos 

forestales y el uso de tecnologías ambientales y dependen también de la capacidad y 

bienestar humano, las condiciones históricas de su desarrollo, relaciones económicas, la 

organización de otros territorios artificializados (instalaciones forestales, otras dinámicas 

agrarias ajenas al SAF). Por esto en sus alocuciones, relacionan ñSAFò con ñfincaò, postura 

valida cuando este o cualquier uso del suelo en las fincas ocupa un espacio tal que la cubra 

completamente.   

1.3 Revisión de literatura  

La revisión de literatura gira en torno a la Estructura Agroecológica Principal EAP) y sus 

relaciones con los sistemas agroforestales. 

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

El concepto de Estructura Agroecológica Principal puede ser rastreado a estudios 

realizados por Van der Hammen & Andrade (2003), quienes propusieron el concepto de la 

Estructura Ecológica de Soporte de la Nación (EES) formada por dos componentes, la 

Estructura Ecológica Principal del Paisaje (EEP) y la Infraestructura Ecológica (IE), 

entendida esta última como el conjunto de remanentes naturales y áreas intervenidas por 

la cultura que funcionan como sostén para la biodiversidad y la generación de bienestar 

de la población. La IE, hace parte del soporte de los agroecosistemas al mantener la 

agrobiodiversidad como eje de su sistema productivo (Van der Hammen & Andrade, 2003; 

León-Sicard, et. al., 2018). 

 
 

1 Aquí se refiere a toda la capacidad humana que participa de forma más directa en el manejo del 
SAF: Administradores, administradores/propietarios y trabajadores.  
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A partir de estos postulados, León-Sicard (2010) propone el concepto de la Estructura 

Agroecológica Principal (EAP) como un componente que expresa la agrobiodiversidad de 

los agroecosistemas. Posteriormente, LeónïSicard (2014) planteo las perspectivas 

ambientales de la agroecología como una ciencia de los agroecosistemas y la evaluación 

de la EAP de los agroecosistemas mayores (fincas) basada en diez indicadores 

ecosistémicos y culturales. 

 

Ya en 2010, se da la primera aplicación en campo de la EAP como indicador de la 

agrodiversidad de seis agroecosistemas mayores (fincas) en la sabana de Bogotá (León-

Sicard, Mendoza & Córdoba, 2014), con lo que se comprueba su viabilidad y se abre la 

posibilidad para su uso a distintas escalas.  

 

Luego, León-Sicard & Vargas (2017) exponen la posibilidad de realizar la conexión del 

paisaje con los elementos de las fincas por medio de la EAP.  Así mismo, Cleves-

Leguízamo, Toro-Calderón, Martínez-Bernal & León-Sicard (2017) escriben sobre la EAP 

como herramienta novedosa para la planeación del uso de la tierra en los agroecosistemas, 

desde la visibilización de las relaciones culturales y el manejo de los corredores internos y 

externos que incluyen la vegetación. Posteriormente, León-Sicard (2018), junto a estos 

mismos autores, realizan una investigación donde enfatizan en el concepto, metodología 

y aplicaciones de la EAP.  

 

Es así como, León-Sicard (2021) presenta su definición más reciente del concepto, donde 

al articular los criterios ecosistémicos y culturales que componen el indicador, propone que 

la EAP sea entendida como: 

La configuración 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 vegetación o sistemas productivos 

(agroecosistemas menores) entre sí y con el paisaje circundante, históricamente 

construida y regulada por variables culturales (León-Sicard, 2021, pág. 15). 

Sobre la EAP correlacionada con SAF, se encuentra el trabajo de Córdoba (2016), que la 

utiliza como uno de los indicadores para hacer una aproximación de la resiliencia a nivel 

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

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

 

Así mismo, Melo (2016) valora el estado de la EAP de los agroecosistemas mayores o 

fincas relacionadas con un SAF en los Montes De María (departamento de Bolívar - 

Colombia) y expone que los SAF no sólo tienen fuertes características adaptativas o de 

resiliencia, sino que construyen valores lúdicos de la agricultura.  

 

Posteriormente, Cleves- Legu²zamo & Toro Calder·n (2018) exponen que ñel 

agroecosistema mayor (finca) posee un contenido ecosistémico que se expresa en los 

agroecosistemas menores (lotes, sitios de cultivo, áreas forestales, agroforestales o 

silvopastoriles)ò (Cleves-Leguízamo & Toro Calderón, 2018, pág. 1).  

 

Consecutivamente, Quintero et. al (2022), exponen que la EAP más allá de ser un indicador 

o caracterizador de los agroecosistemas, porque tiene el potencial de ser una herramienta 

para la planificación del uso del suelo y de predicción en el complejo comportamiento de 

estos, lo que dependerá del entendimiento de los principios agroecológicos y de la 

capacidad de acción de sus implementadores. 

 

A pesar de los estudios anteriores, aun no se han establecido relaciones EAP ï 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 índice EAP.  
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2. Caso de estudio 

A continuación, se hace una presentación del estudio de caso propuesto para esta 

investigación. Se exponen las principales características agronómicas que se han ido 

constituyendo en ambas fincas a lo largo de su historia para consolidarse como SAF de 

producción de café bajo sombra.  

2.1 Finca BuenaVista (FBV)  

La FBV hace parte de la jurisdicción político ï administrativa del municipio de El Socorro, 

vereda Buena Vista, en el departamento de Santander, Colombia, a 121 kilómetros de 

Bucaramanga (capital del departamento). Limita: al norte, con los municipios de Cabrera y 

Pinchote; al sur, con Confines y Palmas del Socorro; al oriente, con Páramo y al occidente, 

con Simacota y Palmar (Guevara, 2019; Alcaldía 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 vía privada 

desde la carretera central que está en mantenimiento. 

 

La FBV tiene una historia de más de 100 años que data de 1.920, donde ya se cultivaba 

café, caña de azúcar y tabaco. En la década de los 40, se consolida la mayor extensión 

que ha tenido la finca y se avanza en el desarrollo de beneficios agrícolas. Unos años 

después, se convierte en una gran hacienda donde se dejan de un lado los demás cultivos 

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

 

Ya en los años 90, se presenta un proceso de división de tierras y el liderazgo de la 

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

y la experiencia adquirida por casi un siglo. 

 

Hoy en día, se ha consolidado como una hacienda de aproximadamente 60 hectáreas. 

dispersa en tres grandes secciones (figura 1), de tipo agrosilvopastoril, pues combina de 

forma simult§nea ñ§rboles con cultivos agr²colas y pastos para producci·n animalò (ONF, 

2013, p. 5) cuyo arreglo forestal se compone de especies leñosas perennes (Somarriba, 

2009)  junto a forraje no leñoso (Ospina, 2006) para alimentación de ganado. La propiedad, 

está 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 hídricas reconocidas son, una caída de agua, 

tres aljibes, cañadas y una quebrada con la que colinda. 

 

La finca presenta un clima de bosque húmedo premontano (1.200 a 2.000 msnm) con una 

temperatura máxima promedio de 24 °C y mínima de 19 °C. Los vientos permanecen en 

un margen de más o menos 4,0 kilómetros por hora. La precipitación media es 1906 mm, 

humedad relativa entre el 49% y 92% y brillo solar alto (2.262 horas/año) (Guevara, 2019; 

Weather Spark, 2023). 

 

 

 

Figura 1. Limites perimetrales de la FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022). 
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Tiene acceso a servicios públicos de agua (acueducto Veredal Buena Vista) y luz 

(Electrificadora de Santander S.A E.S.P. ï ESSA), pozo séptico, acceso a gas por pipeta 

y servicio de internet. Los desechos orgánicos que genera la vivienda principal se usan 

como abono y los inorgánicos se clasifican para su reciclaje. 

 

La producción de café se considera de tipo orgánico, pues no usa elementos de síntesis 

química en sus procesos y cuenta con los sellos de calidad que lo certifican (Café de 

Colombia, Café de Origen, Certificado Orgánico y Rainforest Alliance). Esto, sumado a la 

adecuación y manejo de distintas tecnologías ambientales (cercas vivas, cortinas 

rompevientos, etc.). Su relieve y tipo de paisaje está compuesto de lomerío (lomas y 

colinas) y montañas (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 

las que se encuentran: ñCaf® Especial Del Bosqueò y ñBUENTURò (BuenaVista Turística) 

(figura 2). 

 

 
Figura 2. Valor Agregado Café Especial del Bosque. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: 
Implementador 1).  
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Actualmente, los propietarios del SAF pertenecen a un mismo núcleo familiar, padre, 

madre e hijo, todos cuentan con estudios de educación superior en distintos niveles y 

demuestran una constante tendencia hacia el aprendizaje continuo y la innovación 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 años de experiencia en el manejo del SAF (Camargo et al., 2020). Así mismo, 

acceden a asesorías por parte del Servicio de Extensión de la Federación Nacional de 

Cafeteros de Colombia (FNCC) y del Servicio de Extensión Agropecuaria (EPSEA), desde 

la Secretaría de Agricultura de la Alcaldía Municipal del Socorro. 

2.2 Finca los Ángeles (FLA) 

La FLA está ubicada en la vereda El Diamante, dentro de la división jurídico-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 región centro-oriente de Colombia, la cual cuenta con 1.059 hectáreas de páramos 

(93,4% del ecosistema) y 75,2 hectáreas de humedales, sin bosque seco tropical o 

manglares (Alcaldía Municipal de Venecia, 2020; Guevara, 2021). 

 

La finca, cuenta con acceso en servicio público y privado de transporte por su cercanía a 

la carretera secundaria Pandi ï Venecia. Desde Bogotá 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 más cercano está a cinco minutos (2 km) de Venecia. También, tiene ingreso por 

la carretera del páramo Sumapaz apta para vehículo 4x4. 

 

La finca tiene una historiografía de más de 100 años que data de los años 20, puesto que 

la primera anotación en escritura es de 1923. Ya desde esa fecha se cultivaba café bajo 

sombra teniendo en cuenta los ecosistemas circundantes. Con el tiempo, se avanzó en el 

desarrollo de los beneficios otorgados a la producción agrícola y el manejo de sombra.  

 

Desde 1994, se inició la adquisición del predio por parte de su propietario actual como 

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

comenzaron los procesos de tecnificación agrícola para crear la marca ñCaf® Los Ćngelesò. 

 

Hoy en día, se ha consolidado como una finca organizada en SAF de aproximadamente 

10 hectáreas no dispersas (figura 3), de tipo Agrosilvicultural (figura 4), pues combina 

ñ§rboles con cultivos agr²colas en el mismo sitioéen forma de callejones, entre las hileras 

de los §rboleséò (ONF, 2013, p. 4) y cuyo arreglo forestal contempla especies leñosas 

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 húmedo premontano, con temperaturas 

entre los 14°C a 24°C, velocidad máxima de viento de 9,8 kilómetros por hora y con un 

promedio anual de lluvias entre los 1.000 a 2.000 mm. Su fisiografía, responde a la cuenca 

alta del río Sumapaz de la vertiente oriental de la Cordillera Oriental, con vegetación 

tendiente a la hidrofilia por aumento del gradiente latitudinal y la humedad. Alimentado por 
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las vertientes del río Sumapaz, su paisaje circundante, es de mosaicos parcelados en los 

que predominan las áreas 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 plátano, café, cítricos, arveja, mora, tomate de árbol y uchuva en partes altas (Alcaldía 

Municipal de Venecia, 2020; 2022).  

 

 

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

La finca posee siete lotes en producción junto a distintas instalaciones forestales, con 

aproximadamente 12.000 mil plantas de café. Sus fuentes hídricas internas son 

nacimientos, cañadas y una quebrada con la que colinda. Se han identificado tres tipos de 

tierra: tierra negra, gredosa y arcillosa y su relieve, está compuesto por montañas y lomas 

(Anexo Q).  

 

En la producci·n de caf®, no se utilizan elementos de s²ntesis qu²mica. Es de ñTipo Origenò, 

pues se considera que su calidad se desarrolla gracias a su ubicación geográfica y 

responde al manejo de factores ambientales y culturales específicos. Por ello, su producto 

ñCaf® Los Ćngelesò (figura 5) cuenta, entre otros, con el sello distintivo de Denominación 
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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 denominación.  

 

 

 

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

La finca, tiene acceso a servicios públicos de agua y luz, pozo séptico y gas por pipeta e 

internet. Los desechos orgánicos que genera la vivienda principal se usan como abono y 

los inorgánicos se clasifican para su reciclaje. Actualmente, cuenta con asesorías directas 

para mejora en la producción de café por parte del Servicio de Extensión de la FNCC de 

Colombia.  

 

El día de hoy, los implementadores del SAF pertenecen a un mismo núcleo familiar, padre, 

dos hijos y tío, cada uno con roles específicos al interior del proceso y con distintos niveles 

de escolaridad. Junto a sus trabajadores más cercanos que aportan sus muchos años de 

experiencia en la producción de café. 

 

Actualmente, se proyectan como una ñescuela vivaò y territorio de ñbienestarò que, además 

de continuar con la mejora de sus procesos agrícolas, cuenta con la capacidad suficiente 

para implementar servicios ñecotur²sticosò en torno a la generaci·n de ñbienestarò y que 
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pueda convertirse en una herramienta de aprendizaje y referente ambiental de su entorno 

por su vocación hacia la conservación del ecosistema.   
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3. Metodolog²a 

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos frente a los agroecosistemas mayores 

(fincas) seleccionados, se abordó el estudio de caso desde una visión participativa e 

interdisciplinar utilizando una metodología mixta (figura 6) que contiene herramientas 

cualitativas y cuantitativas. Esto, permitió construir una visión ambiental y cultural del 

fenómeno (Melo, 2015; Córdoba, 2016; Lozano, 2019; Daza, 2020, León-Sicard, 2021; 

Quintero). 

 

 

 

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

 

Por ello, se parte de la EAP como un índice de uso de la agrobiodiversidad a escala de 

finca, cuyos criterios ambientales y culturales fueron medidos y mapeados utilizando 

análisis espacial a partir de Sistemas de Información Geográfica (SIG), apoyado de un 

Micro Diagnostico y Diseño (D&D) de los SAF y captación de información relevante para 
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cada criterio por medio de entrevistas semiestructuradas, revisión documental y 

observación participante.  

3.1 La EAP como índice 

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 (León-Sicard, 2021). 

 

Por esto, se utilizó la EAP adaptada de los diez criterios de medición ecosistémicos y 

culturales propuestos por León-Sicard (2021) y Quintero et. al. (2022). Cada uno de ellos, 

con un propósito y un valor numérico específico.  

 

A continuación, se muestra el indicador de evaluación de la EAP de los agroecosistemas 

mayores adaptado (León-Sicard, 2021; Quintero et al., 2022). Cada criterio, muestra su 

indicador y propósito general (tabla 1). La valoración específica para cada criterio se realizó 

utilizando las tablas de valoración descritas en León-Sicard (2021).  

 

Tabla 1. Criterios de Evaluación de la Estructura Agroecológica Principal (EAP).  
 

Criterio Indicador Propósito 

1. Conexión con la Estructura 
Ecológica Principal del Paisaje 

(CEEP) 

Distancia de fragmentos 
de vegetación al centro de 

la finca (DFC) 
 

 
 
 

Distancia de cuerpos de 
agua al centro de la finca 

(DAC) 
 

Densidad de fragmentos y 
cuerpos de agua (D) 

Porcentaje de la distancia promedio 
entre fragmentos de vegetación 
natural2 al centro de la finca con 
respecto al punto más lejano del 
área de influencia. 
 
Porcentaje del promedio entre los 
fragmentos/manchas de vegetación 
natural en el área de influencia de la 
finca y su centro. 
 
Porcentaje del área total cubierta 
por los fragmentos de vegetación y 
cuerpos de agua presentes en el 
área de influencia de cada finca  
 

 
 

2 Vegetaci·n natural se entiende como cualquier elemento que contiene ñmanchas de vegetaci·nò 
y que puede ser visualizado por medio de las unidades de cobertura de la metodología CLC. 
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Criterio Indicador Propósito 

2. Extensión de Conectores 
Externos (ECE) 

ECE Determinar el Porcentaje de la 
extensión lineal de las cercas vivas, 
presentes en el perímetro de las 
fincas. 
 

3. Extensión de Conectores 
Internos (ECI) 

ECI Determinar el Porcentaje de la 
extensión lineal de las hileras de 
vegetación, pero a nivel interno. 
 

4. Diversidad de Conectores 
Externos (DCE) 

Riqueza de conectores 
externos 
(RCE) 

 
 

Estratificación de 
conectores externos 

(ECE) 

Riqueza o número de especies 
vegetales en conectores de 
vegetación en el perímetro de la 
finca 
 
Número de estratos verticales o 
clases diamétricas (pastoreo, 
herbáceo, arbustivo, arbóreo, 
emergente) en conectores de 
vegetación en el perímetro de la 
finca. 
 

5. Diversidad de Conectores 
Internos (DCI) 

Riqueza de conectores 
internos (RCI) 

 
 
 
 

Estratificación de 
conectores internos (EsCI) 

 
 
 

 

Riqueza o número de especies 
vegetales en los conectores de 
vegetación en las divisiones internas 
de la finca que separan las áreas de 
producción. 
 
Número de estratos verticales o 
clases diamétricas (pastoreo, 
herbáceo, arbustivo, arbóreo, 
emergente) en conectores naturales 
y seminaturales en las divisiones 
internas de la finca que separan las 
áreas de producción. 
  

6. Usos del Suelo US Distribución porcentual de diferentes 
coberturas de uso de la tierra al 
interior de los agroecosistemas 
mayores. 
 

7. Prácticas de Manejo 
Agrícola y Ganadero 

 

PMa 
PMg3 

Prácticas ecológicas o 
convencionales de los sistemas 
productivos agrícolas o pecuarios 
presentes en cada finca.  
 
 

8. Prácticas de Conservación 
(PRC) 

Prácticas de conservación 
del suelo (PCS) 

Prácticas de conservación 
del agua (PCA) 

 
 

Prácticas de conservación de 
suelos. 
Protección de fuentes de agua, 
captación y reciclaje de agua, 
análisis de calidad y prácticas 
complementarias. 

 
 

3 El indicador de Prácticas de Manejo Ganadero (Pmg), sólo se aplica a la Finca Buenavista (FBV) 
pues en el estudio de caso es la que implementa la cría de ganado en la organización del SAF.  
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Criterio Indicador Propósito 

Prácticas de conservación 
de la biodiversidad (PCB) 

 
Mantenimiento y enriquecimiento de 
hábitats, integración de animales 
importantes al sistema de 
producción. 
 

9. Percepción-Conciencia-
Conocimiento 

CON Grado de claridad conceptual y 
conciencia de los productores 
respecto a la agrobiodiversidad. 
 

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

 

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

 

Como resultado de la medición de estos criterios, se realizó una sumatoria utilizando la 

ecuación (ecuación 1) propuesta por León-Sicard (2021) y que junto a la interpretación 

propuesta por el mismo autor (tabla 2), dio como resultado el nivel de desarrollo de la EAP 

y proporcionó la caracterización de los principales componentes de los SAF de las fincas 

seleccionadas. 

Ὁὃὖ ὅὉὉὖὉὅὉὉὅὍὈὅὉὈὅὍὟὛ ὖὓὥȟὖὓὫὖὙὅὅὕὔὅὃ 

Ecuación 1. Ecuación para medir EAP. 

 

Tabla 2. Tabla de interpretación de la Estructura Agroecológica Principal.  

Valor numérico  Interpretación 

91 ï 100  Completamente Desarrollada 

81 ï 90  Muy Fuertemente Desarrollada 

71 ï 80  Fuertemente Desarrollada 

61 ï 70  Moderada a Fuertemente Desarrollada 

51 ï 60  Moderada 

41 ï 50  Moderada a Ligeramente Desarrollada 

31 ï 40  Ligeramente Desarrollada 

21 ï 30  Débilmente Desarrollada 

11 ï 20  Muy Débilmente Desarrollada 

< 10  Sin estructura 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021, p. 54-55). 
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El área de influencia (AI) total de los agroecosistemas mayores a evaluar frente a su 

entorno ambiental y cultural, se debe determinar según cada caso particular. En general, 

la literatura propone ñdefinir o dibujar un círculo cuyo radio mida el doble del lado más largo 

de la finca é Al área así calculada, se le resta la propia superficie de la fincaò (León-Sicard, 

2021, pág. 52).  

 

Sin embargo, si se entiende que el paisaje es ñla materialización en el espacio físico y 

cultural de las relaciones que los habitantes tejen con el espacio que habitan y/o transitan,ò 

(Barrera, 2013, p. 2), para el estudio de caso propuesto, se trata de ampliar el AI a evaluar, 

por lo que se traza un círculo partiendo del centro del agroecosistema mayor y cuyo radio 

mide el doble del lado más largo de la finca, sin restar la superficie de la finca (figura 7). 

Esto debido a que, se trata desde una visión del análisis 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 biofísicos (matriz biofísica) y culturales (Folch & Bru, 

2017). 

 

 

 

Figura 7. Ejemplo de la determinación del área de influencia para el caso de estudio. 
(Fuente: Quintero et. al., 2022, p. 259).  
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Así también, la ampliación del AI para cada finca (figura 8) permite profundizar sobre la 

relación entre la EAP de los agroecosistemas mayores (León-Sicard & Cepeda-Valencia, 

2015), el sustento de las funciones ecológicas de la matriz biofísica y la homeostasis 

paisajística, entendida como el mecanismo de autorregulación del sistema territorial4 para 

recuperar la estabilidad frente a agentes externos o disfunciones internas (Folch & Bru, 

2017; Aponte et al., 2022). Así mismo, el uso de los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) para medir la EAP de las fincas seleccionadas, alienta a una amplificación del estudio 

por su potencial para manejar una extensa variedad de datos. 

 

 
 
Figura 8. Área de Influencia (AI) 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 Conexión con la Estructura Ecológica Principal 

del Paisaje (CEEP), se valoró (tabla 3) en el área de influencia de cada finca, la distancia 

que existen entre las manchas de vegetación, cuerpos de agua y sus porcentajes de área 

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

 
 

4 Según Folch & Bru (2017, pág. 54): ñLa visi·n sist®mica del territorio implica abandonar los 
procesos de mera yuxtaposición de los sistemas (urbano, productivo, de comunicaciones, 
energético...), lo que conlleva una nueva visión estratégica y planificadora de los flujos, de las 
relaciones, de los bordes y de las superposicionesò.  
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fragmentos de vegetación 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) (León-Sicard, 

2021). 

 

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

ñentornos ecosist®micos inmediatosémediados por las coberturas vegetales y los cuerpos 

de aguaò (León-Sicard, 2021, p. 75), pues se reconoce la importancia de ñla presencia de 

bosques o de relictos de bosques que actúan como un corredor biológico estimulando la 

conectividad del agroecosistemaò (Cleves-Leguízamo, 2018, p. 122).  

 

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, ríos, cultivos transitorios, cultivos 

de plátano, cultivos permanentes arbóreos, cultivos permanentes arbustivos, cultivos de 

café,  cultivos de aguacate, SAF - café y/o árboles y/o plátanos, 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 arbóreos, bosque denso alto de tierra firme, bosque fragmentado 

con vegetación secundaria, bosque de galería 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 vegetación secundaria alta, pastos degradados (IDEAM, 2010).  

 

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

a la metodología Corine Land Cover (CLC) (explicada más adelante) no posibilita hacer 

una lectura completa de la composici·n ecosist®mica de las ñmanchas de vegetaci·nò y 

ñcuerpos de agua superficialesò y su influencia en el ambiente. Por ejemplo, impide conocer 

el tipo de conectores naturales del AI frente a los agroecosistemas, pues según la literatura 

no es lo mismo que los conectores naturales estén compuestos por hileras de especies 

arbóreas de baja densidad sin presencia de especies herbáceas y de matorrales o por 

bosques estratificados de alta densidad. También, CLC deja por fuera muchos de los 

elementos culturales que determinan la composición del paisaje de las AI. (Odum & Barrett, 

2005; León-Sicard, 2021). 
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Tabla 3. Tabla de valoración de indicadores de la Conexión con la Estructura Ecológica 
Principal del Paisaje.  

Indicador Descripción Categorías de evaluación Valor 

DFC  Distancia promedio entre los fragmentos 
de vegetación presentes en el área de 
influencia (AI) y el centro de la finca.  

Alto: 20%-30%  
Medio-alto: 31%-40% 
Medio: 40% - 60% 
Medio-bajo: 61%-80% 
Bajo: >= 81% m 

10 
8 
6 
3 
0  

DAC  Porcentaje del promedio entre los 
cuerpos de agua presentes en el área 
de influencia (AI) y el centro de la finca. 
Respecto del radio del AI.  

Alto: 20%-30%  
Medio-alto: 31%-40% 
Medio: 40% - 60% 
Medio-bajo: 61%-80% 
Bajo: >= 81% m 

10 
8 
6 
3 
0 

D 
  

Porcentaje del área total cubierta por los 
fragmentos de vegetación y cuerpos de 
agua presentes en el área de influencia 
de cada finca.  

Muy grande: 81% -100% 
Grande: 61% -100% 
Mediano: 41% -60% 
Bajo: 21% - 40% 
Muy Bajo: 0% - 20% 

10 
8 
6 
3 
0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021, p. 79). 

 

Posteriormente, según cada indicador y para su cálculo final, se utilizaron las siguientes 

ecuaciones (tabla 4) procesadas en Excel: 

 

Tabla 4. Tabla de ecuaciones utilizadas en el cálculo de la Conexión con la Estructura 
Ecológica Principal del Paisaje.  

Etiqueta Propósito Ecuación Simbología 

Ecuación 2. 
Distancia de 
fragmentos 

de 
vegetación. 

DFC  ὈὊὅ
В ὈὊὈȾά

ὶ
 

DFD = Distancia de 
fragmentos de 
vegetación. 
ὈὊὈὭ = Distancia del 
fragmento tipo i al centro 
de la finca. 
m = Número de 
fragmentos. 
r = Radio del área de 
influencia medido desde 
el centro de la finca.  
  

Ecuación 3. 
Distancia de 
cuerpos de 

agua. 

DAC 
Ὀὃὅ

В ὈὃὅȾὲ

ὶ
 

 

 

DAC = Distancia de los 
Cuerpos de Agua al 
Centro de la finca. 
DACj = Distancia del 
Cuerpo de Agua tipo j al 
Centro de la finca. 
n = Número de cuerpos 
de agua. 
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Etiqueta Propósito Ecuación Simbología 

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

Ecuación 4. 
Densidad 

D 
$  

В ὃὊ В ὃὃ

ὃὍ
ρzππ 

D = Densidad de 
fragmentos de 
Vegetación y Cuerpos de 
Agua. 
AFi = Área de 
Fragmentos tipo i. 
AAj = Área de Cuerpos de 
Agua tipo j. 
AI = Área de influencia. 
 

Ecuación 5. 
Ecuación 

para medir 
CEEP 

 

CEEP 
ὅὉὉὖ

$&#$!#$

σ
 

CEEP = Conexión con la 
estructura ecológica 
principal del paisaje 
ecológico. 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

A continuación, se procede a interpretar los resultados según la siguiente tabla (tabla 5) 

de valoración propuesta por León-Sicard (2021).  

 

Tabla 5. Categorías de evaluación para la conectividad de las fincas con la estructura 

ecológica principal del paisaje.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

CEEP 
Conexión con 
la Estructura 

Ecológica 
Principal del 

Paisaje 

Conexión del agroecosistema mayor 
con los elementos del paisaje 
circundante que componen la 
estructura ecológica principal (EEP)   

Conexión con la EEP muy alta 
Conexión con la EEP alta 
Conexión con la EEP media 
Conexión con la EEP baja 
Conexión con la EEP muy baja 

10 
8 
6 
3 
0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021; Suárez, 2022). 

 

Frente al criterio de la Extensión de Conectores Externos (ECE), el cálculo de las 

longitudes de las cercas vivas externas se extrae del análisis de coberturas de cada finca 

por CLC (Anexo V) (Anexo W), representado en leyendas de ñcercas vivasò, pero por los 

tipos de SAF, también están contenidas dentro de los distintos niveles que componen la 

categor²a de ñbosques y §reas seminaturalesò y ñterritorios agr²colasò debido a que muchas 

de ellas hacen parte de ecosistemas más extensos. Para el cálculo se sigue la ecuación 

(ecuación 6) propuesta por León-Sicard (2021) procesada en Excel.  
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Así mismo, para el reconocimiento de estas condiciones, se realizó un recorrido por los 

perímetros de ambas fincas junto a los implementadores, donde se pudo observar, junto a 

los vuelos de dron y los ortomosaicos su estado actual, más adelante se describirá el 

proceso metodológico seguido para el análisis espacial.  

ὉὅὉ
В ὒὅὠ

ὖὊ
ρzππ 

 

Ecuación 6. Ecuación para medir ECE. 

Donde, 

ὒὅὠ =  Longitud de cada conector i con vegetación 
ὖὊ = Perímetro de la finca 

ὉὅὉ     =     Extensión de conectores externos 
 

Una vez procesados los cálculos, se valoran según las categorías de evaluación (tabla 6) 

propuestas por Cleves-Leguízamo (2018) y León-Sicard (2021) y se procede a su análisis 

frente a los SAF.  

 

Tabla 6. Categorías de evaluación para la Extensión de Conectores Externos.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

 
 
ECE 
Extensión de 
Conectores 
Externos 

El porcentaje de la extensión linear 
de conectores de vegetación 
(cañadas, fragmentos, cercas vivas, 
cortinas rompe vientos y/o setos) en 
el total del perímetro de la finca.  Se 
evalúa como la relación entre los 
conectores con vegetación del 
perímetro con respecto al total del 
mismo. 

Perímetro continuo 75%-100%  10 

Perímetro moderadamente 
continuo 50%-75%  

8 

Perímetro discontinuo 25%-50%  6 

Perímetro fuertemente 
discontinuo 12%-25%  

4 

Perímetro extremadamente 
discontinuo <12%  

2 

 

(Fuente: Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021). 

 

En relación con la Extensión de Conectores Internos (ECI), se elige la vegetación que 

representa los conectores al interior de cada SAF y se utilizan los distintos elementos que 

arroja el análisis espacial para realizar las métricas y cálculos necesarios que son 

visualizados (Anexo V) (Anexo W) en leyendas por CLC  según los niveles de: cercas vivas, 

sistemas agroforestales, vegetación secundaria alta, arbustal denso alto, bosque 

fragmentado con vegetación secundaria, vegetación secundaria alta, bosque nativo, 

cuerpos de agua artificiales, herbazal denso de tierra firme con árboles (IDEAM, 2010). 
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Para el cálculo e interpretación se sigue la ecuación (ecuación 7) y la tabla de valoración 

(tabla 7) propuesta por León-Sicard (2021) y Cleves-Leguízamo, (2018).  

ὉὅὍ 
В ὒὅὠὍ

ὒὈὍ
ρzππ 

 

Ecuación 7. Ecuación para medir ECI. 

Donde, 

ὒὅὠὍ =  Longitud de cada división interna j que es conector de vegetación 

ὒὈὍ = Longitud total de divisiones internas 

ὉὅὍ      =     Extensión de conectores internos 
 

Tabla 7. Categorías de evaluación para la Extensión de Conectores Internos.  

Criterio Descripción Interpretación Valor 

ECI 
Extensión de 
Conectores 
Internos 

Porcentaje de extensión lineal de conectores 
de vegetación sobre el total de la longitud de 
las divisiones internas de la finca, que separan 
áreas productivas. 

Muy alta 75-100%  10 

Alta 50%- 75%  8 
Mediana 25%-50%  6 
Baja 12% -25%  4 

Muy baja <12%  2  

 

(Fuente: Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021). 

 

Estos elementos, se reconocieron con ayuda de los implementadores, las imágenes de 

dron y los ortomosaicos. También, se hizo un recorrido a los 18 sectores divididos de la 

FBV y los 11 de la FLA, donde se tomaron medidas de alturas arbóreas, datos de ubicación 

geoespacial para corroborar por CLC, se confirmaron distancias y se reconocieron los 

estados actuales de las divisiones internas que presentan vegetación.  

 

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 

soberanía, seguridad y autonomía alimentaria, hasta la generación de alelopatías. Ello, 

porque se ha comprobado su contribuci·n a la ñproducci·n, regulaci·n de insectos y 

enfermedades, mejoradores de las condiciones de suelo, controles microclimáticos o 

bancos de germoplasmaò (León-Sicard, 2014, p. 178). 

 

Para medir la DCE, se acogió el método propuesto por León-Sicard (2021) y que incluye 

como indicadores la Riqueza de los Conectores Externos (RCE) (ecuación 8) y la 

Estratificación de los Conectores Externos (EsCE) (ecuación 9). Estos, utilizan el perímetro 

de la finca que está cubierto por vegetación y las longitudes de los conectores vivos 
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internos, cada uno con factores de ponderación propios (tabla 8) (tabla 9) para el 

procesamiento de las ecuaciones, hasta obtener la DCE final (ecuación 10) a ser calificada 

(tabla 10). 

 

Para la RCE, se utiliza la ecuación (ecuación 8) propuesta por León-Sicard (2021).  

ὙὅὉ
В ὒὅὠzὙ

ὒὅὠ
 

Ecuación 8. Ecuación para medir RCE. 
Donde, 

ὒὅὠ =  Longitud del conector de vegetación con clasificación de riqueza tipo r. 
Ὑ =  Ponderación de la riqueza tipo r (Tabla 14) 

ὲ =  Número de tipo de riquezas encontradas en el perímetro. 
ὒὅὠὸέὸὥὰ =    Longitud del conector de vegetación total. 

 

Por ello, aunque hay un reconocimiento de que la mayoría de los conectores externos e 

internos están asociados a ecosistemas altamente diversificados, un inventario de flora y 

fauna riguroso acarrearía la toma de muestras de material vegetal para ser analizadas en 

herbarios o por profesionales especializados (Cleves-Leguízamo, 2018; Suárez, 2022). 

Para el caso propuesto, se sigue lo propuesto por León-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 estratificación se realizó en recorridos guiados 

acompañados por implementadores y recolectores para conocer sus nombres vernáculos. 

También, aunque se saben sus limitantes, se probaron apps para identificación de 

vegetación (explicadas más adelante).  

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

Clasificación ╡► Valor 

Ὑ  
 

Riqueza muy alta: con diez o más especies. 10 

Ὑ  
 

Riqueza alta: entre seis y nueve especies. 8 

Ὑ  
 

Riqueza mediana: entre cuatro y cinco especies. 6 

Ὑ  
 

Riqueza baja: entre dos y tres especies. 3 

Ὑ  
 

Riqueza muy baja: con una sola especie. 1 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 
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Para EsCE, se utiliza la ecuación (ecuación 9) propuesta por León-Sicard (2021).  

%Ó#%
В ὒὅὠzὉ

ὒὅὠ
 

 

Ecuación 9. Ecuación para medir EsCE. 

Donde, 

ὒὅὠ = Longitud del conector de vegetación con clasificación de estratificación tipo 
e. 

Ὁ = Ponderación de la estratificación tipo e. 
    ὒὅὠ  =     Longitud del conector de vegetación total. 
 
Tabla 9. Ponderación de la estratificación en los conectores externos e internos.  

Clasificación ╔▄ Valor 

Ὁ  
 

Estratificación muy alta: cinco o seis estratos. 10 

Ὁ 
 

Estratificación alta: cuatro estratos. 8 

Ὁ  
 

Estratificación mediana: tres estratos. 6 

Ὁ 
 

Estratificación baja: dos estratos. 3 

Ὁ  Estratificación muy baja: solo un estrato. 1 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

Para DCE final, se utiliza la ecuación (ecuación 10) propuesta por León-Sicard (2021).  

ὈὅὉ
ὙὅὉὉίὅὉ

ς
 

 

Ecuación 10. Ecuación para medir DCE 

Tabla 10. Categorías de valoración para Diversidad de Conectores Externos y Diversidad 
de Conectores Internos.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Diversidad de 
conectores 
externos 
DCE 
y de conectores 
internos 
DCI 
 

Promedio de la riqueza de 
especies y estratificación de 
hileras (RCE + EsCE) / 2 y 
(RCI + EsCI) / 2 

Conectores con muy alta riqueza y 
estratificación 
Promedio entre 9 y 10. 

10 

Conectores con alta riqueza y 
estratificación 
Promedio entre 7 y 8. 

8 

Conectores con mediana riqueza y 
estratificación 
 Promedio entre 5 y 6. 

6 
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Conectores con baja riqueza y 
estratificación 
Promedio entre 3 y 4. 

3 

Conectores con muy baja riqueza y 
estratificación 
Promedio menor que 2. 

1 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

Así mismo, para apoyar lo anterior, se tomaron distintas medidas dasométricas (alturas y 

diámetros) para árboles de más 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 intención 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 más profundo en este punto requeriría de equipos certificados y la toma 

de muestras mediante guías y normas técnicas. 

 

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

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

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

y ornamentación hasta, el aprovechamiento de recursos maderables y no maderables. Así 

mismo, se entiende que un ñconector interno altamente funcional deber²a estar constituido 

por varios estratos e hileras de vegetación natural, incluyendo plantas con flores y otras 

que ofrezcan refugio, h§bitat y alimentos a organismos ben®ficos para el agroecosistemaò 

(León-Sicard, 2012, p. 112).  

 

Por esto, siguiendo a León-Sicard (2021), al igual que para medir DCE, se utilizó la riqueza 

y estratificación, por lo que se miden los números de especies y estratos utilizando como 

indicadores: La Riqueza de Especies en los Conectores Internos (RCI) (ecuación 11) y la 

Estratificación de Conectores Internos (EsCI) (ecuación 12). Procesadas en software y que 

incluyen un factor de ponderación (tabla 8) (tabla 9) y valores de calificación (tabla 10). Así 

mismo, se utilizaron en los ejercicios de observación las mismas herramientas descritas 

anteriormente en parcelas para conteo y observación. 
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Para RCI, se utiliza la ecuación (ecuación 11) propuesta por León-Sicard (2021).  

ὙὅὍ
В ὒὅὠὍzὙ

ὒὅὠὍ
 

 

Ecuación 11. Ecuación para medir RCI. 

Donde, 

ὒὅὠὍ   =  Longitud de conectores internos con clasificación de riqueza tipo r. 

Ὑ   =  Ponderación de la riqueza tipo r.  

ὲ    =  Número de tipo de riquezas encontradas en las divisiones internas. 

    ὒὅὠὍ = Longitud de conectores internos totales. 

 

Para ECI, se utiliza la ecuación (ecuación 12) propuesta por León-Sicard (2021).  

ὉίὅὍ
В ὒὅὠὍzὉ

ὒὅὠὍ
 

 

Ecuación 12. Ecuación para medir ECI. 

Donde, 

ὒὅὠὍ    =  Longitud de la división interna con vegetación con estratificación tipo e. 

Ὁ     =  Ponderación de la estratificación tipo e.  

     ὒὅὠὍ = Longitud de conectores internos totales 

 

Finalmente, se usa la siguiente ecuación (ecuación 13) propuesta por León-Sicard (2021) 

y se evalúa,  

ὈὅὍ
ὙὅὍὉίὅὍ

ς
 

Ecuación 13. Ecuación para medir DCI. 
 

Para el criterio relacionado con los Usos del Suelo (US), su importancia radica en 

visualizar la ñintencionalidad de los propietarios para conducir la agrobiodiversidad hacia 

distintos fines econ·micos, ecosist®micos, sociales e incluso, simb·licosò (Le·n-Sicard, 

2021, p. 93).  Es así como siguiendo al mismo autor, se utiliza la metodología CLC para 

conocer el porcentaje de área que es utilizado para potenciar la agrobiodiversidad, donde 

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

 

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

siguientes categorías: zonas verdes rurales, cercas vivas, cultivos transitorios, guadua, 



Metodología 55 

 

 
 

pastos limpios, pastos enmalezados, pastos degradados5, mosaico de pastos y cultivos, 

bosque fragmentado con vegetación secundaria, plantación forestal, herbazal denso de 

tierra firme no arbolado, herbazal denso de tierra firme con arbustos, herbazal abierto, 

arbustal denso alto, arbustal abierto, vegetación secundaria alta, vegetación secundaria 

baja, tierras desnudas y degradadas, tierras erosionadas, cuerpos de agua artificiales 

(IDEAM, 2010).  

 

Las áreas 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 

ecuación sugerida (ecuación 14) por León- Sicard (2021) y se procedió a su calificación 

(tabla 11) y análisis.  

ὟὛ
В

ρzππ.   

Ecuación 14. Ecuación para medir US. 
Donde, 

ὃ  =  Área de usos tipo j que benefician la agrobiodiversidad. 

      ὃ    = Área total de la finca. 

 

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

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

US 
Usos del Suelo 

 
 

Favorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura total 

El 100% de la finca está utilizada con 
policultivos o coberturas arbóreas en 
sistemas silvopastoriles, 
agroforestales u otros (herbazales, 
matorrales, arbustales)  

10 

Favorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura muy alta 

Entre el 75% y el 99% de la finca está 
utilizada con policultivos o coberturas 
arbóreas en sistemas silvopastoriles, 
agroforestales u otros (herbazales, 
matorrales, arbustales). 

8 

Favorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura media alta 

Entre el 50% y el 74% de la finca está 
utilizada con policultivos o coberturas 
arbóreas en sistemas silvopastoriles, 
agroforestales u otros (herbazales, 
matorrales, arbustales)  

6 

 
 

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 
como ñorganismo vivoò desde la agroecología.  
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Favorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura baja 

Entre el 25% y el 49% de la finca está 
utilizada con policultivos o coberturas 
arbóreas en sistemas silvopastoriles, 
agroforestales u otros (herbazales, 
matorrales, arbustales)  

4 

Favorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura muy baja 

Entre el 12% y el 24% de la finca está 
utilizada con policultivos o coberturas 
arbóreas en sistemas silvopastoriles, 
agroforestales u otros (herbazales, 
matorrales, arbustales)  

2 

Desfavorables a la 
agrobiodiversidad en 
cobertura muy alta  

La finca se utiliza principalmente en 
un tipo de cobertura (monocultivos o 
praderas) 

0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

En relación con el criterio de Prácticas de Manejo Agrícola (PMa), se adelantaron 

entrevistas y ejercicios de observación teniendo en cuenta los cuatro indicadores 

propuestos por León-Sicard (2021): Semillas (S), Preparación del Suelo (PS), 

Abonamiento (A) y Manejo Fitosanitario (MF), que incluye la referencia al manejo de 

arvenses. Cada uno con su propia tabla de calificación (Anexo G) y procesados en una 

ecuación (ecuación 15). 

ὖὓὥ
Ὓ ὖὛ ὃ ὓὊ

τ
 

Ecuación 15. Ecuación para medir PMa 

 

El resultado final, se analizó según las categorías de evaluación (tabla 12) propuestas por 

León-Sicard (2021).  

 

Tabla 12. Descripción del criterio Prácticas de Manejo Agrícola.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Prácticas de 
Manejo 
Agrícola 
(PMa) 

Prácticas de cultivo que 
benefician la 
agrobiodiversidad, en 
términos de semillas, 
preparación del suelo, 
abonamiento y manejo 
fitosanitario.  

Sistemas cuyas prácticas de manejo favorecen 
altamente la agrobiodiversidad, generalmente 
ligados a sistemas de agricultura ecológica.  

 
10 

 
Sistemas con prácticas de manejo que favorecen 
moderadamente la agrobiodiversidad, pero no 
realizan algunas de las prácticas y son 

 
 
8 
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

generalmente ligados a sistemas de agricultura 
ecológica. 

 
Sistemas cuyas prácticas favorecen ligeramente 
la agrobiodiversidad, generalmente ligados a 
sistemas en transición. 

 
 
6 

 
Sistemas que tienen algunas prácticas que 
favorecen la agrobiodiversidad, en procesos 
incipientes de transición. 

 
 
3 

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

 
 
0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

En cuanto al criterio de Prácticas de Manejo Ganadero (PMg), sólo aplica para la FBV y 

busca por medio de cinco indicadores: la Preparación del Suelo (PS), el Arreglo del 

Sistema (AS), la Rotación de Potreros (RP), el Manejo de Aguas (MA) y el Manejo Sanitario 

(MS), ñdeterminar si el tipo de manejo sobre el agroecosistema es de tipo convencional o 

est§ guiado por principios agroecol·gicosò (Suárez, 2022, p. 27). Cada criterio tiene su 

propia tabla de clasificación (Anexo H) procesada en una ecuación final para su análisis 

(ecuación 16) (León-Sicard, 2021). 

ὖὓὫ
ὖὛ ὃὛ Ὑὖ ὓὃ ὓὛ

υ
 

Ecuación 16. Ecuación para medir PMg. 

 

El resultado final, se analizó según las categorías de evaluación (tabla 13) propuestas por 

León-Sicard (2021).  

 

Tabla 13. Descripción del criterio Prácticas de Manejo Ganadero (PMg).  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Prácticas de 
Manejo 
Ganadero 
(PMg) 

Prácticas de manejo del 
hato ganadero que 
benefician la 
agrobiodiversidad, en 
términos de preparación 
del suelo, arreglo del 

Sistemas cuyas prácticas de manejo favorecen 
altamente la agrobiodiversidad, generalmente 
ligados a sistemas de ganadería ecológica.  

10 

Sistemas con prácticas de manejo que favorecen 
moderadamente la agrobiodiversidad, pero no 
realizan algunas de las prácticas y son 

8 
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

sistema, rotación de 
potreros, manejo de 
aguas y manejo 
sanitario. 

generalmente ligados a sistemas de ganadería 
ecológica. 

Sistemas cuyas prácticas favorecen ligeramente 
la agrobiodiversidad, generalmente ligados a 
sistemas en transición. 

6 

Sistemas que tienen algunas prácticas que 
favorecen la agrobiodiversidad, en procesos 
incipientes de transición. 

3 

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

0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

Para apoyar el ejercicio de observación en estos puntos, se eligieron en ambas fincas lotes 

específicos en producción de café para, desde la agroforestería (Ospina, 2006; Farfán, 

2014), poder identificar el estado actual del SAF. Para esto, se utilizaron conceptos sobre 

su establecimiento y manejo: muestras de sombra, alturas de árboles, estados de suelo, 

calidad del aire, identificación de especies por sus nombres vernáculos, georreferenciación 

de algunas especies y otros puntos, distancias de cultivo, densidad de siembra, estado del 

cultivo. También se hizo un acompañamiento a todo el beneficio del café hasta su entrega 

final. Frente a su componente ganadero se realizó acompañamiento a los procesos de 

manejo y circulación del ganado en la FBV. 

 

En relación con el criterio de Prácticas de Conservación (PRC), se seleccionaron los tres 

indicadores propuestos por León-Sicard (2021): Prácticas de Conservación de Suelos 

(PCS), Prácticas de Conservación de Aguas (PCA) y Prácticas de Conservación de la 

Biodiversidad (PCB). Cada uno, con su propia tabla de evaluación (Anexo L) y procesada 

en una ecuación final (ecuación 17). 

ὖὙὅ
ὖὅὛὖὅὃὖὅὄ
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Ecuación 17. Ecuación para medir PC. 

El resultado final, se analizó según las categorías de evaluación (tabla 14) propuestas por 

León-Sicard (2021).  
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Tabla 14. Descripción del criterio Prácticas de Conservación, calculado como un promedio 
de los indicadores PCS, PCA y PCB.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Prácticas de 
Conservación 
(PRC) 

Prácticas de 
manejo y 
conservación de 
suelos, aguas y 
biodiversidad 

Sistemas que incluyen entre 13 o más prácticas 
favorables a la conservación de suelos, aguas y 
biodiversidad, generalmente ligados a alguna categoría 
reconocida conservación. 

10 

Sistemas que incluyen entre 9 y 12 prácticas favorables 
a la conservación de suelos, aguas y biodiversidad. 

8 

Sistemas que incluyen entre 4 y 8 prácticas que 
favorecen la conservación de suelos, aguas y 
biodiversidad. 

6 

Sistemas que incluyen menos de 3 prácticas favorables 
a la conservación de suelos, aguas y biodiversidad. 

3 

Sistemas que no incluyen prácticas favorables a la 
conservación de suelos, aguas y biodiversidad, 
generalmente ligados a sistemas convencionales. 

0 

 

(Fuente: León- Sicard, 2021). 

 

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

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

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

prácticas vinculadas al manejo y protección de la agrobiodiversidad. Teniendo en cuenta 

tres categor²as ñformalesò: grado de claridad conceptual, importancia y beneficios, cuyos 

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

del trabajo de campo en torno a la investigación. Esto, evaluado según las categorías de 

evaluación (tabla 15) propuestas por León-Sicard, (2021). 

 

Tabla 15. Descripción del criterio Percepción-Conciencia-Conocimiento. 

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Percepción-
Conciencia-
Conocimient
o (CON) 

Importancia 
beneficios y 
claridad 
conceptual 

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 
perciben de la biodiversidad en sus agroecosistemas. 
Además, han adquirido conocimiento sobre las funciones de 
la agrobiodiversidad, bien sea por formación o experiencia. 

10 

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

8 
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

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

6 

Moderado grado de conciencia ambiental y 
desconocimiento del rol de la biodiversidad.  

3 

Bajo grado de conciencia ambiental y desconocimiento del 
rol de la biodiversidad.  

0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

Con relación al criterio de Capacidad de acción (CA), se profundizó en el estudio de las 

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

fincas seleccionadas, se acogió como indicadores ñformalesò los cuatro propuestos por 

León-Sicard (2021): Capacidad Económica y Financiera (CEF), Capacidad Logística (CL), 

Capacidad de Gestión (CG) y Acceso a Asistencia Técnica Agroecológica (AATA). Cada 

uno evaluado, siguiendo al mismo autor, según su propia escala de calificación (Anexo M) 

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

y en el desarrollo del ejercicio de la acción participante. 

ὅὃ
ὅὉὊὅὒ ὅὋ ὃὃὝὃ
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Ecuación 18. Ecuación para medir CA. 

 

El resultado final, se analiza según las categorías de evaluación (tabla 16) propuestas por 

León-Sicard (2021).  

 

Tabla 16. Descripción del criterio Capacidad de Acción.  

Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

Capacidad de 
acción (CA) 

Capacidad económica y 
financiera, 
Capacidad logística, 
Capacidad de gestión y 
Acceso a Asistencia técnica 
y capacitación 

Muy alto nivel de capacidad de acción: el 
agroecosistema posee muy altos niveles en 
todos los factores de capacidad de acción 
para implementar la EAP 

10 

Alto nivel de capacidad de acción: el 
agroecosistema posee altos a muy altos 
niveles en todos o por lo menos en tres de 
los factores de capacidad de acción para 
implementar la EAP 

 
8 

Medio nivel de capacidad de acción: el 
agroecosistema posee medios a altos 
niveles en todos o por lo menos en tres de 

6 
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Criterio Descripción Categorías de evaluación Valor 

los factores de capacidad de acción para 
implementar la EAP 

Bajo nivel de capacidad de acción: el 
agroecosistema posee bajos niveles en por 
lo menos tres de los factores de capacidad 
de acción para implementar la EAP 

3 

Muy bajo nivel de capacidad de acción: el 
agroecosistema posee bajos a muy bajos 
niveles en todos los factores de capacidad 
de acción para implementar la EAP 

0 

 

(Fuente: León-Sicard, 2021). 

 

Por último, para determinar la EAP final de las fincas seleccionadas, se procede a hacer 

uso de la ecuación (ecuación 1) y la tabla de valoración (tabla 17) propuestas por León-

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 valoración de EAP.  

Valor numérico  Interpretación 

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: León-Sicard, 2021). 
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3.2 Análisis Espacial en la medición de la EAP 
 

Para apoyar la medición y mapeo de los criterios ambientales y culturales de la EAP de las 

fincas elegidas, desde las Ciencias de la Información Geográfica (Duckham, Goodchild, & 

Worboys, 2004) se realizó un análisis espacial (AE) con SIG como una herramienta que, 

desde su desarrollo por el geógrafo inglés Roger Tomlinson en 1966, se caracteriza por el 

uso de distintos sistemas y métodos que permiten adquirir datos geoespaciales de 

precisión para su almacenamiento, análisis, manipulación y representación. Así, se logra 

la comprensión de un fenómeno geográfico desde la unión de diferentes tipos de imágenes 

digitales y programas informáticos para representar distintas interrelaciones espaciales 

(Sarría, 2006; Nieto, 2016; Bajjali, 2018).  

 

Frente al uso de SIG en estudios relacionados con la EAP, varios análisis han mostrado 

su potencial. León-Sicard (2021) establece que un análisis a profundidad de la EAP 

requiere de acceso a imágenes de percepción remota unidas a su interpretación 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 producción y atributos 

ambientales. 

 

Así también, Quintero et al. (2022) exploraron la capacidad de los drones en el mapeo de 

la EAP, por medio de una metodología de cinco fases (Fase I. Caracterización de área de 

estudio y actores principales. Fase II. Preparación de información espacial. Fase III. 

Captura de imágenes con drones. Fase IV. Mapeo participativo. Fase V. Evaluación de la 

EAP), determinando que las mediciones de la EPA requieren de escalamiento, desde la 

finca hasta su entorno paisajístico, por lo que la teledetección hasta las imágenes 

satelitales se convierten en herramientas indispensables. 

 

Otros estudios realizados por Ponvert & Quan (2013), Diaz (2017), Burgos et al. (2019), 

Velandia (2020), CATIE (2021), María & Corraliza (2022) y Ruedas et al. (2022), 

establecen la importancia de la implementación de los SIG en la evaluación de los SAF 

tanto para el diseño, 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 

realizó en tres fases (figura 9): 

 

 

 

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

3.2.1 Fase I. Preparación para vuelos de dron 

En esta fase se confirmaron las coordenadas de ambas fincas en la herramienta Google 

Earth®. Posteriormente, se establecieron sus límites perimetrales por medio de Mobile 

Topographer Pro, que es una aplicación móvil desarrollada por StgrDev de topografía 

semiprofesional para colectar datos georreferenciados los cuales son exportados, entre 

otros, en formato Keyhole Markup Language (KLM) para su visualización. En la FLA se 

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

 

Ello, en conjunto con los implementadores del SAF quienes acompañaron la toma de todos 

los puntos geográficos necesarios para el trazo correcto de los perimetrales (figura 10) y 

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

 

 
 

Figura 10. Acompañamiento de implementadores. Toma de puntos perimetrales. Izquierda: 
FLA (Venencia, Cundinamarca). Derecha: FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 
2022). 

Fase. I

ÅPreparación para 
vuelos de dron

Fase. II

ÅVuelo, captura 
y organización 
de imágenes 

de dron

Fase. III

ÅAnálisis de 
coberturas 
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3.2.2 Fase II. Vuelo, captura y organización de imágenes de dron 

Una vez constatadas las coordenadas y trazados los perimetrales de cada finca, se 

procedió a realizar la planeación del vuelo y captura de imágenes por medio de vehículo 

aéreo no tripulado (dron). En esta fase, se contó con la participación del ingeniero civil de 

la Universidad Nacional de Colombia y piloto de drones Juan Camilo Botero Londoño y su 

empresa LOND S.A.S., junto a los implementadores de los SAF que apoyaron en terreno 

la navegación para incrementar la precisión, corregir rutas y reducir riesgos durante el 

vuelo. 

 

El tipo de dron utilizado fue un DJI Mavic 2 Pro-Drone Quadcopter) equipado con una 

c§mara Hasselblad con sensor 1ò CMOS de apertura variable F2.8/F11 que permite 

capturar imágenes aéreas de 20 megapíxeles y grabación de video en 4K con una 

autonomía de vuelo de hasta 30 minutos, alcance de 8 km y altura de vuelo de hasta 6.000 

m.s.n.m. (Santamaría, 2018). 

 

Para la captura de imágenes y de video, se realizaron tres vuelos por finca de forma 

cenital6, cada uno con una duración de 25 minutos. La navegación automática, se 

programó en la aplicación 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 fotografías 

por intervalo de tiempo (TimeLapse). 

 

Una vez capturadas las secuencias fotográficas, el profesional por medio de programas 

especializados, corrigió la distorsión geométrica y realizó ajustes de las imágenes frente al 

balance de luz y color. Esto, hasta lograr las ortofotos que componen el ortomosaico7 final 

de cada finca. Para la FBV8 se generaron veinticinco ortofotos (figura 11 y 12) y en la FLA, 

seis (figura 13). Esta división también permitió un mejor uso de la información geográfica 

 
 

6 Una toma cenital se refiere a aquella donde el eje óptico es paralelo al suelo.  
7 Según el sitio web especializado mappa (2023), un ortomosaico es una imagen generada por la 
unión de ortofotos, que son fotografías tomadas y georreferenciadas por drones y que dan cuenta 
de la posición de los objetos capturados en su ubicación geográfica real.  
8 Para la parte de La Aguada de la Finca Buena Vista no fue posible realizar vuelos de dron por 
problemas climáticos. Sin embargo, se utilizaron los puntos geográficos para lograr realizar el 
análisis CLC por imagen satelital.  
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al momento de realizar el AE de coberturas. Así mismo, se grabaron una serie de videos 

en cada finca para apoyar el análisis propuesto.  

 

 

 

Figura 11. Ortomosaico 1. FBV (El Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 2022).  

 

 

 

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 III. Análisis de coberturas  

En esta fase, se contó con la participación de las especialistas en SIG de la Universidad 

Nacional de Colombia, Linda Ximena Torres experta en Análisis Espacial y Pilar Velandia 

Diaz profesional en Geomática, quienes apoyaron el análisis geográfico durante toda la 

investigación.  Así mismo, desde campo se contó con el apoyo de los implementadores del 

SAF para la verificación de datos y complementar el proceso de fotointerpretación.  

 

Una vez obtenidas las ortofotos y el ortomosaico final de cada finca, se procedió a realizar 

un análisis de coberturas de la tierra por medio de la metodología Corine Land Cover (CLC) 

que fue creada por el programa CORINE (Coordination of Information on the Environment) 

en Europa 1990 (CLC90) y que fue reforzada en el año 2000 con la propuesta CLC2000 e 

Image2000. Tiene como prop·sito ñla realizaci·n del inventario homog®neo de la cubierta 

biofísica (cobertura) de la superficie de la tierra a partir de la interpretación visual de 

imágenes de satélite asistida por computador y la generación de una base de datos 

geográficaò (IDEAM, 2010, p. 9). 

 

Esta metodología, fue adaptada para Colombia por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

(IGAC) y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) y permite 

por medio de cinco pasos, describir, caracterizar, clasificar y comparar las características 

de la cobertura de la tierra (IDEAM et al., 2008; IDEAM, 2010; IDEAM, 2020; Gutiérrez, 

2021). 
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1. Adquisición y preparación de la información: para el caso propuesto, se 

utilizaron imágenes Basemap de librería ArcGIS (2018), bases de Google Earth® 

(2017), Imagen satelital de Sentinel 2 obtenida del Servicio Geológico de Estados 

Unidos (2019) (2020)9 y las ortofotos y ortomosaicos captadas por vuelos de dron 

(2022) durante la investigación. 

 

2. El procesamiento digital de las imágenes: se realizó en el software SIG, ArcMap, 

desarrollado por Esri para ArcGIS Desktop, capaz de representar información 

geográfica como una colección 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, imágenes, capas 

vectoriales y datos tabulares (ArcGIS, 2023). 

 

3. La interpretación: algo característico de la metodología CLC es que se basa en la 

fotointerpretación supervisada y no en la clasificación 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 metodología, 

utiliza una leyenda jerárquica de clasificación en distintos niveles espaciales que 

contienen otros de detalle temático. El número de niveles depende de la calidad de 

las imágenes que se utilizan y de la escala requerida para el propósito del mapa 

(IDEAM et al., 2008; IDEAM, 2010).  

 

Aquí, las profesionales en SIG siguieron la adaptación para Colombia de la 

metodología, donde se establece la siguiente jerarquización: territorios 

artificializados, territorios agrícolas, áreas húmedas y superficies de agua (IDEAM, 

2010). 

4. La verificación 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 verificación de coberturas que generaron dudas en su identificación 

 
 

9 Etiquetas: 1. RT_T18NXN_A029795_20221119T152859. 
2.RT_T18NXN_A014637_20191225T152634. 
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y su delimitación, para ajustar la nomenclatura de los mapas (IDEAM et al., 2008; 

IDEAM, 2010; IDEAM, 2020). 

 

5. La generación de la capa temática en escala 1:100.000: con la información 

generada por las intérpretes, se obtuvieron coberturas (shapefiles), ensambladas 

en una base de datos geográfica (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 metodología 

CLC en el mapeo de la EAP, pues no tienen en cuenta los criterios culturales que 

moldean un territorio y la clasificación sugerida invisibiliza los agroecosistemas 

como categoría de análisis (León-Sicard, 2021). Sin embargo, este mismo estudio 

también reconoce su potencial para análisis 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 distribución 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, regulación 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 (León-Sicard et al., 2015); 

al introducir dentro de los niveles de análisis distintos tipos de agroecosistemas10 

(Gómez, 2011). 

 

 
 

10 En esta investigación se proponen como tipos de agroecosistemas a incluir en los niveles de la 
metodología CLC: silvopastorales, cultivos leñosos especializados (olivares, viñedos, frutales), red 
de vías pecuarias y pastizales asociados, matorrales, monte bajo pastado, pastizal mediterráneo 
pastizales de montaña, secano extensivo, estepas cerealistas, regadío extensivo, huerta tradicional,  
mosaico mediterráneo, policultivo atlántico, agricultura industrial, cultivos bajo plástico, regadío 
intensivo industrial, praderas artificiales, relacionados con las Clases Agronómicas establecidas por 
el Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (MARM) de España.  
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Añadido a lo anterior, se encuentran propuestas que, desde los SIG, utilizan herramientas 

tecnológicas cada vez más 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 aplicación DJI Ground 

Station Pro-2.0 y el flujo de procesamiento digital con Agisoft Metashape Professional 

1.7.3., para la generación de productos fotogramétricos como nubes de puntos, 

ortomosaicos y modelos de elevación digital, enfocado al análisis de SAF.  

 

Sumado a lo propuesto por Diaz (2017), quien utiliza la georreferenciación y la 

interpolación para la identificación de parámetros de calidad de suelo de los SAF en 

comparación con sistemas convencionales agrícolas 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 Extrapolación 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. Así mismo, puntos 

KLM y archivos geodatabase (GDB) que abarcan la información geográfica generada para 

posterior uso de sus implementadores sobre relieve en visores como Google Earth.  

Además, el análisis espacial arrojó distintos documentos (.xlsx) para lectura en Excel que 

contienen, entre otros, descripciones específicas de: áreas, distancias, leyendas, etiquetas 

y tipos de coberturas. 

  
Tabla 18. Productos del Análisis Espacial de la Estructura Agroecológica Principal.  
 

Mapa Cantidad Archivo Excel KLM GDB 
Etiqueta en 
documento 

Mapas de 
cuencas 

hidrográficas - AI 
 

2 N/A N/A Ṋ FBV: (Anexo I) 
FLA: (Anexo J) 

Mapa de paisaje y 
relieve - AI 

2 Ṋ OK Ṋ FBV: (Anexo P) 
FLA: (Anexo Q) 

Mapa de 
distancias.  

Coberturas de la 
tierra - AI 

2 Ṋ OK Ṋ FBV: (Anexo R) 
FLA: (Anexo S) 

 
Mapa de 

distancias.  

 
2 

 

Ṋ 

 
OK 

 

Ṋ 

 
FBV: (Anexo W) 
FLA: (Anexo V) 
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Mapa Cantidad Archivo Excel KLM GDB 
Etiqueta en 
documento 

Coberturas de la 
tierra de fincas 

 
Mapa de usos del 

suelo de fincas 

 
2 
 

 

Ṋ 

 

 
OK 

 

 

Ṋ 

 

 
FBV: (Anexo X) 
FLA: (Anexo Y) 

 
Mapa de Índice de 

vegetación de 
diferencia 

normalizada ï 
NDVI11 ï AI 

 

2 Ṋ N/A Ṋ FBV: (Anexo T) 
FLA: (Anexo U) 

 

Mapa de Índice de 
vegetación de 

diferencia 
normalizada ï 
NDVI de fincas 

2 Ṋ N/A 
 

Ṋ FBV: (Anexo O) 
FLA: (Anexo N) 

(Fuente: El Autor, 2022). 

3.3 Caracterización de SAF frente a la EAP 

Los SAF son una creación cultural orientada a la producción (Rocha & Mendieta, 2007) 

donde interactúan componentes bióticos (cultivos, árboles y/o animales) (Volens & 

Capirona, 2007) y culturales (tecnológicos, sociales, políticos y económicos) (CORPOICA, 

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

 

Se pueden encontrar distintas formas de realizar un análisis de los SAF: la más aceptada 

se denomina Diagnóstico y Diseño (D&D) como metodología multidisciplinaria que, tanto 

a nivel micro como macro, permite, entre otros, describir y analizar el uso actual de suelo, 

restricciones de producción, factores causales e identificación de tecnologías 

agroforestales con el fin de proponer recomendaciones de mejora (CORPOICA, 2006; 

Ospina, 2006). 

 

La metodología PAF (Planificación Agroforestal de Fincas) está basada en la D&D y suma 

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

 
 

11 Siguiendo a Paredes & Millano (2016) y Cima (2021) el Índice de Vegetación de Diferencia 
Normalizada (NDVI) es utilizado para medir la biomasa fotosintéticamente activa, lo que se refleja 
en la sanidad de la vegetación.  
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2009). Por otra parte, hay estudios que incluyen modelos matemáticos para medir las 

entradas y salidas de energía que generan las interacciones entre los distintos 

componentes del SAF, por ejemplo, para realizar comparaciones entre modelos diseñados 

como monocultivos frente a arreglos agroforestales (Mendieta & Rocha, 2007) o medir el 

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

 

Las anteriores metodologías requerirían contar con un grupo interdisciplinar, contemplar 

tecnologías 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 (Peña & Roldán, 2012) se realizó junto a los 

implementadores del SAF, una caracterización agroforestal general de los SAF a nivel de 

finca atendiendo el diagnóstico micro D&D propuesto en CORPOICA (2006) que busca 

ñcaracterizar y analizar en la unidad de an§lisis (finca) el sistema agroforestal, sus 

componentes y manejo, así como los beneficios económicos y problemática tecnológica 

del sistemaò (CORPOICA, 2006, p. 20).  

 

Dicho estudio, también advierte que a través de la historia dicha metodología ha 

demostrado mejores resultados si no se utiliza como una serie de procedimientos rígidos, 

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 comprensión 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 buscó 

capturar y analizar: información socioeconómica y agroforestal. 

 

1. Información socioeconómica: se obtuvo información relacionada con los 

implementadores del SAF, características generales de cada finca, usos 

productivos, posibles actores externos y perspectivas iniciales de 

implementadores.  

 

2. Información agroforestal: se recogió información sobre el establecimiento de las 

especies forestales leñosas y no leñosas que interactúan en el cultivo, manejo del 

SAF, producción y comercialización. 
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Lo anterior, soportado en los productos generados en el análisis espacial por CLC, 

entrevistas semiestructuradas y ejercicios de observación soportados en toma datos 

agroclimáticos por medio de instrumentos tecnológicos 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 diseño del arreglo forestal en lotes 

elegidos, El Calapal (FBV) y el Bosque Chino (FLA). Estos datos también fueron útiles para 

la verificación en campo y control de calidad del AE. 

 

Tabla 19. Instrumentos de medición y aplicaciones utilizadas para observación.  

Instrumento Descripción 
Datos 

agroclimáticos 
Uso 

Fabricante/ 
Distribuidor 

Registro de 
instrumento 

Soil Tester 
JHL9918 

Analizador 
electrónico digital de 

calidad de suelos 
multifuncional 

-Luminosidad 
en suelo. 

-Temperatura 
del suelo. 

-pH.  
-Humedad de 

suelo. 
-Humedad 

Relativa del 
ambiente. 

 

Suelo Beijing JHL 
International 

Co., Ltd.  

 

Medidor de 
calidad de 
aire JLDG 

Detector de calidad 
de aire fino que 

adopta un módulo 
de detección 

electroquímica 

-CO2. 
-TVOC. 
-HCHO. 

-Temperatura. 
-Humedad 
Relativa. 

Aire Kkmoon 

 
 

 
Medidor de 
TDS&EC 

E-1  
 
 

 

 
Medidor de calidad 
de agua. Total de 
solidos disueltos 

(TDS). 
Electroconductividad 
(EC) y temperatura 

(T)  

 
-TDS 
-EC  
-T 

 
Agua 

 
 
 
 
 
                    

 
Saltón 

Verde S.L. 
 
 
 

 

 

pH-metro 

 
Medidor de ph para 

sustancia 

 
- pH. 

 
Agua 

 
OEM 
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Instrumento Descripción 
Datos 

agroclimáticos 
Uso 

Fabricante/ 
Distribuidor 

Registro de 
instrumento 

 
 

Luxómetro 
Ut383 

 
Medición de 

intensidad de luz 

 
 

-Luxes 

 
 

Luz 

 
 

Uni-T 

 
HabitApp App para lectura 

instantánea de la 
cantidad de sombra. 
convierte las fotos 
en blanco y negro 

para calcular el 
porcentaje del valor 
de sombra (píxeles 

negros como 
porcentaje del total 

de píxeles). 

-Sombra Arbóreo  Scrufster 

 
 
 

Arboreal App para altura de 
árbol con tecnología 

AR para medir la 
distancia desde el 
árbol y el ángulo 

hasta la parte 
superior del árbol 
para obtener una 
estimación de su 

altura. 
 

- Altura Arbóreo Arboreal AB 

 

Mobile 
Topographer 

Pro 

App para toma de 
puntos satelitales 
georreferenciados 

online y offline.   

- Datos KLM Cartografía StgrDev 

 
      

Clinometer 
2.4 

App para medición 
de pendiente por 

inclinación de móvil.  

-Pendientes Relieve PlainCode 
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Instrumento Descripción 
Datos 

agroclimáticos 
Uso 

Fabricante/ 
Distribuidor 

Registro de 
instrumento 

Brújula digital 
2.2 

App para orientación 
y toma de altura. 

-Coordenadas 
de orientación 

y altura 
m.s.n.m 

Cartografía Apps Wing 

 

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

3.4 Entrevistas semiestructuras y otras fuentes 

3.4.1 Entrevistas 

Para obtener información proveniente de los implementadores del SAF y otros actores, se 

tomó como base las entrevistas (González-Moro et al., 1993) realizadas de los años 2021 

a 2022, bajo el Formulario de Diagnóstico de Fincas Agroforestales (Anexo A) propuesto 

por CORPOICA (2006) para consignar datos cualitativos y cuantitativos, dividido en 

secciones que a su vez están subdividas en ejes temáticos:  

1. Sección 1. Información general: actividad principal del productor, ubicación de la 

finca, área, cobertura y tenencia de la tierra, tipo de vivienda y servicios públicos 

en la finca, composición familiar, principal fuente de ingresos, condiciones 

biofísicas de la finca. 

 

2. Sección 2. Sistemas agroforestales: descripción de SAF, nombre del SAF, 

componentes SAF, componente agrícola, componente pecuario.  

 

Aunque se partió de un instrumento semirrígido para recolectar información precisa, la 

realidad de la investigación hace que las entrevistas se conviertan en semirrígidas o 

semiestructuradas. Esto, debido a que cuando se aplicó en campo, el ejercicio tomó forma 

de una conversación relacionada con temas específicos (Létourneau, 2009). Después de 

evaluar el instrumento en el formato (Anexo B) sugerido por Hernández et al., (2014), se 

encontró que los entrevistados (tabla 20) presentaban mejor disposición a las 

ñconversaciones semiabiertasò que permiten un mejor uso del lenguaje. 
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Tabla 20. Entrevistas de la investigación.  

Entrevistado/Institución Relación Rol 

Implementador 1  FBV Administrativo/ 
propietario 

 
Implementador 2  

 
FBV 

 
Trabajador 

 
Implementador 3  

 
FBV 

 
Trabajador 

 
Institución 1 

Corporación Autónoma 
Regional de Santander 

(CAS). Regional 
Comunera 

 
FBV 

 
Contratista 

 
 
 
 
 

Institución 2 
Secretaría de Agricultura. 

Alcaldía Municipal del 
Socorro, Santander  

FBV Contratista 
 

 
Implementador 4 

 
FLA 

 
Administrativo/ 

propietario 
   

Implementador 5 
 

FLA Administrativo/ 
propietario 

 
Implementador 6 

 
FLA Administrativo 

Institución 3 
Alcaldía Municipal de 

Venecia, Cundinamarca. 
Apoyo a la Gestión 
Ambiental Municipal  

FLA Administrativo 

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

Las entrevistas12 realizadas a los representantes de las instituciones se hicieron bajo 

preguntas abiertas (Hernández et al., 2014) relacionadas con su rol frente al desarrollo de 

los SAF, por ejemplo: ¿cuál es el papel de la institución frente al desarrollo de los SAF?, 

¿cuáles son las debilidades que encuentra para el desarrollo de los SAF en la zona?, 

¿cuáles son las fortalezas de implementar SAF en la zona? O ¿cuál cree que son los 

beneficios de los SAF para la economía de la zona?  

 
 

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

Para intervenir como acompañante 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 observación de distintas actividades durante el año 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 alimentación de la investigación, sumado a la bibliografía 

propuesta, se revisaron distintos documentos propios de las fincas como: diarios de 

campo, registros de producción, investigaciones tipo tesis, documentos de planeación e 

inventarios de flora y fauna previos (Létourneau, 2009; Mazurek, 2012; Hernández et al., 

2014). 
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4. Resultados 

4.1 Estructura Ecológica Principal de los 
agroecosistemas seleccionados 

Una vez analizados los resultados por medio de la ecuación (ecuación 1) y tabla de 

valoración propuesta (tabla 17). Para ambas fincas encontramos una EAP ñmuy 

fuertemente desarrolladaò (tabla 21), pues posee una CEEP que les permite albergar fauna 

y flora, incrementar alelopatías y generar un sistema de soporte basada en la protección 

de servicios ambientales (regulación, sostenimiento, provisión y culturales).  

 

También, porque sus conectores internos y externos poco discontinuos y diversos, no se 

basan en diseños de hileras de árboles sin estratificación, sino son ecosistemas adaptados 

a la sectorización del agroecosistema lo que incrementa la agrobiodiversidad, la protección 

de ecosistemas y el aprovechamiento de productos maderables y no maderables 

(Córdoba, 2017; León-Sicard, 2012). 

 

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

 
Finca 

 
CEEP 

 
ECE 

 
ECI 

 
DCE 

 
DCI 

 
US 

         
PMa 

 
PMg 

 
PRC 

 
CON 

 
CA 

 
Resultado 

 
Interpretación 

              
FBV 7,33 8 8 

 
8 8 8 9 7,6 8,7 10 8 90,63 Muy 

fuertemente 
desarrollada 

 
FLA 7,33 8 8 8 8 8 9 N/A 8,7 10 8 83,03 Muy 

fuertemente 
desarrollada 

              

 

(Fuente: El Autor, 2022). 
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Así mismo, el uso que hacen de sus suelos para diversificar las coberturas vegetales tiende 

a manejo y protección de la biota edáfica, lo que se denota en la sanidad de sus cultivos, 

poca erosión y mejora de sus propiedades físicas y químicas. Sumado a que, el manejo 

agrícola y pecuario favorece la actividad bilógica de los suelos, protege los ciclos hídricos 

y las distintas manchas de vegetación y garantiza la producción sostenida de café de alta 

calidad en distintos valores agregados (Cortés, 2014; Suárez, 2022). 

 

A esto se añade, la importancia de llevar a cabo prácticas para conservar, agua, suelos y 

biodiversidad, lo que aumenta, entre otros, la belleza escénica, aumenta la preservación 

de bienes naturales y servicios intangibles, por ejemplo, para uno de los implementadores 

de la FLA, abrazar en respiración profunda y con los ojos cerrados a ciertos árboles de la 

finca le genera una ñsensaci·n de bienestarò (figura 14). También, sus acciones simbólicas 

están 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 históricas en las que 

están inmersos y que se reflejan en ausencia de procesos de calidad institucionales,  

buenas vías de acceso, disminución de mano de obra o aumento de insumos agrícolas, 

entienden que un alto grado de conocimiento sobre el manejo y cuidado de la 

agrobiodiversidad disminuye estas problemáticas pues además de generar cohesión 

colectiva, permite tomar decisiones basadas en información fiable (León-Sicard, 2012; 

2014; 2021; León-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 resultados de ñmuy alto vigorò (0.79 - 0.99) tanto para la FLA (Anexo 

N) como FBV (Anexo O). Es decir que, poseen una biomasa fotosintéticamente activa lo 

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

 

Lo anterior, significa que las fincas poseen un gran potencial ecosistémico y cultural por su 

ñalto grado de compromiso y conocimiento ambiental que se expresa en un 

agroecosistema diverso, con la totalidad de sus prácticas siguiendo procedimientos 

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

externas, y de su sistemaéò (León-Sicard, 2021, p. 138-139). Pues, estimulan ñlas 

relaciones biol·gicas de complementariedad o de antagonismoò (Cleves-Leguízamo, 2018, 

p. 162), ñcon base en los saberes aprendidos y en el conocimiento de su entorno biofísicoò 

(Cleves-Leguízamo, p. 185), lo que conlleva a que tengan modelos de producción que 

tienden a la tecnificación agroecológica y el reconocimiento del ambiente como sistema de 

soporte (Montagnini et al., 2015; Rosset & Altieri, 2018). 

4.2 Conexión con la estructura ecológica principal 
del paisaje (CEEP) 

Los resultados de la conectividad de las dos fincas con su estructura ecológica principal 

se muestran en la tabla 22 y se visualizan en los mapas de distancias de coberturas de la 

tierra del AI de las FBV (Anexo R) y FLA (Anexo S), donde se identifican las funciones 

ecosistémicas de distintas manchas de vegetación, entre otras, relictos de bosques, 

arbustales y herbazales, en la protección de los ecosistemas (León-Sicard, 2021). 

También, se distingue que uno de los principales servicios ambientales que otorgan los 

SAF, el de restauración y conservación 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 Conexión con la Estructura Ecológica Principal del 
Paisaje. FBV (El Socorro, Santander) y FLA (Venecia, Cundinamarca).  

Finca DFC Calificación DAC Calificación D Calificación CEEP 

FBV Medio ï alto 
 

8 
 

Medio 
 

6 Medio - alto 
 

8 
 

7,33 

FLA Medio ï 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 

conexión media entre el agroecosistema mayor y los elementos del paisaje, lo que quiere 

decir que tienen capacidad para generar ñintercambios de organismos entre tales 

coberturas naturales, cuerpos de agua y cultivosò (León-Sicard, 2021, p. 55) por la 

presencia, entre otros, de bosques, herbazales, matorrales, quebradas y ríos que albergan 

fauna y flora (León-Sicard, 2021).  

 
Lo anterior, puede deberse a las condiciones ambientales y geográficas en las que se 

encuentran ambas fincas. La FBV se encuentra en inmediaciones de la Serranía de los 

Yariguíes y FLA hace parte de la Región del Sumapaz áreas de protección importantes, 

entre otras razones, para la conservación de la biodiversidad, regulación del clima, 

articulación de conectores ambientales, aumento de belleza escénica, soporte de servicios 

ecosistémicos y desarrollo cultural (Pérez, 2023). Así mismo, las economías de sus 

entornos continúan siendo agrícolas (Alcaldía Municipal de Venecia, 2020; Alcaldía 

Municipal de El Socorro, 2020). 

 

Sin embargo, la metodología CLC y los vuelos de dron, permitieron constatar que el paisaje 

ha sido fragmentado por distintas prácticas culturales desarrolladas en el AI, como el 

establecimiento de monocultivos, deforestación, desarrollo de infraestructura y falta de 

desarrollo de buenas prácticas agrícolas. Es así como para la FBV y FLA, aunque la 

mayoría de su AI está compuesta por coberturas vegetales13, el porcentaje restante se 

caracteriza por ser vivienda rural dispersa, zonas de explotación de materiales de 

construcción, desarrollo vial y tierras erosionadas. 

 
 

13 FBV (87%) y FLA (85%) 
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Pese a lo anterior, la medición del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

del AI, que es un ñindicador de la biomasa fotosint®ticamente activa o, en t®rminos simples, 

un c§lculo de la salud de la vegetaci·nò (EOS, 2020) permite concluir que, para ambas 

fincas (Anexo T) (Anexo U) su AI presenta en el 90% de su extensión según sus intervalos 

de medición14,  medidas de ñmuy alto vigorò (0.79 - 0.99), ñalto vigorò (0.71 - 0.79) y ñmedio 

vigorò (0.60 - 0.71). 

 

Lo anterior, permite, entre otros, entrever la salud de la vegetación para este momento 

(2022) y la presencia de bosques con dosel de vegetación sano y denso y de vegetación 

dispersa de alto valor ecosistémico (Paredes & Millano, 2016; Cima, 2021). 

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

Este criterio busca ñmedir los porcentajes ocupados por distintos tipos de vegetaci·n en el 

per²metro de las fincasò (León-Sicard, 2020, p. 82), sin evaluar su diversidad. Está 

compuesto por un sólo indicador que lleva el mismo nombre (ECE) y resalta la importancia 

de tener cercas vivas como parte integral de la organización de los agroecosistemas por 

sus múltiples servicios ecosistémicos y culturales (León-Sicard, 2014). 

 

Es importante aclarar que tanto la FBV como FLA, son agroecosistemas mayores con una 

historiografía ambiental de más de 100 años, donde sus procesos productivos en torno al 

café se han ido adaptando a su ecosistema circundante teniendo en cuenta prácticas de 

conservación. Por ello, sus arreglos forestales contienen distintas clases de vegetación, lo 

que dificulta en ciertos casos, diferenciar las ñcercas vivasò internas y externas de otras 

partes del ecosistema. Ello, es más fácil cuando las especies arbóreas han sido sembradas 

en hileras y sus variedades son elegidas para objetivos específicos en un diseño 

agroforestal.  

 

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

transiciones desde otros modelos agrícolas hacen toda una planeación sobre un nuevo 

 
 

14 Intervalos: -0.35 - 0.28 (Suelo desnudo o con poca vegetación), 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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diseño agroforestal según su profundidad. Por ejemplo, si se desea transcender a modelos 

agroecol·gicos, se debe entender que: ñla transición agroecológica es un proceso 

complejo y dinámico en el que se articulan distintas escalas (finca, comunidad local, 

territorio) y que se ve afectado por factores ecológicos, socioculturales, económicos, 

tecnol·gicos y pol²ticosò (Sarand·n & Flores, 2014, p. 414).  

 

Según la tabla de valoración (tabla 6), los resultados (tabla 23) demuestran que ambas 

fincas presentan un per²metro moderadamente continuo (8) pues el ñper²metro del 

agroecosistema mayor está rodeado con cercas vivas de especies nativas y/o exóticasò 

(Córdoba, 2017, p. 161) en más 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 (León-Sicard, 2014).  

 

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

Finca Área Perímetro total Vegetación en perímetro ECE Calificación 

FBV 60 ha 6604 m 4622 m 70% 8 

FLA 10 ha 1462 m 1000 m 75% 8 

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

El uso de distintas especies vegetales en los entornos de los SAF seleccionados, presenta, 

entre otros, un ñgran potencial productivo (fruta, forraje, leña, madera) además de 

diversificar el paisaje, controlar la erosión, promover la vida silvestre, fomentar el manejo 

biológico de poblaciones de insectos y acumular CO2ò (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 arbóreas de gran tamaño junto a vegetación 

circundante.  

 

Por otra parte, el criterio para medir la ECI, buscó evaluar el porcentaje de la extensión 

lineal de las hileras de vegetación, pero a nivel interno (León-Sicard, 2021). Haciendo una 

distinción con elementos artificiales de división (alambres de púas, cercas de madera, etc.). 

Estas cercas vivas, conectan el agroecosistema entre sí y con sus entornos. Ello es 

importante pues si se cuenta con un ECI interconectada, es posible tener ñuna red 
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suficientemente densa para los fines de producción, sanidad, estabilidad y renovabilidad 

de los agroecosistemasò (León-Sicard, 2014, p. 180). 

 

 

 

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

Así mismo, para la FBV, en la figura 16 podemos denotar la presencia de relictos de bosque 

nativo y especies exóticas en su contorno. 

 

 
 
Figura 16. Parte conector externo con vegetación. 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) presentan una ECI alta (8), lo que significa que entre el ñ50% y el 75% de las §reas 

internas del agroecosistema mayor están conectadas con cercas vivas o setos de especies 

nativas y/o ex·ticasò (Córdoba, 2017, p. 162).  

 

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

Finca Área ECI Calificación 

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

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

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

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

como una tecnología 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 protección de cultivos, separación de 

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

 

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

Así mismo, si se analizan desde la agroforestería, los implementadores apoyados por la 

investigación reconocen que las divisiones internas con presencia de vegetación pueden 

servir para distintos objetivos específicos al SAF: como cercas vivas pues proveen 

ñservicios (refresco para animales, control de la erosi·n, potenciaci·n de la micro y 

mesovida del suelo, diversidad paisajística, refugio y alimento para avifauna) y productos 

(forraje de corte, frutas, abonos verdes, madera y le¶a)ò (Ospina, 2006, p. 53).  

 

También, como barrera rompevientos15 porque siguiendo a este mismo autor, protegen a 

los agroecosistemas de la fuerza cinética del viento que genera erosión, como de los 

cambios de temperatura. Además, resguardan a los animales, a los cultivos y aumentan 

 
 

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

maderable, albergan fauna y flora y contribuyen a la captura de CO2. 

4.4 Diversificación de conectores externos (DCE) 

Aquí cabe aclarar que los distintos actores, (implementadores, trabajadores y recolectores) 

de las dos fincas reconocen que sus conectores internos y externos pertenecen a 

ecosistemas más complejos pues no responden a aspectos como arreglos forestales de 

siembras en hileras sin estratificación, sino al mismo manejo del SAF en torno al ambiente. 

Por ejemplo, en la FLA, además de conocer la división 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 bambú verde, humedales, 

bosques y de agua. Así 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 estratificación 

(tabla 25), debido a que presentan entre otras, arbustos, herbazales, cedros, ceibas, 

robles, guamos, plátanos y en los linderos con ecosistemas de agua: bore, bijao, guaduas. 

También cabe resaltar la presencia de hongos y ciertas clases de flores.  Así mismo, se 

registraron otras especies leñosas y no leñosas que aún no han sido identificadas.  

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

Finca Área Perímetro total Calificación 

FBV 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 estratificación en la vegetación 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, herbáceo: 0.31 ï 1.5 m, 

arbustivo: 1.51 ï 5 m y subarbóreo: 5.1-12 m (Cortés, 2003), incluso se podrían verificar 

para ciertos linderos la presencia de árboles 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 registró 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%.  

 

 

 

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

Además, los ejercicios de observación también denotaron en las muestras de calidad de 

aire de los DCE, en tomas de 180 segundos, cargas de CO2 de entre 385 ppm a 400 ppm, 

de TVOC16 muy pocas veces marcó 0.019 ppm y de HCHO17 se mantuvieron en 0, 

arrojando resultados cualitativos entre bueno ï excelente. Para el caso de la FLA existe 

un conector externo donde se registraron alturas de árboles de hasta 15 m en torno a la 

 
 

16 Compuestos Orgánicos Volátiles 
17 Formaldehido 
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ronda de la quebrada, junto a arbustos y herbazales, Guadua, Bores, y Bijaos, con TDS18 

de 0091 ppm, temperaturas entre 19°C ï 22°C, pH de 5.5 a 6 y porcentaje de sombrío de 

70% a 90%. 

 

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

4.5 Diversificación de conectores internos (DCI) 

Tanto la FBV como la FLA (figura 21), muestran resultados (tabla 26) con conectores 

internos con alta riqueza y estratificación, que albergan varias especies vegetales, entre 

seis y nueve. Así mismo, la estratificación de su vegetación presenta por lo menos tres 

estratos (Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021; Suárez, 2022) incluyendo 

individuos de nivel arbóreo inferior: 12.1 ï 25 m (Cortés, 2003). Se encontraron, entre otras, 

especies de palmas, guagua, guamos, caracolíes, plátanos, bore, bijao, cedros, robles, 

arbustos y herbazales. 

 

 
 

18 Total de Solidos Disueltos 
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Ello significa beneficios reconocidos como: protección de suelos, microclimas, mejora de 

cultivos, aprovechamiento de productos maderable y no maderables, protección de la 

fuerza cinética, captura de CO2, albergue de fauna y flora.  

 

También, en las FBV y FLA, se pueden encontrar ecosistemas completos relacionados en 

su mayoría con bosques, que proveen también beneficios culturales e inmateriales 

reconocidos por sus implementadoras en relación con19: mejora del paisaje, 

aprovisionamiento, identidad, bienestar físico y espiritual y como puntos estratégicos para 

el ecoturismo y el avistamiento de aves.  

 

 

 

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

 
 

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

Finca Área Longitud de Conectores Internos Calificación 

FBV 60 ha 5260 m 8 

FLA 10 ha 3560 m 8 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

En la FBV se reconoció un conector interno (figura 22) seminatural que sirve de unión entre 

distintos espacios del SAF, donde se pueden avistar aves de distintos tamaños incluidos 

patos y gansos, presencia de insectos, pastos saludables con vegetación de guagua, 

palmas y árboles, rodeado de una represa nadable donde en ciertas épocas se cultivan 

peces. Sirve de conexión a bosques, pasturas, división hacia infraestructura, sitio de 

esparcimiento y fortalece la belleza escénica. También, su recorrido registró sombras entre 

el 60% a 80% en distintos momentos del día y la noche, pH de suelo entre 4,5 a 6 en 

distintos sectores y disminución de temperatura ambiente en relación con los suelos. 

 

 

 

Figura 22. Sector conector interno con variedad de vegetación 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 identificó el uso de conectores internos con árboles de 

ornamentación (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. Así como la presencia de aves e 

insectos polinizadores.  

 

En la FLA (figura 24), existe un ecosistema identificado como el ñBosque Chinoò por sus 

implementadores, con paisaje de bambú verde, de vegetación densa y registro de altura 

de 10 a 12 m. Hace conexión 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 húmedos y gracias 

a su alta densidad sirve como barrera corta vientos.  

 

 

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

erosión, incrementan la materia orgánica, reciclan nutrientes, conservan y disponen de 

forma eficiente el agua, mejoran sus propiedades químicas y físicas y mantienen la biota 

edáfica (León-Sicard, 2021).  

 

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

US20, muestra que el 94% de su agroecosistema está dispuesto para favorecer la 

 
 

20 Para ver el procesamiento completo de los usos del suelo remitirse para la FBV al Anexo C y 
para la FLA al Anexo D.  
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agrobiodiversidad. El restante, responde a territorios artificializados como vías, viviendas, 

instalaciones forestales, alambres de púas, 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 vegetación 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 vegetación secundaria (31%) y vegetación secundaria alta (8%), entre otros. El 5% 

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

 

Aquí los ejercicios de observación junto a los implementadores denotaron que la división 

de lotes que poseen genera que el agroecosistema pueda llevar a cabo procesos agrícolas 

cuyo soporte es su agrobiodiversidad pues, trata de disminuir en la medida de lo posible 

los impactos negativos de actividades antrópicas sobre el ambiente, principalmente en los 

bosques, fuentes de aguas y suelos. Así 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 Prácticas de Manejo Agrícola (PMa) y Prácticas 
de Manejo Ganadero (PMg) 

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 apropiación donde las 

consecuencias del impacto ambiental negativo que se genera dependen de las buenas o 

malas prácticas agrícolas 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 protección 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 agentes de control biol·gicoò (Montagnini et. al., 2015b). Ello, 

siguiendo al mismo autor, frente a los daños que pueden tener modelos de monocultivo y 

de alto uso de productos de síntesis química que ocasionan impacto sobre la biota por 

reducción y pérdida de especies, disminución de capacidad edáfica por alta labranza, bajo 
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aprovechamiento de productos maderable y no maderables, aumento de enfermedades 

humanas, y contaminación de fuentes aguas, entre otros. 

 

Por esto, no basta con la identificación de capas por la metodología CLV, sino es necesario 

usar el criterio de PMa y PMg que permite ñla descripción y valoración de las prácticas 

agropecuarias, ecol·gicas o convencionales, que se encuentran ñdetr§sò de cada 

cobertura, es decir, que las justifican y las vuelven realidadò (León-Sicard, 2021, p. 98). 

4.7.1 Prácticas de Manejo Agrícola. Finca BuenaVista y Finca Los 
Ángeles 

La FBV tiene su organización productiva basada en un SAF de tipo agrosilvopastoril pues, 

su arreglo forestal está compuesto por especies leñosas perennes junto a forraje no leñoso 

para producción animal. De los dieciocho lotes en que se divide la finca, diez se encuentran 

en producción de café bajo sombra, con aproximadamente 150.000 plantas, junto a las 

instalaciones, maquinaria agrícola y capacidad humana que componen el beneficio21. 

Frente a la sombra, este SAF se clasifica, de acuerdo con Farfán (2014), como un 

policultivo tradicional22, en función a los porcentajes que presenta (entre 60% - 90%).  

 

Es así como, para su análisis desde la agroforestería, se eligió para la FBV el lote Calapal 

(figura 25), donde se manejan deficiencias de sombra para los cultivos en su mayoría con 

plátano. Se registraron porcentajes de sombrío entre el 70% a 80% en distintos momento 

del día, lo que implica que allí se favorece el aumento de la tasa de fotosíntesis del cultivo 

(las hojas de café están sujetas a foto-inhibición y foto-respiración frente a la radiación), el 

balance hídrico por el aumento de la transpiración total y la reducción de evaporación del 

suelo, la  infiltración de agua lluvia y la reducción de escorrentía, sumado al balance 

positivo de nutrición mineral del cafeto y la mejora de su calidad (Farfán, 2014). Esto, 

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

 
 

21 Para el proceso productivo del café, beneficio (beneficiadero) se entiende, siguiendo a la FNCC 
(2022), como ñT®cnicamente consiste en la serie de pasos o etapas de procesamiento a las que se 
somete el café para quitar o eliminar todas sus capas o cubiertas de la forma más eficiente sin 
afectar su calidad y su rendimiento. Es una transformación primaria del granoò.  
22 Siguiendo a Farfán (2014), los cinco tipos básicos de sistemas de producción de café son: cultivo 
rustico (70%-100%), policultivo tradicional (60% -90%), policultivo comercial (dos estratos), 
monocultivo bajo sombra (10%-30) y cultivo a plena exposición solar (0%).  
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generación de identidad, simbolismos, confort, arraigo, beneficios económicos, protección 

climática y recreación, entre otros. 

 

 
 
Figura 25. Mosaico. Lote Calapal. FBV (El Socorro, Santander.). (Fuente: El Autor, 2022). 
 
Con relación a los árboles, en el lote Calapal se identificaron los siguientes individuos 

arbóreos: Café, Aro, Arrayan, Bailador, Caimo, Cedro, Ceiba, Cucharo, Elemento, 

Guacharaco, Guadua, Guamo, Guamo Macho, Mandarino, Naranjo, Tachuelo, Plátano, 

entre otros. Sumado a los beneficios de sombra ya comentados, la interacción de los 

árboles favorece el control hídrico, mejora la fertilidad del suelo, reduce la erosión, favorece 

el reciclaje de nutrientes, aumenta la materia orgánica y alberga diversidad de flora y fauna 

(Farfán, 2014), añadido al aumento de la captura de carbono (C) (León-Sicard, 2021) y su 

aprovechamiento (Anexo e) maderable y no maderable (Ospina, 2006; Guzmán 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 producción de menos de 10 años de 2 a 4 

m, con una densidad de siembra de aprox. 5.000 pl/ha. En relación con los árboles que 

tiene, dependiendo de la especie, relaciones aproximadas de: 6 m x 6m, 9 m x 9 m y 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 CO2 y ausencia de formaldehidos, pH de suelo entre 5, 0 a 5,523 (Cortés, 2003; 

Farfán, 2014). El manejo de plagas y enfermedades y arvenses se realiza por control 

cultural al cafeto, con podas de formación y de producción. La fertilización 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 años, 

frente a los monocultivos que lo requieren cada 5-6 años (Cortés, 2003; Farfán, 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 día: se pesa, despulpa 

(descerezadora), se lava (se retiran los imperfectos por flotación), se seca al sol, se hacen 

pruebas selectivas en máquina 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 orgánico 

certificado o se transporta a trillado y tostado para posterior empaque como ñCafé del 

Bosqueò. Los ñdesechosò l²quidos de este proceso se tratan en filtración de tanques de 

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 agrícola, no sólo por su maquinaria, sino por el diseño que garantiza su 

óptimo funcionamiento. Esto, disminuye los efectos antrópicos de los procesos, mejor 

manejo fitosanitario, almacenamiento en condiciones higiénicas y cómodas y en humedad 

relativa y temperaturas deseables (Méndez, 2009). 

 

Frente al PMa, la FLA tiene un modelo productivo agrícola soportando por un SAF de tipo 

agrosilvicultural, pues combina especies arbóreas perennes en callejones entre los árboles 

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

 
 

23 Siguiendo a Farfán (2014), los rangos de pH manejables para cultivo de café son entre 4.5 ï 6.0, 
óptimos 4.9-5,6.  
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encuentran en producción de café bajo sombra con aproximadamente 12.000 mil plantas, 

junto a las instalaciones, maquinaria agrícola y capacidad humana que componen el 

beneficio.  

 

 
 
Figura 26. Proceso de beneficio del café. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 
2022).  
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Figura 27. Mosaico proceso de Beneficio. FBV (Socorro, Santander). (Fuente: El Autor, 
2022). 
 

En la FLA, se eligió el lote del Bosque Chino (figura 28) de relieve ondulado y quebrado, 

con especies arbóreas identificadas de: Guamo Macho, Plátano, Balso, Guamo Rabo de 

Mico, Bambú Chino, Naranjos, Cedros, Arboloco, Elemento y Café junto a herbazales, 

arvenses y vegetación secundaria, lo que favorece los ciclos del agua, ciclaje de materia 

orgánica, 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 árboles de porte medio y alto con el 

cultivo en callejones. Maneja principalmente plátano para suplir rápidamente deficiencias 

de sombra sobre el cultivo.  Se registraron porcentajes de sombra en el Bosque Chino 

entre el 65% a 80% en distintos momentos del día, lo que implica que está favoreciendo el 

aumento la tasa de fotosíntesis), control de balance hídrico, aumento de infiltración de agua 

lluvia, reducción de escorrentía, balance de nutrición mineral del cafeto y aumento de la 

calidad (Farfán, 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 producción de menos de 10 años de 2 a 4 m, con una 

densidad de siembra de aprox. 2.000 plantas en el lote. En relación con los árboles, 
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dependiendo de la especie, tienen distancias aproximadas de: 6 m x 6m, 9 m x 9 m y 

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

 

 
 
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 bambú verde en alta densidad, árboles, herbazales, 

arvenses y vegetación secundaria. Se evidenciaron registros de calidad de aire a medio 

cultivo entre 380 a 600 ppm de CO2 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 formación y de producción. La fertilización 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 a su entorno. Se realizan podas arb·reas. Los ñdesechosò l²quidos de este 
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proceso se tratan en filtración 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 

(figura 30) que corresponde a su tipo de ñorigenò donde, una vez cosechada la cereza 

madurada, en dos días, se pesa, se deja en un tanque de fermentación, se despulpa 

(descerezadora), se lava (se retiran los imperfectos por flotación), se seca al sol en paseras 

(se cuenta con un silo de secado para momentos de alta producción), se selecciona a dos 

manos, se almacena y se transporta para trillado y tostado para posterior empaque como 

ñCaf® Los Ángelesò.  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 árbol 

genealógico muy diverso ya que ñpertenece a la familia bot§nica Rubiaceae, que tiene 

unos 500 g®neros y m§s de 6.000 especiesò (ICO, 2022). Las dos fincas usan semilleros 

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

historia de más de 100 años 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 está desarrollado un jardín de café con distintas 

variedades para dotación propia y la de su entorno, generando diversificación de 

agrobiodiversidad. También, cuenta con una huerta diseñada y tecnificada para producción 

constante, con la que se potencia la seguridad alimentaria interna con alimentos libres de 

productos de síntesis química y se diversifican las fuentes semilleras. Así mismo, aumenta 

la belleza paisajística del SAF (Graziano, 2016). 
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Por esto, para ambas fincas el indicador S (semillas) obtiene una calificación de 8/10, sobre 

la escala de evaluación sugerida (Anexo G), pues la semilla adquirida es ecológica, diversa 

en sus variedades y obtenida localmente, siendo conservada con procedimientos 

ecológicos (Córdoba, 2017; Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021; Suárez, 2022). 

 

En relación con el indicador de PS (preparación del suelo), las fincas FBV y FLA, cuentan, 

según los últimos análisis de suelos realizados por sus implementadores, con suelos 

franco-arcillosos, con características de granulométricas heterogéneas, con buena 

capacidad de aireación y permeabilidad. La literatura sugiere suelos profundos de por lo 

menos 1, 5 m por el desarrollo de la raíz del café junto a desarrollos radiculares con 

estructuras completas por vegetación circundante (Cenicafé, 2014; Farfán, 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. Así mismo, la presencia de árboles de raíz 

profunda deja entrever la capacidad del suelo para soportar vegetación diversa 

(CORPOICA, 2006; Guevara, 2021; León-Sicard, 2021). 

 

La labranza en ambas fincas es limitada por ser producción de tipo ñorigenò y ñorg§nicoò, 

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 óptimo de raíz, 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 recuperación. La mayor afectación a los 

suelos se puede dar en el momento del zoqueo que lo realizan cada 10 años o en 

renovación de cultivos.  

 

Por esto, para la FBV y la FLA, PS recibe una calificación (Anexo G) de 8/10 por presentar 

labranza reducida, baja intensidad de laboreo, pero sin prácticas complementarias 

(Córdoba, 2017; Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021; Suárez, 2022).  

 

En relación con A (abonamiento), los abonados de ambas fincas se realizan por una 

composta orgánica que contine los restos del despulpe de la cereza (80%), cal (5%) y/o 

gallinaza (15%). Para el caso de la FLA, se están probando abonados a partir de tierras 

diatomeas que, prometen ñpermanecer con la plantaò para generar el aporte de 
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requerimientos nutricionales necesarios. El proceso de abonamiento se realiza con la 

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

 

Es así como para este indicador, ambas fincas reciben una calificación de 10, pues poseen 

abonos orgánicos producidos en finca, junto a la toma periódica de análisis fisicoquímica 

de suelos (Córdoba, 2017; Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021; Suárez, 2022). 

Esto significa que el manejo de abonos propios fortalece ñtanto la reactivaci·n de la 

actividad biológica de los suelos, en la restitución de nutrientes y la conservación de la 

materia orgánica, como los aumentos de producción de los cultivos y su protección contra 

plagas y enfermedadesò (León-Sicard, 2014, p. 326).  

 

Frente al MF (manejo fitosanitario), en ambas fincas el control de arvenses y de plagas y 

enfermedades se realiza por control cultural, que se refiere a ñla manipulaci·n del ambiente 

para hacerlo menos favorable a las poblaciones de insectos plaga. Se obtiene mediante la 

implementación de diferentes prácticas agronómicas preventivas por parte de los 

agricultoresò (Cenicafé, 2016). Esto se logra, respetando las distancias de siembra, 

renovando cafetales, realizando repases de cafetales y con un manejo integrado de 

arvenses. Esto último, tiene potencial para disminuir la erosión, 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, según la tabla de clasificación (Anexo G) para ambas fincas se da un 

puntaje de 10, pues poseen un control ecológico de arvenses, con pocas prácticas 

complementarias, controles mecánicos y biológicos. No utilizan productos de síntesis 

química (Córdoba, 2017; Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 2021; Suárez, 2022). 

Esto significa que tienden a la protección del ciclo del agua, evitan la erosión del suelo, 

disminuyen las enfermedades en humanos por químicos y generan alimentos y cultivos 

más sanos (Farfán, 2014; Montagnini et al., 2015b; Ospina, 2006; León-Sicard, 2021).  

 

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

 

Tabla 27. Resultados Prácticas de Manejo Agrícola. FLA (Venecia, Cundinamarca). FBV 
(Socorro, Santander). 
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Finca S PS A MF Valor 

FBV 8 8 10 10 9 

FLA 8 8 10 10 9 

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

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

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

favorecen las ñalelopat²as, recirculaci·n de nutrientes, conservaci·n de humedad, barreras 

anti-erosión, fuentes alimenticias y medicinales para humanos, mejoramiento de la 

estructura de suelos o relaciones con microorganismos ed§ficosò (León-Sicard, 2014, p. 

186).  

4.7.2 Prácticas de Manejo Ganadero. Finca Buenavista 

Este indicador sólo aplica para FVB, pues a diferencia de la FLA contempla dentro de la 

organización del SAF la cría de ganado bovino. Fue la primera en importar ganado tipo 

Simmental (Anexo K) a la región pues, entre otros beneficios, logra producir cerca de 4.500 

litros de leche por lactancia (305 días), 15 litros diarios (grasa 4%) y proteínas de (3%). Así 

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 dóciles 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 cría de ganado.  

 

La finca posee un diseño agrosilvopastoril pues combina árboles con cultivos agrícolas y 

pastos para producción animal junto al uso de conectores internos de vegetación (cercas 

vivas y cortinas rompevientos, etc.)24. Para su manejo se realiza la rotación 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 

evalúa posteriormente con base en el ñaumento de peso, producci·n de leche por animal 

y aspectos reproductivos, tales como número de servicios por concepción e intervalo entre 

 
 

24 Ya evaluados como conectores internos 
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partos, sobre todo como reflejo de la calidad de la dieta o de la disponibilidad del forrajeò 

(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 proteína 

bruta (PB) (4%) a 9% fósforo (en valores próximos a 0,18%) y calcio (0,33%) (Comastri, 

2021). El 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 fertilización intensiva de suelo, permite el manejo rastrero (15 cm) y buena 

capacidad de soporte para ganado.  

 

Así mismo, cuentan con pasto Estrella que contiene proteína (13 %), digestibilidad de 

(57.9%) y 2.08 Mcal de energía metabolizable. También puede producir 500 pacas de 10 

kilos de heno por hectárea, se adapta a distintos tipos de suelos y tiene un potencial de 

producción de 34 toneladas de materia seca al año, 3.34 kg de carne al día en 1500 kg de 

peso vivo por hectárea (1.2 toneladas de carne al año), en rotación cada 21 días (Martinez, 

2019). 
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Otro forraje, es el pasto Estrella Africana (Tumba Brujas)25 que a los 21 días sin fertilización 

puede contener: proteína (13 %), digestibilidad (57.9%) y 2.08 Mcal de energía 

metabolizable., mantener 4 animales por hectárea, con periodos de descanso 27 ï 30 días 

y puede producir 500 pacas de 10 kilos por hectárea (Martínez, 2019b). 

 

Estos distintos forrajes, están dispuestos en potreros de pastos limpios y enmalezados con 

presencia de arvenses. Por ser forrajes que no requieren altos grados de fertilización 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 protección de las cercas vivas y demás estratos de vegetación del 

entorno (CIPAV, 2018). Aquí, los implementadores lo ven como un control de poblaciones 

de insectos tipo plaga por la promoción de la llegada de otros organismos benéficos. 

 

El control de plagas y enfermedades de los animales es realizado mediante un plan de 

vacunación apoyado por profesional especializado junto al lavado de los animales por 

motobomba. El diseño cuenta con instalaciones forestales para ganado.  

 

Por esto, según las tablas de calificación 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 relación con RP (rotación 

de potreros) la calificación fue de 8, pues es altamente rotativo en franjas o pequeños 

potreros, inmerso en un SAF, tiene ganado aislado principalmente con cercas robustas de 

piedra y otras.  

 

Con periodos de ocupación de potreros cortos (entre 1 o 2 días máximo), el pasto se 

recupera rápidamente (Suárez, 2022). Aquí cabe resaltar que, los implementadores ubican 

el ganado en ciertas áreas específicas por tiempos cortos, pues reconocen su potencial en 

el ñdesmaleceò.  

 

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

de cañadas, dispuestas en bebederos bajo sombra. Se hacen necesarios pocos análisis 

 
 

25 Para ver la información de las fichas técnicas de los forrajes, remítase a la bibliografía.  
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físico-químicos. Hay disponibilidad total y potabilidad parcial. Aquí los implementadores 

reconocen la importancia de proteger las rondas de las fuentes de agua internas del 

constante paso del ganado.  

 

En relación con MS (manejo sanitario) la calificación fue de 6/10 ya que el control de 

parásitos (ecto y endo) se realiza mediante Buenas Prácticas Ganaderas y Manejo 

Integrado de Plagas, con sustancias químicas en dosis recomendadas. Finalmente, frente 

a PS (preparación del suelo) el valor fue de 8/10, pues presenta labranza reducida, baja 

intensidad de laboreo, uso de abonos, sin prácticas complementarias (León-Sicard, 2021; 

Suárez, 2022). 

 

Una vez obtenidos los resultados (tabla 28), se pudo determinar según la escala de 

clasificación (tabla 13) que la FBV (7,6) realiza prácticas de manejo ganadero que 

favorecen moderadamente la agrobiodiversidad por su conexión a sistemas de ganadería 

ecológica. (León-Sicard, 2021; Suárez, 2022). 

 

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

Finca AS RP MA Ms PS  Valor 

FBV 8 8 8 6 8  7,6 

 

(Fuente: El Autor, 2022). 

 

Esto sígnica que su sistema agrosilvopastoril tiende a: alta fijación de nitrógeno atmosférico 

por las pasturas, producción de biomasa, incrementos de los sólidos totales y de la proteína 

de la leche, reducción del estrés calórico, protección de las coberturas del suelo y minimiza 

la presencia de parásitos externos (CIPAV, 2018). 

4.8 Prácticas de Conservación (PRC) 

Este criterio, es importante pues en ambas fincas se tiene una profunda concepción por la 

ñconservaci·nò, entendida como la contribuci·n que se hace desde su desarrollo cultural a 

la protección de suelos, fuentes de agua, vegetación (sobre todo bosques), fauna y flora. 

Lo anterior, se ha demostrado pues, la fragmentación extendida de ecosistemas de 

bosques en el trópico 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, 

disminución de la evapotranspiración, cambios en los patrones de circulación del viento, 

afecta el ciclo hidrológico, el suelo pierde capacidad de infiltración, se aumentan las 

escorrentías, eventos de sequias o lluvias extensas y lo fenómenos de erosión, entre otros. 

También, tiene consecuencias culturales por el desplazamiento de población debido al 

cambio climático, disminución de la capacidad para generar seguridad alimentaria, 

problemas de salud pública y afectaciones al sistema de soporte humano, lo que acarrea 

un declive de la economía (Guarriguata & Kattan, 2003). 

 

Frente a los beneficios ambientales y culturales de tener bosque en conservación en SAF, 

los estudios mencionan: fortalecimiento de la identidad y cultura, conservación de la 

agrobiodiversidad, conservación de suelos, protección de microcuencas, seguridad 

alimentaria, usos maderables y no maderables, mejora del microclima, regulación de los 

ciclos del viento, conservación de la biodiversidad, aumentó en la acumulación de carbono 

atmosférico, incremento en la producción de oxígeno, 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 función (Anexo C), de los cuales 47 % corresponde a 

SAF (26 ha), seguido de un 15% en conservación forestal 9 (ha). Sus implementadores 

reconocen que las actividades humanas afectan la riqueza de fauna y flora del 

agroecosistema. También comprenden las afectaciones económicas 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 conservación (figura 32) junto 

a otra vegetación. Sin los árboles de sombra, no podrían funcionar los cultivos de café y 

por lo tanto generar valor agregado.  

 

Frente a la protección del agua en la FBV, se puede afirmar que se encargan de proteger 

drenajes derivados del Río Suárez y del Río Fonce (figura 33) y que se presentan al interior 

de la finca en formas de cañadas, una caída de agua de aprox. 6 m, tres aljibes, paisajes 

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

 

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

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

insectos, hongos y arvenses. 

 

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

En los ejercicios de observación, las muestras de agua en los aljibes marcaron pH 5,5 ï 

6,5, TDS de 0.0090 ppm y temperaturas del agua entre 16°C ï 22°C, rodeados de 

vegetación de agua relacionada con Bore y Bijao, junto a árboles y otra vegetación. El 

manejo de las cañadas y aljibes se realiza por trazados de acueducto siguiendo técnicas 

agronómicas por cajas de distribución, filtros, tubería, canalización, manejo de la gravedad, 

tanques (Lince, Castro, Castaño, & Bedoya, 2018).  
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Figura 33. Extrapolación de Mapa Cuencas Hidrográficas. FBV (Socorro, Santander). 
Significado de colores: café (Limites perimetrales de la FBV), amarillo (AI), líneas azul 
oscuro (Río), líneas azul claro (drenajes), otros colores (distintos cuerpos de agua). Mapa 
completo: Anexo I. (Fuente: El Autor, 2022). 
 

También el manejo del agua en la FBV se acompaña con la permanencia de vegetación 

circundante, se cuidan las rondas de la presencia del ganado y se disponen bebederos 

para evitar que busquen las cañadas. No se manejan riegos para el cultivo. Así mismo, 

usan labranza reducida, manejan arvenses para proteger y minimizar la competencia con 

arvenses competitivos para el café. (Lince, L, Castro, Castaño, & Bedoya, 2018). También 

poseen caminos de herradura para evitar erosión y dar comodidad al manejo de los 

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

 

Con el objetivo de mejorar la biodiversidad, la FBV, tiene gansos, patos, una tortuga 

(pancho), gallinas, dos perros (Ónix 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 plátano para su alimentación.  Esto, en instalaciones forestales y 

ecosistemas adecuados.  
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También en pruebas de tacto para sentir la granulometría 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 orgánica por 

descomposición de restos vegetales y animales (León-Sicard, 2021). Así mismo, los 

implementadores reportan presencia de reptiles de pequeño y mediano tamaño.  

 

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

En el caso de la FLA, el 95% de su área es favorable a la agrobiodiversidad. De ese 

porcentaje el 49% representa SAF con 4,7 ha, seguido de áreas de conservación 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 conservación está 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 producción con el mínimo efecto negativo, 

pero, al mismo tiempo es capaz de responder a las necesidades del mercado (Farfán, 

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 Río Sumapaz en dirección 

Icononzo ï Pandi (figura 36), lo que se refleja al interior de la finca en cañadas, una 

quebrada en lindero (El Alba) y distintos paisajes relacionados con humedal, Guadua, Bore 

y Bijao. Es notoria la riqueza acuífera 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 hídricas 

pues. entienden que como servicio ecosistémico es vital para dar soporte al SAF, su 

agrobiodiversidad y el ser humano. Así también, por los beneficios culturales, entre los que 

se encuentran, el aumento de belleza escénica y generación 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 ï 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 inundación, muros de control de cauce. 
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Figura 36. Extrapolación de Mapa Cuencas Hidrográficas. FLA (Venecia, Cundinamarca). 
(Fuente: El Autor, 2022). Significado de colores: café (Limites perimetrales de la FBV), 
amarillo (AI), líneas azul oscuro (Río), líneas azul claro (drenajes), otros colores (distintos 
cuerpos de agua). Mapa completo: Anexo J. (Fuente: El Autor, 2022). 
 
Frente a protección de suelos, también usan labranza mínima en cultivos y otras zonas 

(mayor daño en zoqueo y renovación de cultivos) y manejan. Así mismo, al no usar 

productos de síntesis química evitan la contaminación del suelo y fuentes de agua (Lince, 

Castro, Castaño, & Bedoya, 2018). También poseen caminos demarcados para evitar 

erosión y optimizar el manejo de los cultivos.  

 

La FLA, para mejorar la biodiversidad (figura 37), protege la avifauna con una práctica 

interiorizada al SAF, al dejar remanentes de frutos, principalmente de plátano, para su 

alimentación junto al cuidando de los distintos ecosistemas. Mantienen el suelo con 

presencia de arvenses. Así mismo, sus implementadores han realizado el rescate de 

animales domésticos en situación 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 protección en condiciones ambientales óptimas, 

además de generar un alto grado de bienestar y soporte anímico 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, Tintín, Blacky, Maravilla, Zoé, 

Manchas, Valentín, Akita) y una colonia de gatos, sumado a la presencia de gallinas y 

gallos.  

 

Para las PCS (prácticas de conservación de suelo) ambas fincas obtienen un 10, pues 

tienen una erosión débil (laminar) en el 90 -100% de la superficie de la finca, usan por lo 

menos tres métodos de control de erosión: zanjas de desviación, coberturas muertas, 

residuos de cosechas, protección de taludes, realizan análisis periódicos de suelos, 

mantienen coberturas vegetales con arvenses en caminos, hacen uso adecuado de 

materiales orgánicos y no usan riego para cultivos ni productos de síntesis química para 

fertilización o control de plagas y enfermedades (Cleves-Leguízamo, 2018; León-Sicard, 

2021; Suárez, 2022; Quintero et al., 2022). 

 

La FBV es la que más 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/hectárea/anuales) han 
































































































































































