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Resumen

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

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

agrobiodiversidad a escala de finca.

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

encuentran inmersas las fincas.
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Abstract

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

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

at the farm scale.

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

historical conditions in which they are immersed.
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Introduccion

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

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

los cultivos por medio de la intervencion genética.

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

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

gue deja una gran huella hidrica.



Introduccién 21

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

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

también desde un enfoque cultural.

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

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

(Cundinamarca).

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

de la investigacion.

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

profesionales que colaboraron en la etapa de andlisis espacial de la EAP.
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1.Marco general de referencia

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

ciencia y el pensamiento ambiental latinoamericano

1.1 Marco teérico

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

humanos se relacionan con la naturaleza.

1.1.1 Agroecologia como ciencia

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

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

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

meteorologia, la climatologia, la edafologia y la agronomia experimental” (Melgarejo, 2019,
p. 9).
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Posteriormente, Azzi (1956), Tischler (1965) y Janzen (1973) continlan con su desarrollo
y establecen que la agroecologia es la aplicacion que se le da a las ciencias biologicas en
la agricultura, al realizar investigaciones sobre ecologia agricola (relaciones entre
vegetacion, ambiente y produccidn), los cultivos como ecosistemas y la relacién entre la
proteccion de los bosques y los cultivos por medio de la integracion de saberes locales
ecoldgicos, culturales y el conocimiento de las especies.

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

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

disponibilidad de recursos.

A continuacién, Gliessman et al., (1998), establecen a la agroecologia como un proceso
ecoldgico para consolidar agroecosistemas sustentables, apoyado a finales del siglo XX
por el trabajo de Altieri & Nicholls (2000), donde definen la agroecologia como “la disciplina
cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva ecoldgica,
considerando los ecosistemas agricolas como las unidades de estudio, y dentro de estos
sistemas se investigan y analizan los ciclos minerales, las transformaciones de energia,
los procesos bioldgicos y las relaciones socioeconémicas como un todo” (Melgarejo, 2019,
p. 10).
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Vision seguida por Sarandon (2002), quien determina la agroecologia como el estudio de
los agroecosistemas desde una visién holistica y sistémica a partir de categorias de

analisis propias de las ciencias humanas, agricolas y afines.

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

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

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

1.1.2 Pensamiento ambiental latinoamericano

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

entre los sistemas socioculturales y los ecosistemas” (Noguera, 2006, p. 5).
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Desde los andlisis hechos por esos autores, se puede entrever que, Angel-Maya concibié
lo ambiental como una correlacién entre el ecosistema y cultura, dando a entender que la
crisis ambiental es un reflejo de una crisis cultural. Es asi como, para menguar este
conflicto, el investigador colombiano propone en sus trabajos “transformar desde la raiz las

estructuras simbdlicas de la cultura” (Noguera, 2004, p. 5).

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

nuestra relaciéon con la naturaleza.

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

bienes naturales (Ledn-Sicard, 2021).

1.2 Marco conceptual

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

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

1.2.1 La Estructura Agroecologica Principal (EAP)

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

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

de agroecosistemas (agregaciones entre agroecosistemas mayores).

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

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

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

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

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

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

1.2.2 Sistemas agroforestales (SAF)

Los sistemas agroforestales (SAF), pueden ser definidos de manera restringida como “una
unidad disefiada por los seres humanos que reline componentes bioticos y abibticos
integrados y complementarios entre si y que tienden a reproducir el equilibrio del bosque”

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

tanto fisica, como simbdlicamente (Velasquez, 2012).

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

agrobiodiversidad (Valencia, 2014).

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

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

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

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

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

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

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

Finalmente, de los ejercicios hechos en esta investigacion, los implementadores! de los
procesos agricolas, enfatizan que los SAF no pueden ser vistos como un sistema divisorio
ajeno a la finca (agroecosistema mayor), pues no lo determinan como un agroecosistema
menor. Ello, porque se identifica en sus discursos que los SAF van més alla de los arreglos
forestales y el uso de tecnologias ambientales y dependen también de la capacidad y
bienestar humano, las condiciones histéricas de su desarrollo, relaciones econémicas, la
organizacion de otros territorios artificializados (instalaciones forestales, otras dinamicas
agrarias ajenas al SAF). Por e