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dad de Bonn, Alemania. Parte del trabajo que se expone en el libro recoge las
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Prologo

Este libro del Dr. Profesor Tomas Enrique Leo6n Sicard trata de la Estructura
Agroecolégica Principal (EAP), el indice que él mismo ha desarrollado y que
integra un enfoque geografico, indicadores bioecoldgicos e indicadores so-
cioculturales para caracterizar los agroecosistemas.

El indice tiene sus raices tedricas en las estructuras disipativas de Ilya
Prigogine y ofrece un recorrido sobre las relaciones entre la agroecologia y la
ecologia del paisaje, abordando el nuevo paradigma “Matriz de la naturaleza”
(Perfecto et al., 2009) que supera las dicotomias entre la conservacién de la
naturaleza y la urbanizacién del mundo.

La lectura multiescalar de Tomds Enrique Leo6n Sicard de la finca al paisa-
je, asf como los 10 indicadores que componen el indice EAP, representan un
aporte importante por al menos tres razones.

Una primera tiene a ver con el contexto formativo de una investigacion
de larga duracién que ofrece las continuas, consolidadas y, al mismo tiempo,
novedosas reflexiones de un taller vivo, abierto, con circulaciones de ideas
y practicas. Se trata de una investigacion desafiante realizada en contextos
con baja o nula financiacion y posible solamente a partir del trabajo directo
de Tomas Enrique Leén Sicard y de su coordinacién de tesis de maestriay de
doctorado.

Esta valiosa y generosa produccién del conocimiento como bien comun
—papel importante de la universidad publica—, el compromiso social del
Instituto de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia,
el trabajo del profesor Ledn Sicard y de sus colaboradores, constituyen pro-
fundos entrelaces con las dimensiones plurales de la agroecologia en sus ar-
ticulaciones de ciencia, movimiento, practica y tejido de simbolos (Wezel et
al., 2009).

Un segundo aspecto muy importante de la EAP es su papel en el desafio de
la transicién agroecoldgica. Gliessman (2015) resume cinco posibles niveles
de transicidn agroecoldgica. El primer nivel requiere incrementar la eficien-
cia de las practicas industriales/convencionales con el fin de reducir el uso y
consumo de insumos caros, escasos o perjudiciales para el medio ambiente.
Este nivel basico de eficiencia es bien representado por la agricultura de pre-
cisién o las diferentes tendencias de las agriculturas sostenibles o inteligen-
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tes, pero se queda corto en dar cuenta de una real transicién. Hay un nivel dos,
donde la palabra clave es “substituir” o sea, reemplazar insumos y practicas
industriales/convencionales, con insumos y practicas alternativas. Se trata
de lo que hace la agricultura organica, biolégica o ecoldgica (denominaciones
diferentes segun las regulaciones, por ejemplo, de la Unién Europea o de los
Estados Unidos). Estas regulaciones definen todos los insumos permitidos
para garantizar productos sin trazas de sustancias fitosanitarias industria-
les/convencionales. Pero la actividad agricola puede desarrollare en campos
sin arboles o sin cercas vivas. El riesgo, como lo recuerda Miguel Angel Altieri,
es la consolidacién de un mercado capitalista de la produccién organica con
una nueva concentracion de la distribucion y venta de “insumos ecolégicos”.

Solamente en el nivel tres se entra en una verdadera transicién agroecold-
gica: hay que redisefiar los agroecosistemas para que funcionen con base en
los procesos ecoldgicos. Esta transicion agroecoldgica empieza en la finca y
en el paisaje, pero se necesita ampliar la escala para ser eficaz, y aqui entran
los dos otros niveles resumidos por Gliessman (2015). Con el nivel cuatro de
transicidn se consigue restablecer una conexiéon mas directa entre quienes
cultivan alimentos y quienes lo consumen. Las bases creadas a la escala de
agroecosistemas y paisaje (nivel tres), junto con nuevas conexiones entre
alimentos, agricultores y ciudadanos (nivel cuatro), pueden culminar en un
nivel cinco con la construccién de un nuevo sistema alimentario global soste-
nible que fortalezca la resiliencia de los ecosistemas sobre bases de equidad,
participacion y justicia.

Tomas Enrique Ledn Sicard demuestra con este libro cémo la EAP ofrece
una importante contribucién a la transicién de nivel tres (capitulo 2), mien-
tras en el capitulo tercero explora las relaciones entre EAP y transiciones
de los niveles cuatro y cinco. La EAP no es solamente una herramienta de
caracterizacién de los agroecosistemas, sino una herramienta de cambio y
transformacion desde la finca, pasando para el paisaje y llegando al sistema
alimentario mundial.

Un ejemplo concreto. Basso Isonzo es un barrio de Padua (la ciudad de mi
universidad) que tiene una alta concentracién de edificios y habitantes, pero
mantiene una importante drea agricola con un proyecto de parque agro-pai-
sajistico urbano. Dos fincas, Terre del Fiume y Terre Prossime, desde 2015
han empezado una produccién agroecolégica de proximidad y han vivido
directamente en su piel el desafio de transformar terrenos cultivados de ma-
nera convencional en agroecosistemas de alta EAP. Han abierto zanjas que
habian sido cerradas, plantado arboles y cercas vivas, recuperado humedales
y mantenido un pequefio bosque. Pero este proceso no se ha dado solamente
como conciencia campesina, sino como interaccion social involucrando a ciu-
dadanas y ciudadanos de los barrios de la ciudad que han participado en la
creacion de la Estructura Agroecolégica Principal. “Planta la cerca y detiene
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el hormigén” (7 de mayo 2017) y “Nace un bosque” (27 de marzo de 2018) son
solamente un par de iniciativas que han visto la creacién de bosques y cercas
vivas en las dos fincas con la colaboracién de ciudadanas y ciudadanos de
todas las edades. Este es un pequefio ejemplo, entre miles que hay en diferen-
tes lugares del mundo, entre periferias urbanas y sistemas agroecologicos —
incluso en bosques tropicales—, donde la transicion agroecoldgica de niveles
tres, cuatro y cinco acontece acompafiada por la creacién de EAP.

Finalmente, el tercer elemento que me parece importante resaltar de
este libro es el papel de la visualizacién cartografica (geo-visualizacion) de
los agroecosistemas y de los paisajes que plantea el indice EAP y sus dife-
rentes indicadores. Como geodgrafo que trabaja en agroecologia no se me
puede escapar esta importante contribucién del trabajo del profesor Leén
Sicard. Hay un valor enorme en usar mapeo participativo y practicas de
contra-mapeo con ciudadanos y campesinos para dibujar o expresar la si-
tuacién actual de la agrobiodiversidad y plantear de manera participativas
los cambios (Dalton y Mason-Deese, 2012; Monmonier, 2007; Peluso, 1995).
Sea que se usen herramientas pre-digitales (los mapas de papel), sea que se
utilicen las nuevas tecnologia (drones, sistemas informativos geograficos),
hay un uso critico de la cartografia, un empoderamiento de la tecnologia,
una apropiacién de los cédigos de descripcidn y de transformacién que son
practicas de ciudadania y produccién cotidiana de nuevos territorios de la
soberania alimentaria y tecnolégica y, por lo tanto, del horizonte de cambio
(Kidd, 2019; Santos, 2000).

Necesitabamos de este libro. Hemos esperado este libro. Un gran agra-
decimiento al Dr. Profesor Tomas Enrique Le6n Sicard por proporcionarnos
esta fundamental contribucidn.

Massimo De Marchi

Dr. Profesor de Agroecologia y Servicios Ecosistémicos
Universidad de Padua, Italia
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Introduccion

La presente obra se ha escrito para profundizar en el concepto de Estructura
Agroecolégica Principal (EAP por sus siglas en espafiol o MAS por sus siglas
en inglés correspondientes a Main Agroecological Structure) de las fincas o,
como se denominaran en adelante, agroecosistemas mayores. El concepto
EAP fue concebido y desarrollado en el Instituto de Estudios Ambientales de
la Universidad Nacional de Colombia por el grupo de investigacién en Estu-
dios Ambientales Agrarios, como resultado de la obligada conexién que exis-
te entre el pensamiento ambiental y la ciencia agroecolégica.

Al considerar que existen estrechos vinculos entre la ciencia ambiental
y la agroecologia, y en virtud de la necesidad de establecer un corpus cohe-
rente de conocimientos sobre esta ultima rama del saber, una de las prime-
ras preguntas que surge es como describir adecuada y universalmente a los
agroecosistemas como los objetos de estudio de la agroecologia (suponiendo
que existe un consenso en la comunidad académica respecto a que éstos son,
en verdad, su objeto de estudio). La anterior aclaracidn, colocada deliberada-
mente entre paréntesis, expresa que ain no se ha logrado un acuerdo sobre
si, en realidad, los agroecosistemas son o no los objetos principales de estu-
dio de la agroecologia o si tal lugar lo ocupan algunos atributos que surgen de
ellos (como la sostenibilidad, 1a estabilidad o 1a resiliencia). La idea de conser-
var a los agroecosistemas como el centro de la ciencia de la agroecologia ha
sido defendida por el autor en algunas de sus obras y en este libro se reafirma
dicha idea con el propdsito de avanzar en su estudio, tanto como campo de
conocimientos factual, como formal.

Asi, describir a los agroecosistemas pasa por identificar sus propiedades
mas relevantes. Si se acepta la idea de un agroecosistema asimilable a una
finca o a cualquier otra entidad con limites precisos regidos por derechos de
propiedad —cualquiera que ellos sean—, entonces resultan evidentes varios
rasgos caracteristicos de estas unidades: tamafo, forma, historia, distribu-
cién interna del uso de la tierra, tecnologias empleadas, tipos de productores,
suelos, climas y estructura (entre otros atributos). La tltima de las caracteris-
ticas mencionadas (llamadas también ‘cualidades’) de los agroecosistemas,
esto es, su estructura, ha sido poco analizada en la literatura agroecologica
especializada y menos aun desde el punto de vista ambiental.

12
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En cualquier sistema clasificatorio, la estructura se refiere a la disposicién
de los elementos constitutivos de una unidad mayor, asi como a las interac-
ciones que existen entre ellos. En efecto, 1a dualidad estructura\relaciones da
lugar a las funciones inherentes de la unidad en cuestién. De esta manera,
los elementos propios de los agroecosistemas, sus constituyentes primarios
como suelos, climas, relieve, cultivos, arboles, pastos, animales, infraestruc-
tura construida —entrelazados e impulsados por el mundo simbélico, las de-
cisiones econdmicas y las posibilidades tecnoldgicas y sociales de los propie-
tarios—, generan funciones especificas determinadas para cada uno de los
agroecosistemas que dependen de esta estructura, culturalmente instalada,
para alcanzar los fines econdmicos, productivos, de educacion o de conserva-
cién, que se proponen en sus fincas.

La anterior argumentacion representa la razén por la cual el concepto de
Estructura Agroecolégica Principal de los agroecosistemas mayores (EAP),
propuesto por el autor desde el afio 2010 —y cuya definicién y aplicaciones
se abordaran a lo largo de este libro—, constituye un indice ambiental. Ello
por cuanto induce un didlogo entre algunos elementos de corte ecosistémico,
como la inclusidn de coberturas boscosas dentro de los agroecosistemas o la
medicion de sus vallas o cercas vivas, con otros elementos de indole cultural
relativos a las decisiones tomadas por los agricultores sobre la destinacién
de sus fincas (usos del suelo), el manejo tecnoldgico de sus semillas, cultivos
y aguas o la percepcion que ellos tienen sobre el papel de la agrobiodiversi-
dad en sus sistemas productivos y sus capacidades financieras, educativas o
sociales para aumentar significativamente su biodiversidad.

En este sentido, la Estructura Agroecolégica Principal de los agroeco-
sistemas mayores puede considerarse como una medida de la agrobiodi-
versidad pensada a escala de finca, y no solamente como una herramienta
que mide Unicamente variables biofisicas puesto que, ademas, da cuenta de
distintas variables de orden simbolico, socioeconémico, politico y tecnol6-
gico que influyen en el uso de la biodiversidad como estrategia que atiende,
al mismo tiempo, las exigencias de produccién agraria y de conservacion de
bienes naturales.

Adicionalmente, la EAP ha sido aplicada por varios investigadores de la
universidad y de otros entes académicos para fines diferentes al de la des-
cripcién de la agrobiodiversidad de los agroecosistemas; el concepto se ha
relacionado con tépicos como la sanidad vegetal, la resiliencia a distintos dis-
turbios, la soberania alimentaria, la transformacién de paisajes y la apropia-
ciéon humana de la productividad primaria neta, temas que han sido objeto de
varias investigaciones y tesis de posgrado.

Por tanto, los campos de aplicaciéon de la EAP van desde su posible uso
como descriptor, e incluso como parte de un sistema taxonémico futuro,
hasta su utilizaciéon en procesos de planeacién interna de fincas, ordena-
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miento territorial en distintas escalas y, por supuesto, como un instrumento
que permite entender la importancia de manejar el sistema finca en relaciéon
con distintos factores del ambiente. En el futuro se podrian realizar estudios
que relacionen la EAP, por ejemplo, con abundancia y riqueza de poliniza-
dores, reciclaje de nutrientes, fertilidad de suelos, conservaciéon de aguas,
asimilacion de gases de efecto invernadero, productividad de cultivos, salud
humana, ingreso y generaciéon de empleos, entre varios otros aspectos de
mayor especificidad.

Parte de los fundamentos teéricos y de la descripcién de relaciones entre
la EAP y otros componentes de los agroecosistemas, se encuentran en el libro
Perspectiva ambiental de la agroecologia: la ciencia de los agroecosistemas
que el autor publicé en 2014 sobre el tema general de la agroecologia y su
perspectiva ambiental; por tal razén se anima a quienes queden con dudas
sobre algunos aspectos tratados en este libro a consultar dicha obra en la que
se presentan las bases de la EAP.

De este tema, de la estructura de las fincas y sus conexiones con la agro-
biodiversidad y el pensamiento ambiental, es de lo que trata este libro. Se ha
escrito para quienes se interesen en avanzar de manera conceptual y practica
en el manejo racional de los agroecosistemas. Posee elementos novedosos
que todavia estan en discusion y su Uinica intencidn es la de proveer un marco
de referencia que permita relacionar posteriormente la estructura con la fun-
cion de los agroecosistemas y que sea de utilidad para impulsar analisis so-
bre lo que podria representar en el futuro este indice, cuando la agroecologia
comience a interesarse por una posible taxonomia de sus agroecosistemas y
se integre a discusiones relevantes sobre resiliencia, estabilidad, productivi-
dad y conservacién con indicadores cada vez mas robustos y complejos.
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Capitulo 1
Las bases teoricas de la Estructura
Agroecologica Principal

En este capitulo se aborda esencialmente el acercamiento conceptual y filos6-
fico al concepto de Estructura Agroecologica Principal (EAP), a fin de proveer
un marco tedrico general que permita entenderlo en su especificidad am-
biental y en el marco de una teoria general de amplio alcance para la ciencia
agroecologica. Se parte de un acercamiento a lo que el autor considera como
el agroecosistema mayor, entendido como la unidad superior al conjunto de
cultivos u otros usos de la tierra en la que se enmarcan las decisiones del
propietario, para luego introducir algunas ideas sobre las razones filoséficas
de esta eleccién y su encuadre dentro de un espacio tedrico en el que resulta
interesante referirse a la EAP como una estructura disipativa de tipo cultural.

El pensamiento ambiental

La base tedrica fundamental en la que se enmarca la EAP es el pensamiento
ambiental, que aborda las implicaciones que poseen las actividades humanas
en el uso y conservacion de los bienes de la naturaleza. Aunque existen varias
escuelas que formulan “lo ambiental” de distintas maneras, en este escrito
se siguen los lineamientos formulados por el profesor Augusto Angel Maya,
quien basicamente entiende lo ambiental como las relaciones que se estable-
cen entre los ecosistemas y las culturas (Angel, 1993; 1995, 1996; 2000; Nogue-
ra, 2004; Ledn-Sicard, 2014). Sin pretender sustituir los extensos escritos de
Angel Maya, en estos parrafos solo se esbozan los principales postulados de
esta escuela, a la que se apela constantemente en el texto. Un breve resumen
de ellos es el siguiente:

Los seres humanos se han relacionado de maneras diferentes con los eco-
sistemas, desde los procesos de recoleccion y extraccién de recursos alimen-
ticios de caza y pesca efectuados por las comunidades de cazadores-reco-
lectores, hasta los actuales procesos, altamente tecnificados, de extraccion
de recursos mineros y de combustibles fésiles llevados a cabo por las so-
ciedades contemporaneas. En esta larga historia la humanidad, no solo ha
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extraido bienes que yacen en los depésitos mineros o en bosques y rios, sino
que ha transformado ecosistemas enteros a través de distintas actividades de
agricultura, pesca, industria, urbanizacion y, mas recientemente, de turismo
y servicios terciarios. De todas ellas, la que mayores efectos ambientales ge-
nera, tanto por intensidad como por extensién es, quizas, la agricultura.

Ahora bien, tales intervenciones y modificaciones humanas se realizan al
tenor de la cultura y ésta se entiende como la conjugacién de aspectos sim-
boélicos, de organizacién (social, econémica, politica y militar) y de procesos
tecnolégicos, todos ellos altamente relacionados.

Los simbolos se refieren a las formas mentales o teéricas de entender los
fendmenos naturales y de conectarlos con el devenir humano. Incluye, desde
los mitos fundacionales y modernos, hasta la racionalidad instrumental, la
ciencia positiva, los conocimientos ancestrales, las estructuras filoséficas, los
desarrollos del arte, el conjunto de normas y prescripciones legales (derecho),
las cosmovisiones, la religidn, las costumbres, la ética y la moral, entre otras.

Por su parte, la organizacién humana abarca todas las posibilidades que
se han planteado a lo largo de siglos en distintos tipos de sociedades, orienta-
das a regular los procesos de autoridad, las jerarquias y el poder, asi como la
transferencia y acumulacion de bienes materiales e inmateriales. Entran en
esta categoria, tanto la economia como el poder politico y militar, asi como
las diferenciadas y complejas divisiones y reglas sociales que han regulado
por siglos a todas las sociedades, tanto para el manejo y usufructo de los bie-
nes naturales, como para sus interrelaciones de grupo.

El tercer aspecto estd constituido por las plataformas tecnoldgicas que,
desde la invencion de la agricultura, no han dejado de manifestarse y de cre-
cer —especialmente después de la Revolucién Industrial—, de la mano del
desarrollo cientifico y tecnolégico. No hay tecnologia que no esté conectada
al conocimiento ni enredada en los hilos del poder, 1a economia y la politica.

Los tres elementos mencionados (simbolos, organizacién y tecnologia)
constituyen los cimientos de la cultura y ella, a su vez, expresa todos los pro-
cesos de transformacién, adaptacién y cambios que generan los humanos en
su base de sustentacion ecosistémica. Agreguemos que la educacion es el hilo
conductor moderno de transmisién de valores, conocimientos y actitudes de
la humanidad para entender y cuidar, como objetivo filoséfico ultimo, la vida
sobre el planeta.

De esta manera, en el acto de producir alimentos y fibras, la agricultu-
ra, como casi todas las actividades humanas, se enmarca en esta referencia
ambiental de interrelaciones complejas, dindmicas, continuas y de distinta
intensidad y direccién entre el componente biofisico o ecosistémico de la
produccién agraria y el componente cultural.

Como se demostrard a lo largo de estas paginas, la EAP de cualquier agro-
ecosistema también es el resultado histdrico de estas tensiones que, finalmente,
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terminan por dibujar determinadas configuraciones espaciales de la agrobiodi-
versidad en cada finca o agroecosistema mayor y, evidentemente, en el paisaje.

Aprovechando esta corta introduccién al marco teérico general que inspi-
ra este libro, en los parrafos siguientes se exponen los conceptos generales y
las definiciones que guian el desarrollo conceptual y practico de la EAP, desde
la concepcioén inicial del objeto de estudio, el agroecosistema, hasta su com-
prension en términos ambientales (relaciones ecosistema-cultura). Quienes
deseen profundizar en este campo, pueden consultar la abundante bibliogra-
fia existente sobre el tema.

El agroecosistema mayor

Son ampliamente conocidas las tres distintas acepciones o significados del
término agroecologia: ciencia, movimiento socio-politico y forma de aplicar la
agricultura (Altieri, 1999b; Rosset y Martinez-Torres, 2012; McCune et al., 2017;
Gallardo-Lopez et al., 2018; Mier et al, 2018; Acevedo-Osorio y Chohan, 2019;
Gliessman et al,, 2019). Recientemente el autor ha propuesto que la agroeco-
logia sea considerada también como una estructura de simbolos. Esta cuarta
connotacién retine muchas de las interpretaciones que varios autores han pro-
puesto sobre la importancia de la agroecologia como portadora de expresiones
populares, valores, compromisos ético-estéticos e, incluso, como expresion de
costumbres, espiritualidad, religiosidades y folclore. Esta dimensién simbolica
de la agroecologia compendia todos aquellos aspectos teéricos y de significa-
cién que la impulsan como un nuevo paradigma (Ledén-Sicard, 2018, 2019).

En cada una de tales acepciones, la agroecologia ha mostrado variaciones o
evoluciones sustanciales en los ultimos veinte afios, o quizas mas, que la llevan
a posicionarse como un paradigma con multiples interpretaciones y funcio-
nes para la sociedad. Por ejemplo, un estudio reciente de Acevedo-Osorio y
Chohan (2019) reconoce que la agroecologia es una de las propuestas clave de
los movimientos sociales en las denominadas Zonas de Reserva Campesina de
Colombia, mediada, entre otros factores, por los procesos de transferencia, las
l6gicas productivas campesinas y la influencia histérica de la Revolucion Verde,
asi como por la trayectoria legal y organizativa de los actores locales, éste ulti-
mo factor capaz de promover la agroecologia como movimiento social ligado a
la defensa de otros derechos econdmicos, sociales y politicos.

Aun hoy, en términos netamente cientificos, la agroecologia presenta re-
tos importantes en distintas escalas de su desarrollo conceptual y epistemo-
l6gico, en lo que atafie a la delimitacidn y aceptacidn general de su objeto de
estudio, y en relacién con las aproximaciones metodoldgicas en los distintos
campos en que puede hallar aplicaciones. Esto resulta cierto para la agro-
ecologia en tanto forma o estilo de hacer agricultura, habida cuenta que ain

17



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

quedan muchos conocimientos para sistematizar e interrogantes a resolver
sobre la aplicacién de los principios agroecolégicos en ambientes diversifica-
dos y bajo distintas presiones culturales.

Estos retos no lo son tanto para la agroecologia cuando ésta se interpreta
como movimiento sociopolitico o, mejor, como estructura de simbolos, por-
que alli lo que se requiere es la masificacion del paradigma, su vinculaciéon
con las élites politicas o econémicas y promover la discusion sobre los inten-
tos de cooptacion que sufre el término por parte de sectores contrarios a su
filosofia pero avidos de insertarla en sus discursos programaticos.

Los acuerdos epistemoldgicos se requieren, principalmente, a nivel de
la misma definicion de agroecosistema, arena de disputa que posee varias
vertientes, desde aquellas que le vinculan a un espacio concreto de realidad
fisica y de apoderamiento cultural (las fincas), hasta otras que lo amplian al
sistema alimentario o a las comunidades agrarias y a las formas de habitar el
planeta o que lo reducen soélo al espacio de los cultivos.

Sin abogar por una u otra definicién del objeto de estudio de la agroeco-
logia, cosa que se hara mas adelante, baste aqui presentar de otra manera, la
que el autor acuii6 hace varios aflos sobre el agroecosistema como

..un conjunto de relaciones e interacciones complejas, continuas, dindmicas,
de diverso orden e intensidad que suceden entre suelos, climas, plantas cultivadas
y adventicias, organismos de distintos niveles tréficos y distintos grupos humanos
en determinados espacios fisicos y geograficos, cuando son enfocadas desde el
punto de vista de sus flujos energéticos y de informacién, de sus ciclos materiales
y de sus relaciones simbolicas, sociales, econémicas, militares y politicas, que se
expresan en distintas formas tecnolégicas de manejo dentro de contextos cultura-
les especificos... (Ledn-Sicard, 2010).

El caracter holistico de la anterior aproximacidn, en cuanto la definicién
del objeto de estudio de la agroecologia, se logra cuando se acepta que ésta
incluya los flujos energéticos y de informacién, asi como los ciclos biogeoqui-
micos en conexién con el actuar cultural de las sociedades (relaciones sim-
bdlicas, sociales, econdmicas, politicas y militares) y con las formas tecnol6-
gicas que asume ese manejo integral de los agroecosistemas.

Esta simbiosis total que presenta la naturaleza misma de los agroecosis-
temas se inscribe directamente en el pensamiento holistico, el cual asume
lo ambiental como las relaciones complejas, continuas, dindmicas y de dife-
rentes intensidades que se establecen entre los ecosistemas y las diferentes
culturas humanas (Angel, 1993, 1995, 1996; 2000; Ledén-Sicard, 2014).

En otras palabras, el objeto de estudio de la agroecologia, el agroecosiste-
ma, consiste en una compleja red de interrelaciones e interacciones ambien-
tales que parte de un objeto delimitable geografica y fisicamente (finca, ejido,
hacienda), pero que a su vez se inserta en una constelacién de inevitables va-
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riables de orden simbdlico, social, econémico, politico, militar y tecnoldgico.
Tales interrelaciones se esquematizan en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de algunos elementos culturales y ecosistémicos relacionados en un
agroecosistema mayor (finca). (Fuente: tomado de Le6n-Sicard, 2014).

Como puede observarse en la Figura 1, el agroecosistema finca incluye fené-
menos y procesos que parten del fundamento mismo del sistema, en este caso el
suelo (que, a su vez, subsume y expresa toda una amplia gama de factores forma-
dores) y se extienden hacia otros componentes como el material parental, el cli-
ma, el relieve, las interacciones de multiples organismos y el tiempo, cuyo entra-
mado provoca su estabilidad (expresiones de agrobiodiversidad) o inestabilidad
(erosion) y respuestas que pueden entenderse, tanto como salidas de producti-
vidad, estabilidad y resiliencia, como relaciones biéticas, conectividad, valor del
paisaje, intercambios genéticos y de informacion, servicios ecosistémicos o con-
servacion general de bienes naturales, entre muchas otras posibilidades.

Asi mismo muestra algunas articulaciones culturales, puesto que se reco-
noce que los agroecosistemas son sistemas creados por los seres humanos,
cuyas decisiones estan mediadas por el poder politico, las relaciones sociales,
la generacién de simbolos, la capacidad tecnolégica y las sefiales de mercado,
entre otras variables, que se imponen sobre las restricciones naturales (vo-
cacion natural o capacidad de uso) de las tierras.
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Lo que aqui se denomina como “contexto cultural” y que ya se menciond
en el apartado anterior, hace referencia al actuar humano en su conjunto,
mediado por el pensamiento (simbolos) y por su organizacién social, eco-
némica, politica y militar, el cual se expresa bajo distintas plataformas tec-
noldgicas, intimamente interrelacionadas con el mundo simbélico y con la
organizacion de las sociedades.

Estaidea dela cultura como herencia no biolégica de lahumanidad o como
el conjunto de todas las formas de pensar y de actuar de los seres humanos,
tiene su origen en los postulados del pionero de la antropologia Edward Bur-
nett Tylor (1871) —quien redefinid el concepto de cultura—, asi como en los
desarrollos que propuso —por lo menos en Colombia y, de alguna manera, en
Iberoamérica—, el profesor Augusto Angel Maya en su extensa bibliografia
(Angel, 1993, 1995, 1996, 2000). La cultura, en este contexto, no significa ilus-
tracién o apropiacion de los conocimientos vivos de una determinada época,
como lo habia afirmado Ortega y Gasset en su famoso libro sobre la universi-
dad escrito en 1930 (Ortega y Gasset, 1930).

No. Aqui el concepto de cultura recoge la mas pura orientaciéon antropo-
l6gica y se refiere a todo el contexto del pensar y del actuar humano. Incluye
las representaciones mentales sobre los fenémenos y, al mismo tiempo, los
instrumentos fisicos que intervienen en el orden natural; la organizacién so-
cioecondémica y politica, asi como las plataformas tecnolégicas; las visiones
miticas y la ciencia; el derecho y el arte; la filosofia, la historia y la producciéon
agraria o industrial. También incluye al turismo, la ética, la educacion las ac-
tividades extractivas, el comercio, el mercado, la agricultura... en fin. Incluye
todo el accionar humano instrumental respaldado en sus multiples ideolo-
gias, filosofias, religiones y marcos tedricos.

Asi concebido, el agroecosistema expresa un orden ecosistémico moldea-
do por el orden cultural (es decir, un orden ambiental). En términos absolu-
tos puede considerarse como agroecosistema, tanto una planta individual de
hortaliza sembrada en una matera doméstica, como una pequefia huerta o
un invernadero moderno. Pero agroecosistema también puede ser un predio,
una parcela, un lote o un sitio de cultivo que ocupe una o varias hectareas.
Igualmente, el agroecosistema puede ser el agregado de estos lotes o sitios de
cultivo en unidades mayores (fincas, haciendas, ejidos, cooperativas).

(Qué es entonces lo que distingue al agroecosistema y le proporciona su
caracter propio, su limite relativo? Podriamos decir que esa cualidad distin-
tiva subyace en la posibilidad y capacidad del ser humano de introducir cam-
bios o modificaciones respecto a la misma distribucién de las plantas o cul-
tivos instalados, a las tecnologias empleadas, a los sitios seleccionados, a los
momentos de siembra o a la destinacion de los productos cosechados. Y estas
posibilidades o capacidades, siempre estan relacionadas con un aspecto cla-
ve: la propiedad, sea privada o comunal, la tenencia o el derecho otorgado por
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la sociedad para decidir sobre todos los aspectos relacionados con la distri-
bucién, uso, manejo y apropiacion del conjunto de elementos de esa unidad
agropecuaria. Propiedad sobre los insumos, propiedad sobre la tierra, pro-
piedad sobre los bienes y servicios obtenidos. Y esta propiedad le otorga al
agricultor, por una parte, el derecho a delimitar su agroecosistema y, por otra,
el derecho a decidir sobre el mejor empleo de sus bienes de produccién.

Aqui vale la pena introducir algunas excepciones que no invalidan las pre-
misas anteriores. En ocasiones, los duefios de las fincas arriendan parte de
sus propiedades a algiin empresario agroindustrial que solo utiliza dichos
predios para producir determinado nimero de cosechas; en estos casos lo
que se negocia en el fondo es el derecho a utilizar las tierras pactadas en los
contratos de arrendamiento, con varias condiciones que los hace viables, tan-
to para el arrendador como para el propietario. En otros casos de aparceria,
de medianias o de usufructo de la tierra, también se pactan los insumos, los
gastos y los beneficios del uso de la tierra, muchas veces en contratos verba-
les que ceden parcialmente algunos derechos.

Por supuesto que estos derechos tienen ciertas restricciones que provienen
del mundo ecosistémico (por ejemplo, dificilmente algtin agricultor podra em-
plear tractores pesados en fincas con suelos de pendientes elevadas) asi como
del mundo cultural (por ejemplo, su capacidad econémica, su composicidon fa-
miliar, su acceso a crédito, su conectividad con otros derechos comunales).

Pero ademas, existen muchos otros aspectos del orden cultural que inci-
den en la toma de decisiones sobre los agroecosistemas; ellos afectan o son
afectados por variables como los mercados, las plataformas tecnoldgicas, la
presencia y calidad de infraestructura o por las normas, decretos, leyes u
ordenanzas que provienen de distintas autoridades politicas y legales que
inciden en la seleccion del tipo de producto, de los momentos de siembra y
recoleccidn, de los insumos, maquinaria o equipos a utilizar, de los tipos de
consumidores y de las salidas o outputs ambientales de la produccion, que
pueden afectar ecosistemas y conglomerados humanos distantes.

Lo anterior resulta crucial para entender y mantener al agroecosistema
como objeto de estudio de la agroecologia. Es verdad que muchas de las va-
riables mencionadas escapan a la voluntad del agricultor y se colocan en pla-
nos diferentes, incluso intangibles, como por ejemplo los efectos de una poli-
tica publica o las decisiones que afectan el costo de los insumos, tomadas en
mercados o en sitios de poder econdmico alejados de las realidades locales
(bolsas de mercado, lobbies econémicos, empresas transnacionales, agencias
nacionales de investigacion, etc.). También es cierto que los productos, bie-
nes o servicios emanados de los agroecosistemas tienen incidencia —a veces
de manera silenciosa e inadvertida— en toda la sociedad, a través del alimen-
to, las fibras o de otros productos, materiales o no, que surgen de la actividad
agraria. Pero ni lo uno ni lo otro puede desplazar el centro de gravedad del
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agroecosistema como objeto de estudio de la agroecologia, so pena de caer
en una confusién epistemoldgica con repercusiones en las metodologias de
estudio y en las aplicaciones generales de esta nueva ciencia.

Varios académicos han abogado por redefinir la agroecologia como el es-
tudio de las relaciones ecolégicas de los sistemas alimenticios, para incluir
alli todas aquellas variables de orden simbdlico, organizacional y tecnolégico
que se inscriben en otras esferas de la complejidad agraria y que escapan ala
voluntad del agricultor (Francis et al, 2003). Aunque el esfuerzo es loable en
virtud de hacer evidentes tales factores o variables, el resultado final seria la
imposibilidad de ubicar en el tiempo o el espacio al referido sistema alimen-
ticio y de hacer de muchas variables intangibles (decisiones de los consumi-
dores, reacciones politicas, presiones comerciales, estrategias geopoliticas)
el imposible centro de una ciencia construida en el vacio.

Haciendo abstraccién de este debate, y aceptando entonces la idea del
agroecosistema complejo ligado a limites definibles y a la accién auténoma
de los agricultores mediada por la posesidn (cualquiera que sea su denomi-
nacién en cualquier régimen politico), lo que interesa a continuacion es dis-
cutir o presentar una definicién de agroecosistema que incorpore la dimen-
sién cultural en el desafio de nombrarlos y clasificarlos.

En términos relativos, la discusion sobre qué considerar o no como agro-
ecosistemas, recae en una disyuntiva: o se trata de los cultivos, praderas o
sitios forestales o silvopastoriles ubicados dentro de una finca en particular,
o se trata de las mismas fincas entendidas en su concepcion general de areas
debidamente delimitadas por derechos de propiedad.

En el afio 2014 el autor revis6 las principales concepciones y definiciones
del término ‘agroecosistema’, encontrando que muchas de ellas lo asimilaban
a fincas o haciendas o, en todo caso, a propiedades claramente definidas en
las distintas legislaciones nacionales y muchas otras, en cambio, lo asimila-
ban fundamentalmente a sitios de cultivo.

En funcién de esta revision, y de algunas discusiones posteriores con
varios colegas, el autor propuso diferenciar tres clases diferentes de agro-
ecosistemas o de agregacién de agroecosistemas: (i) agroecosistemas de
nivel menor o directamente agroecosistema menor, referido justamente al
cultivo, el sitio forestal o a las parcelas, potreros o lotes pecuarios dentro de
las fincas o unidades delimitadas por algun tipo de propiedad. (ii) Una se-
gunda diferenciacion de escala, denominada agroecosistema mayor, incluye
esas areas entendidas como fincas, haciendas, ejidos (cuyas denominacio-
nes cambian de pais a pais) pero que todas tienen como caracteristica ex-
clusiva la de estar delimitadas fisicamente y de tener algin tipo de propie-
tario legalmente reconocido (particular, individual, cooperativa, sociedad
andénima, consejo comunitario, resguardo indigena). (iii) Una tercera clase
corresponde a la agregacidn de estas fincas individuales o agroecosistemas
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mayores en escalas de paisaje (1:25.000 o mas pequefias) denominadas ma-
trices de agroecosistemas (Figura 2).

Paisaje matriz de
agrosistemas

Agroecosistemas de nivel menor
(sitios de cultivo, praderas)

Relaciones ecosistémicas y
culturales

Figura 2. Posicion jerarquica de los agroecosistemas en el territorio. (Fuente: tomado
de Ledn-Sicard, 2014).

Considerar la finca como un agroecosistema mayor tiene muchas ventajas
para las aproximaciones cientificas de la agroecologia. Por un lado, permite
abordar un objeto de estudio con menor variabilidad que los agroecosiste-
mas menores o cultivos. Estos pueden cambiar dentro de una finca en cues-
tion de meses, de acuerdo con la voluntad del agricultor (que responde a
variables de mercado, necesidades familiares o reacomodos por otras causas
como cambios de clima o ajustes de normas especificas de uso de suelos),
pero en general las fincas mantienen su integridad por una cantidad elevada
de afios, lo que les confiere cierta estabilidad.

Claro esta que las fincas, o agroecosistemas mayores, no permanecen para
siempre (nada lo hace). Su tamafio, composicién interna (agroecosistemas
menores), o incluso su propdsito general, pueden cambiar al compas de dis-
tintas fuerzas, eventos, acontecimientos o circunstancias. En efecto, las fin-
cas pueden ser subdivididas debido a un proceso de herencia patrimonial,
pueden ser reconvertidas en areas con vocacion urbana o agroindustrial, o
englobadas en unidades mayores en funcién de algin determinante del orde-
namiento territorial. Pueden pasar de ser fincas ganaderas a fincas arroceras
o a fincas de propositos educativos o institucionales.

Pero lo cierto es que, aun asi, las fincas permanecen en el tiempo por pe-
riodos mas largos (lustros, décadas, centurias) que sus agroecosistemas me-

23



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

nores. Estos pueden pasar de ser cultivos de ciclos cortos a cultivos de ciclos
anuales, semipermanentes o permanentes. Pueden cambiar las variedades y
los mismos cultivos. Las fincas pueden extender sus areas de produccién pe-
cuaria o agroforestal o incluso abandonarse para permitir la regeneracion de
las coberturas primarias de bosques, herbazales o arbustales. Pero mientras
se mantenga la propiedad privada o comunal, se podra hablar de un objeto
de estudio susceptible de ser aprehendido desde distintas épticas y razona-
mientos en razon de su estabilidad y permanencia relativas, aunque uno de
sus atributos sea, precisa y paradéjicamente, el cambio.

La finca, en tanto que agroecosistema, presenta fuertes ventajas para estu-
dios comparados de indole interdisciplinaria, porque ella resume todas las posi-
bilidades y limitaciones nacidas del quehacer humano en sus diferentes expre-
siones culturales, girando en torno al cultivo de plantas y la cria de animales.

Dicho de otro modo, en los agroecosistemas mayores se concentran y expre-
san todos los factores simbolicos (conocimientos, ritos, creencias, costumbres,
ideologias, valores, visiones del mundo, de la vida y del desarrollo), las logicas
y posibilidades de produccion, las limitaciones econdmicas, las relaciones de
poder, las prebendas de la propiedad privada, las acciones estatales, la infraes-
tructura, el mercado, las politicas publicas o las exigencias y posibilidades tec-
nolégicas. Todo ello puede ser valorado y comparado con mucha mas precisién
en los agroecosistemas mayores que en los agroecosistemas menores.

Los cultivos, es decir, los agroecosistemas menores, invitan mas al pensa-
miento ecoldgico; por el contrario, las fincas, los agroecosistemas mayores,
se inscriben mas con el pensamiento ambiental y, por supuesto, sin ningin
sentido de exclusion.

Lo anterior significa que, aunque las fincas experimentan, con la misma
intensidad y naturaleza, influencias ecosistémicas y culturales similares a las
que ocurren en los cultivos, las exigencias de manejo de estos tltimos se cen-
tran mas en asuntos de indole ecolégica (ubicacién, tipos de semillas, arre-
glos en cultivos multiples, manejo de la fertilidad, sanidad vegetal) mientras
que la complejidad es mayor y se atienden mas variables culturales (ambien-
tales) en la escala de la finca.

No obstante, el autor ha planteado algunas limitaciones inherentes a esta
consideracion de la finca como un agroecosistema mayor:

En primer lugar, delimitar las fincas en ocasiones no resulta ficil. Ello de-
pende del volumen y de la calidad de informacién catastral y cartografica
que se encuentra en las entidades o agencias encargadas de las funciones de
registro de las propiedades rurales. De otro lado, hay que reconocer que las
fincas, al ser entidades formales, no se ven directamente en los paisajes y, por
lo tanto, no pueden delimitarse, a no ser que se posean los datos previos de
los limites aportados por los propietarios o por las instituciones geogréficas
encargadas de tales labores. No obstante, esta limitacién del reconocimien-
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to visual de las fincas en el paisaje no puede entenderse como un obstaculo
natural o inherente al agroecosistema mayor, sino como una dificultad de los
estudios del paisaje que, sin duda alguna, se puede resolver facilmente utili-
zando los medios digitales o de cartografia social apropiados.

Pero el andlisis puede tornarse ain mas complejo si se formula esta pregun-
ta: ;Existen ecosistemas dentro de agroecosistemas? La respuesta, cuando se
apela al agroecosistema mayor, es si, pero si se consideran los agroecosistemas
menores, es no. Visto de otro modo, esta pregunta puede reinterpretarse reem-
plazando los términos ‘agroecosistemas’ y ‘ecosistemas’ y entonces, ella que-
daria asi: ;Existen o pueden existir bosques o humedales dentro de fincas? La
respuesta, obviamente, sigue siendo si. Pero si la pregunta es ;existen bosques
dentro de los cultivos?, la respuesta dificilmente es si y generalmente es no.

Esta distincion, que parece elemental, encierra en su contenido un acer-
camiento conceptual diferente a la agroecologia, que pasa por unificar el
criterio de agroecosistema mayor y de entenderlo en relacién con otros ele-
mentos del paisaje como bosques, fragmentos de vegetacién natural, corre-
dores biolégicos o parches. La agroecologia, a diferencia de la ecologia del
paisaje, ya no reconoce estos elementos aislados en el conjunto, sino que les
otorga una identidad cultural. Los bosques, los cuerpos de agua, los frag-
mentos de vegetacion natural y los corredores biol6gicos pasan a ocupar un
lugar dentro de los agroecosistemas y es desde dentro de los agroecosiste-
mas mayores como se decide la suerte de estos elementos vegetacionales,
bien sea para talarlos, enriquecerlos o transformarlos de distintas maneras.

Una unidad de escala diferente: la matriz de agroecosistemas

Si se acepta que las unidades de produccién agraria dominadas por cual-
quier tipo de propiedad privada o comunal (fincas) se asimilan a las unida-
des principales de estudio de la agroecologia, todavia quedan varias cues-
tiones para resolver.

En primer lugar, la concepcién de abordar los agroecosistemas desde el
punto de vista de su escala de finca no implica, de ninguna manera, abando-
nar la escala del agroecosistema menor o del cultivo. En opinién del profesor
Acevedo Osorio (com. pers.)' esta es la minima unidad conmensurable de
andlisis, espacio con caracteristicas biogeoestructurales y de manejo simila-
res que permite reconocer que no todos los agroecosistemas de la finca son
manejados bajos los mismos criterios por la familia o el agricultor. En estas

1 Alvaro Acevedo Osorio, Ing. Agrénomo, Doctor en Agroecologia. Profesor Asociado de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. E-mail: aacevedoo@
unal.edu.co
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aseveraciones encontramos un acuerdo con otros investigadores que traba-
jan a esta escala de unidad minima del agroecosistema. Los cultivos, ya sean
permanentes o transitorios, cuando se entienden y manejan bajo la perspec-
tiva de agroecosistemas menores, cambian las consideraciones referentes a
las interrelaciones que suceden dentro de ellos y, de esta manera, la agroeco-
logia propone principios y abordajes integrales, ampliamente discutidos por
varios autores (que no se presentan en estas paginas, por su complejidad y
en razon del propdsito de este libro, concentrado especialmente en los agro-
ecosistemas mayores).

En segundo lugar queda el asunto de considerar los conjuntos mas gran-
des que las fincas en los paisajes rurales. En tercer lugar, aparecen las pre-
guntas sobre las caracteristicas fundamentales de estos agroecosistemas
mayores que los habilitan para ser clasificados taxon6micamente. En cuarto
lugar surgen interrogantes acerca de su estructura y funcionamiento.

El segundo punto mencionado es muy interesante y se convierte en una
zona de encuentro entre la agroecologia y la ecologia del paisaje, aunque,
en honor a la verdad, hay que afirmar que este asunto ya preocupaba a los
agréonomos y a otros profesionales interesados en la planificacién territorial
y ambiental desde finales de los afios setentas del siglo xx.

En efecto, a partir de las mismas concepciones sistémicas que dieron paso
alas propuestas sobre agroecosistemas del profesor Robert Hart (1985) en el
Centro Agron6émico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) en Costa
Rica —y que originaron la Red Internacional de Métodos de Investigacién de
Sistemas Productivos (RIMISP) en 1986—, la agronomia ya habia comprendi-
do que la escala de la finca y de sus agregados en el paisaje, representaban
puntos fuertes para comprender multiples relaciones al interior de las mis-
mas. Desafortunadamente los esfuerzos y el bagaje teérico generado por esta
red se debilitaron paulatinamente debido a varios factores de tipo adminis-
trativo y de inestabilidad de la financiacion internacional.

Como consecuencia de estos esfuerzos, aparecieron luego diversas apro-
ximaciones que propusieron distintas categorias para abordar el tema de las
fincas dentro de los paisajes rurales, como la clasificacién de zonas homogé-
neas (que valoraba fundamentalmente las caracteristicas biofisicas a partir
de concepciones de fisiografia, geomorfologia, climas y suelos) o la de areas
homogéneas de produccion (que validan componentes tecnolégicos en fun-
ciéon de diversos requerimientos de cultivos). Sin embargo, estas aproxima-
ciones originadas en las tecnocracias nacionales muestran limitaciones en la
comprension global de los fendmenos que afectan a las fincas y a sus entor-
nos inmediatos.

Se renueva, entonces, el interés por encontrar categorias que engloben la
escala de la finca en agregados mas o menos homogéneos que permitan rea-
lizar estudios y calculos anticipatorios de planificacién veredal, municipal, de-
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partamental, regional o incluso nacional. Es decir, que permitan reunir grupos
de agroecosistemas mayores con caracteristicas ambientales (ecosistémicas y
culturales) similares a escalas mas pequefias (1:50.000, 1:100.000 o menores).

(Habria que adicionar una categoria superior al agroecosistema mayor o
finca, para dar cuenta de los agregados de agroecosistemas en el paisaje? Mu-
chos investigadores se refieren, por ejemplo, al “agroecosistema cafetero” o al
“agroecosistema maicero” para indicar la integraciéon horizontal de muchas
fincas de la misma categoria en un lugar determinado. No obstante, abrir una
categoria nueva (el macro-agroecosistema) no se justifica por razones que tie-
nen que tienen que ver con la existencia de otras categorias de mayor uso en la
planificacion del territorio. Ademas, una unidad de fincas con esta denomina-
cién en el paisaje ya no conserva su coherencia, dado que en su caracterizacién
intervienen variables complejas y disimiles de indole ecosistémica (suelos, re-
lieves, climas, coberturas vegetales) y cultural (condiciones socioeconémicas
de los propietarios, simbologias diversas, tecnologias variadas).

La cuestion anterior representa un extenso campo de debate ligado in-
cluso a la posibilidad de establecer una taxonomia de agroecosistemas de
la cual, atin hoy en dia, no se dispone. Una tal clasificacion deberia tener en
cuenta los conjuntos de agroecosistemas ubicados en determinadas porcio-
nes de territorio que compartan, tanto condiciones biofisicas o ecosistémi-
cas, como similitudes de orden tecnolégico, simbolico y socioecondmico. Ello
llevaria a proponer una categoria agroecoldgica de distinta jerarquia ligada,
por ejemplo, a denominaciones como “territorio agroecoldgico”, “provincia
agroecolodgica” u otras que reflejen estas homogeneidades relativas.

La ecologia del paisaje designa a estos agrupamientos de agroecosistemas
similares con el término ‘matriz de agroecosistemas’ que, a nuestro juicio, se
ajusta mejor a la realidad de esta categoria (Figura 1).

La matriz se refiere a la cobertura dominante en cualquier paisaje y alude
a una composicion mas o menos homogénea de los elementos materiales y
culturales que la componen. En las areas rurales que han sido ampliamente
transformadas por acciones antrépicas, en general persisten solo algunos re-
manentes de vegetacion natural que se expesan como parches o pedazos de
bosque diseminados a lo largo de algunas riberas de rios o esparcidos sin or-
den aparente en distintas zonas de los territorios. Dominan en ellos, grandes
extensiones de dreas agropecuarias que a simple vista ofrecen posibilidades
de delimitacion por grupos de cultivos.

Pero todas esas zonas pueden ser agrupadas con mayor facilidad si se co-
nocieran los limites de las fincas que las componen, porque el observador
tendria un elemento fundamental de agrupacion: los mismos linderos de los
agroecosistemas.

Desafortunadamente en la realidad los limites o linderos de las fincas es-
tan poco demarcados o solo pueden ser apreciados por los propietarios que
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conocen sus tierras de cultivo o de uso pecuario o forestal. Ello ha hecho que,
hasta la fecha, dominen las clasificaciones tipo Corine Land Cover (cLc)® que
solo muestran agrupaciones de cultivos en el paisaje, sin dar cuenta de la real
distribucién de la propiedad de la tierra, es decir, de la extension, forma, distri-
bucién, uso, tenencia y tamafio de los agroecosistemas presentes en el paisaje.

La inclusién de una categoria de esta naturaleza cambia completamente
los andlisis convencionales del paisaje, porque genera inquietudes y pregun-
tas sobre la esencia de esos agroecosistemas mayores que pasan de ser ob-
jetos fisicos, delimitados en el terreno o en los mapas, a objetos antrépicos,
dindmicos, cambiantes y portadores de multiples expresiones culturales.

A partir de esta concepcién, ya no basta la sola enumeracién de los cul-
tivos diseminados en el territorio. Hay que preocuparse ahora por la pro-
piedad de las fincas, su extension, sus limites y, lo que es mas importante,
por sus propietarios ;Quiénes son ellos? ;Qué caracteristicas sociales y eco-
némicas poseen? ;Qué tecnologias utilizan? ;Cudles son sus percepciones,
actitudes y posibilidades de uso en relacién con la biodiversidad? ;Cudles
son sus relaciones con los parches boscosos, los corredores biolégicos y los
fragmentos de vegetacion natural?

La agroecologia, a diferencia de la ecologia del paisaje, ya no reconoce
estos elementos aislados en el conjunto sino que les otorga una identidad cul-
tural. Los bosques, los cuerpos de agua, los fragmentos de vegetacidn natural
y los corredores bioldgicos pasan a ser parte de una propiedad rural, de una
finca, de una hacienda.

Por lo tanto, las decisiones sobre qué pase con ellos, como se conservan,
cémo se conectan o no, entran en la légica productivista o conservacionista
de cada agricultor-propietario y se alejan cada vez mas de las pretensiones
del planificador rural o del bidlogo de la conservacion que los ve como entes
sin duefio, separados del contexto y, por lo tanto, sujetos de decisiones admi-
nistrativas ajenas a la voluntad individual.

El andlisis podria extenderse mucho mas all3, hasta las esferas psicolégi-
cas, sociales o antropoldgicas de los productores agrarios, que abarque sus
mundos personales; pero, para los propdsitos del tema tratado en este texto,
basta con proponer estudios limitados a las relaciones culturales generales
de los agricultores en relacidn son la agrobiodiversidad.

En biisqueda de cualidades o caracteristicas distintivas de los agroecosistemas

Una vez superada la cuestion de definir o de proponer una definicion satisfacto-
ria para la unidad de analisis de la agroecologia (por lo menos en lo que respecta

2 Coordination of Information on the Environment (IDEAM, 1990).
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a esta obra), quedan todavia mas cuestiones por resolver. Una de ellas concierne
ala comprensidn de las caracteristicas o cualidades de los agroecosistemas.

Ledn-Sicard (2014) afirma que es posible distinguir las caracteristicas o
atributos simples de los agroecosistemas definidos a partir de valores igual-
mente simples (la pendiente, por ejemplo) y las cualidades o atributos com-
plejos, determinados por una conjugacion de caracteristicas. Entre estas, el
autor menciona el tamafio, la forma, el tipo de produccion, el clima, los sue-
los, el relieve, la ubicacién geogréafica de la finca o el tipo de productor, entre
varias otras, y afiade una cualidad relacionada con la agrobiodiversidad de
los agroecosistemas: la Estructura Agroecolégica Principal (EAP).

Esta busqueda de elementos definitorios de los agroecosistemas es funda-
mental a la hora de profundizar en su estudio taxonémico y funcional. Por un
lado, las caracteristicas y cualidades definen la esencia misma del agroecosis-
tema en cuestion porque informan a los interesados sobre muchas de sus pe-
culiaridades, las cuales pueden ser tomadas como referencia de otros agroeco-
sistemas mayores. De ellos pueden derivarse comparaciones confiables sobre
el comportamiento y posibles rutas evolutivas de las fincas e incluso se facilita
la generacidén y trasferencia de conocimientos. Pero todas estas caracteristicas
y cualidades de los agroecosistemas mayores requieren profundizar, tanto en
sus aspectos metodolégicos de medicion, como en las consecuencias de su ma-
terializacion; es decir, todas ellas entran en el terreno de la complejidad.

La sola mencién del tamario de las fincas, por ejemplo, conlleva extensas
discusiones, no solo sobre las posibilidades de manejo —condicionadas por
aspectos de acceso a recursos financieros y humanos, crédito o capacidad de
gestion— sino porque en Colombia las extensiones de las fincas suelen estar
relacionadas con procesos histéricos de acaparamiento de tierras. Ademas,
en funcion del tamafo de las fincas, varian asi mismo la escala y la intensidad
de las tecnologias de manejo que pueden aplicarse.

La forma de las fincas, aunque sea un tema poco explorado, también con-
diciona su utilizacién. Fincas alargadas y estrechas generan mayores dificul-
tades con relacion a la instalacién de cultivos y el manejo de otros recursos
como el agua. Fincas mas compactas y de mayor proporcionalidad entre sus
lados, permiten planear mejor el uso, las rotaciones de cultivos y de praderas,
los sistemas de riego y los conectores internos.

Por supuesto el tipo de produccién es un rasgo complejo de los agroecosis-
temas mayores que los individualiza y les da un sello de identidad. Esta relacio-
nado con el tipo de productory de ahi que sea una cualidad compleja. En ambos
tipos intervienen multiples variables que determinan la clase de agroecosis-
tema: ganadero (con distintas denominaciones), forestal, agrario (en relacion
con sus cultivos principales y entonces tal agroecosistema puede denominarse
cafetero, palmero, arrocero, hortofruticola, etc.), silvopastoril, de pequefia, me-
diana o gran propiedad, de economia campesina o agroindustrial... en fin, sin
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entrar aun en riesgosas calificaciones del “tipo de productor” que se refiere
esencialmente a cualidades humanas de orden social, psicolégico o econdmico
bastante complejas.

Similares anotaciones merecen otras cualidades de los agroecosistemas
mayores, como el clima, los suelos, el relieve o la ubicacion geografica de la
finca. Cada uno de ellos expresa o estd conformado por atributos individuales
que, en su conjunto, aumentan la complejidad en la percepcién y clasificacion
de las fincas. El suelo, por ejemplo, que puede variar muchas veces en una
misma finca en funcién de su tamafio y relieve, esta constituido por decenas
de propiedades fisicas, quimicas, mineralégicasy biolégica que interactiian
entre si y de lo cual resulta un cuerpo natural de alta complejidad, tanto en
su interior como en sus expresiones externas. Igual acontece con el clima,
que se compone de variaciones en precipitacion pluvial, temperaturas dia-
rias, maximas y minimas, humedad relativa, fuerza y direccién de los vientos
y gradientes de radiacion solar.

El propdsito de este texto tampoco es el de profundizar en los detalles
de los elementos que caracterizan o que aportan cualidades distintivas a los
agroecosistemas, sino el de mencionar que, entre ellas, aparece una carac-
teristica compleja que puede ser abordada en el momento de reconocer o
de describir agroecosistemas mayores y que esta relacionada con distintas
funciones y atributos de los mismos. Se trata de la denominada Estructura
Agroecolégica Principal (EAP) de los agroecosistemas mayores, concebida
como una manera de contribuir a su caracterizacién y a una posible taxono-
mia futura, asi como al entendimiento de uno de los aspectos claves de las
fincas: su agrobiodiversidad.

30



Capitulo 2
La Estructura Agroecologica Principal

Fundamentos

La Estructura Agroecolégica Principal (EAP) se refiere a la mayor o menor
agrobiodiversidad presente en los agroecosistemas mayores, condensada en
un indice de tipo ambiental que recoge, tanto elementos ecosistémicos o bio-
fisicos, como elementos culturales. Con base en los trabajos de Ledn-Sicard et
al. (2011) y Le6n-Sicard (2010, 2014 y 2018) y Le6n-Sicard et al. (2014, p. 156),
en el presente libro se ha revisado la definicién inicial de EAP, para formularla
de la siguiente manera:

La Estructura Agroecolégica Principal es la configuracién o arreglo espacial
interno y externo de la agrobiodiversidad en el agroecosistema mayor (la finca)

y la conectividad espacial entre sus distintos sectores, parches y corredores de
vegetacion o sistemas productivos (agroecosistemas menores) entre si y con el
paisaje circundante, histéricamente construida y regulada por variables culturales.

Notese en esta definicién que la EAP se refiere a la agrobiodiversidad, es
decir, al conjunto de seres que intervienen, de una u otra manera, en los agro-
ecosistemas mayores, ya sea como cultivos propiamente dichos o como plantas
y animales que se introducen intencionalmente o no, pero que realizan funcio-
nes diferentes en las fincas (mds adelante se suministran algunas definiciones
pertinentes). Praderas, arboles, cultivos transitorios y permanentes, arvenses,
bancos forrajeros, cercas vivas, relictos de bosque, herbazales, matorrales y
animales de cria, ceba o engorde que se encuentren dentro de los limites de la
finca, constituyen los elementos visibles de esta agrobiodiversidad, dispuesta
espacialmente de formas variadas y que asi mismo protegen una biodiversidad
edafica usualmente invisible al ojo humano, pero de trascendental importancia
parala vida y la continuidad de los agroecosistemas (hongos, bacterias, actino-
micetos, algas, insectos, ardcnidos, moluscos, protozoos).

Se podria afirmar, entonces, que la EAP es una medida ambiental de la
agrobiodiversidad de los agroecosistemas mayores.
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Igualmente, la definicion insiste en que la EAP es el producto de construc-
ciones historicas que, alo largo del tiempo, moldean su expresiéon y que le ad-
judican de entrada, una caracteristica adicional e inherente a la misma EAP:
su variabilidad.

Como la EAP también es producto de tensiones histéricas de tipo social,
econdmico, politico, militar y tecnoldgico que tienen lugar en los territorios,
se espera que sea moldeada y transformada a lo largo del tiempo por esas
mismas fuerzas que la originaron.

Por otra parte, la EAP incide en la preservaciéon, movimiento e intercambio
de distintas especies animales y vegetales, les ofrece refugio, habitat y ali-
mento, provee regulaciones microclimaticas e incide en la produccién agra-
ria, en la conservacion de bienes naturales y en otros aspectos ecosistémicos
y culturales de los agroecosistemas (resiliencia, adaptabilidad, equidad, es-
tabilidad).

El autor propuso en 2014, el esquema que aparece en la Figura 3 en el que
pueden observarse dos tipos de finca: la de la izquierda posee vallas, setos o
cercas vivas de distintas naturalezas (pinos, vegetacién secundaria), cultivos
multiples (Pc), un cuerpo de agua (A) en la zona central de la finca y un siste-
ma silvopastoril intensivo (SSP), caracterizado por la combinacién de pastos
con especies leguminosas arbdreas. A la derecha, aparece el mismo esquema
de finca, pero ahora dominado por un monocultivo (Mc) y una pradera sim-
plificada (P), con un solo arbol ubicado en su parte inferior izquierda.

MC
=

Figura 3. Esquema de dos fincas con diferente Estructura Agroecoldgica Principal.

PC: Policultivos; SSP: Sistema Silvopastoril Intensivo; MC: Monocutivo; P: Pradera en mo-
nocultivo. La finca de la izquierda muestra distintos tipos de cercas vivas y la de la dere-
cha, un solo arbol como cerca viva. (Fuente: tomado de Le6n-Sicard, 2014).
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En la Figura 4a se muestra un ejemplo ficticio de una finca campesina en
el municipio de Boyaca (Cundinamarca), sin estructura y con claros sintomas
de erosién de suelo (1), que colinda con una finca ganadera la cual, igual-
mente, presenta una EAP débil o muy poco desarrollada (2). Estas dos fincas
contrastan con el ejemplo presentado en la parte inferior de la Figura 4b, que
muestra una finca ubicada en el municipio de La Vega (Cundinamarca) que
muestra una EAP fuerte, expresada en sus cultivos multiples, en cercas in-
ternas diversas y en el mantenimiento de coberturas vegetales secundarias.

(a)

Figura 4. En (@) se observan ejemplos ficticios de dos fincas agricolas y ganaderas con
EAP débil (1 y 2), mientras en (b) vemos una explotacion con una EAP desarrollada (3).
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Los primeros cinco elementos ecosistémicos que el autor contempla en
la formulacién de la EAP (los cuales se presentan en la Tabla 1 y se discutiran
en detalle mas adelante), se refieren a todas aquellas coberturas vegetales,
intencionalmente planeadas o no, que se encuentran en el agroecosistema
mayor, bien sea como cultivos, plantas arvenses, cercas vivas (vallas, setos,
corredores de vegetacion natural) o incluso relictos de bosques naturales o
de otros tipos de coberturas (matorrales, herbazales, arbustales), ademas
de los cuerpos de agua. Por tanto, el indice presenta al conjunto de cober-
turas de la finca, bien como parte del sistema productivo o como parte de
aquella biodiversidad que ha sido catalogada por otros autores como auxi-
liar o no intencional (Altieriy Nicholls, 2007); ademads, también incluye aque-
llas coberturas del paisaje que rodean al agroecosistema y que lo afectan de
muchas maneras.

Las vallas, cercas vivas o setos, tanto internos como externos, el autor les
denomina conectores. En esta categoria entran también los demas tipos de
coberturas que se establezcan intencionalmente o se preserven para actuar
como enlaces entre distintas partes de las fincas.

Lo interesante del indice, y lo que lo convierte en un indicador de tipo am-
biental, es que retine estos criterios e indicadores ecosistémicos (longitud,
porcentaje y diversidad de conectores internos y externos) con otros elemen-
tos que son mejor comprendidos desde el orden cultural.

De esta manera, la ecuacién de calculo de la EAP (que se presenta en deta-
lle mas adelante) se complementa con cinco indicadores adicionales de tipo
cultural que expresan la complejidad del actuar humano sobre la diversidad.
Ellos son: los usos del suelo, las practicas de manejo agricola o ganadero (que
pueden ser ecoldgicas, convencionales o en transiciéon), mercados, compo-
sicién familiar, politicas publicas, tecnologias disponibles), las practicas de
conservacion de aguas, suelos y biodiversidad, la percepcién-conciencia am-
biental de los agricultores y, finalmente, sus reales posibilidades econémicas,
financieras o sociales para construir la EAP (sembrar las coberturas necesa-
rias) (Tabla 1).

Ahora bien. Esta diferenciacidn entre indicadores ecosistémicos y cultu-
rales es un tanto arbitraria, porque es tan cultural el acto de sembrar arboles
o arbustos a lo largo de los linderos del agroecosistema mayor, como lo es
definir los usos de la tierra al interior de la finca o emprender el manejo de
las plantas arvenses. Es decir, que la presencia de setos, vallas o cercas vi-
vas (conectores), aunque puede valorarse desde una perspectiva netamente
biolégica o ecosistémica, no deja de ser un acto culturalmente mediado por-
que tales objetos vivos fueron planeados, transportados intencionalmente,
sembrados y cuidados a través de procesos en los que intervinieron, tanto
las visiones y posibilidades materiales de los agricultores, como sus niveles
educativos, su poder de compra, sus conocimientos sobre las funciones de la
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agrobiodiversidad, la presencia de vias de comunicacién e incluso subsidios
o politicas estatales y acompafnamiento de asesores externos. Todo ello signi-
fica que los conectores externos e internos de las fincas también podrian ser
valorados desde una perspectiva cultural.

Tabla 1. Indicadores ecosistémicos y culturales utilizados para estimar el indice EAP.

Indicadores ecosistémicos Indicadores culturales
1. Conexioén con la estructura 1. Usos del suelo.
ecolégica principal del paisaje
(cekP).
2. Extension de conectores externos 2. Practicas de manejo agricola (pma) / Practicas
(ECE). de manejo de ganaderia pecuaria (PMg).
3. Extension de conectores internos 3. Practicas de conservacion (pc).
(ECI).
4. Diversidad de conectores externos 4. Percepcidn-conciencia-conocimiento (pcc).
(DCE).
5. Diversidad de conectores internos 5. Capacidad de accién (caA).
(pcr).

Sin embargo, la distincidn de los primeros cinco criterios que se adscri-
ben al mundo ecosistémico solo se hace por razones pedagégicas, porque se
refiere a elementos vivos (agrobiodiversidad) que se instalan dentro de las
fincas y que permanecen en ellas. Igualmente, porque su valoracién puede
realizarse mucho mas facilmente desde una perspectiva biofisica. Ademas,
por lo menos los dos ultimos indicadores de tipo cultural del indice EAP (per-
cepcidn-conciencia-conocimiento y capacidad de accién) se refieren a las
multiples variables culturales que entran en juego, precisamente, para esta-
blecer tales conectores.

Por otra parte, debe entenderse que la EAP no tiene mas pretensiones que
la de servir como un descriptor de una cualidad (la estructura) de los agro-
ecosistemas que se relaciona fuertemente con la agrobiodiversidad. No re-
emplaza otras funciones, caracteristicas o cualidades de los agroecosistemas
que deben ser estudiadas de manera paralela, pero, si se quiere, independien-
te. Es decir, la estimacidn de la EAP debe separarse del obligatorio estudio de
suelos o de los analisis climaticos o geomorfologicos que correspondan para
entender los agroecosistemas mayores y, al mismo tiempo, no sustituye otros
estudios necesarios desde el punto de vista cultural (socioeconémico, politi-
co, simbdlico, tecnolégico).
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Tampoco debe entenderse la EAP como una herramienta que valora otros
atributos como la sostenibilidad o el desempefio agroecolégico de los agro-
ecosistemas. Se debe diferenciar de estas herramientas, una de las cuales —
denominada TAPE (Tool For Agroecology Performance Evaluation)— ha sido
propuesta por la FAO para “... facilitar procesos de toma de decisiones parti-
cipativos e iterativos a través de un marco analitico por etapas...”. Advierte la
FAO que “...la finalidad de TAPE es ayudar a realizar diagnésticos de los siste-
mas de produccién en relaciéon con distintas dimensiones (medioambiental
[isic!], social y cultural, econdmica, sanitaria y nutricional, y de gobernanza)
y en una variedad de contextos (sistemas de produccion, comunidades, terri-
torios, zonas agroecolégicas).

La EAP no reemplaza tampoco los estudios sobre la funcién de los agro-
ecosistemas mayores, los cuales deben abordarse bajo otro enfoque. Es ver-
dad que, como se presenta mas adelante, la medicién de la EAP contempla
criterios e indicadores que poseen como base filoséfica la mayor biodiversi-
dad posible, articulada con los manejos agroecolégicos o agronémicos de las
fincas. Sin embargo, no mide las relaciones ni establece valores determina-
dos para las distintas funciones de alimentacién, proteccién, control, polini-
zacion, sombrio, alelopatia u otras que emergen de los sistemas complejos.

En este sentido la EAP puede complementar y relacionarse con los andlisis
de seguridad, soberania y autonomia alimentaria, las relaciones de poder,, la
historia de un territorio, los sistemas de cooperativismo y los mercados, pero
no puede dar cuenta de todos estos y otros parametros de indole cultural que
afectan a los agroecosistemas.

Por supuesto que las futuras investigaciones sobre el indice deberian abor-
dar sus conexiones con multiples variables de distinto orden. Por ejemplo, se
pueden hacer relaciones EAP-sanidad de cultivos; EAP-produccién; EAp-ferti-
lidad de suelos; EAP-conservacion de aguas; EAP-necesidades nutricionales de
plantas; EAP-soberania alimentaria; EAP-salud de consumidores; EAP-historia
ambiental; EAP-resiliencia... entre muchos temas por explorar.

En las secciones siguientes se abordan los origenes y la filosofia del con-
cepto, su definicion, la manera de calcularlo y algunas de las aplicaciones de-
sarrolladas en distintos campos.

Concepcion filosofica, origen y evolucion del concepto

La Estructura Agroecoldgica Principal de los agroecosistemas mayores surge
esencialmente de las reflexiones en torno a la agroecologia como ciencia y a
su relacion con otras disciplinas como la ecologia del paisaje.

En efecto, toda ciencia debe tener claridad epistémica en relaciéon con su
objeto de estudio y, en este sentido, la agroecologia ofrece un panorama amplio
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de definiciones y conceptualizaciones que la abordan desde distintas posicio-
nes y perspectivas, todas ellas de mucho valor en si mismas. No es el prop6sito
de este texto abordar la historia o los debates en torno a las concepciones de la
agroecologia, lo cual se ha realizado ya en multiples estudios (al respecto, ver
el volumen monografico 10(2) del afio 2015 de la revista Agroecologia de 1a Uni-
versidad de Murcia), aunque una breve sintesis ayudara a entender la manera
como la EAP se inserta en este naciente corpus académico.

Por ejemplo, Martinez-Chamorro (2018) realiza un acercamiento ético
y moral de la agroecologia y Casanova et al. (2016) discuten las conexiones
de la agroecologia con el pensamiento sistémico. Por su parte, Gdmez et al.
(2015) reflexionan sobre las bases epistemolodgicas principales de la teoria
agroecologica identificadas como alternativas a las de la ciencia convencio-
nal, centrando su discusion en las alternativas a la disciplinariedad, el monis-
mo epistemolégico y el principio de simplicidad.

Una sintesis bien documentada y clara sobre las distintas concepciones
sobe la agroecologia y el agroecosistema, la ofrece Melgarejo (2019), quien
revisa el papel de la agricultura como una forma eficiente de obtener energia
en comparacion con las actividades de caza, pesca y recoleccién pero que,
a través del tiempo y de la mano de las innovaciones tecnoldgicas de la Re-
volucién Industrial, se convirtié en una actividad que consume mas energia
de la que produce. A partir de alli, y refiriendo las afectaciones ambientales
causadas por la Revolucion Verde, el autor pasa revista al origen del concepto
y de la ciencia agroecoldgica, citando la perspectiva de diferentes autores, lo
cual condensa en la Figura 5.

En la sintesis de Melgarejo (2019) aparecen citados Wesel y Soldat (2009)
y Gliessman (2013) quienes recogen los aportes pioneros del agrénomo ruso
Basil Bensin en 1930, de Azzi en 1956, Tischler en 1965 y Jansen en 1973, in-
vestigadores que utilizaron la palabra ‘agroecologia’ para describir relacio-
nes ecoldgicas en el manejo de cultivos y estudiarlas en el contexto de la pro-
duccioén, el manejo de plagas, los métodos de labranza y los conocimientos
locales. Un trabajo similar de recopilacién de estos primeros esfuerzos pro-
venientes de la agronomia clasica lo realizé Ledn-Sicard (2014).

Posteriormente estos autores analizan la evolucién del concepto que se
da especialmente en América Latina, bajo los trabajos de Loucks, 1977; Hart,
1985; Altieri (1987; 1989, 1994; 1995a; 1995b; 1999a; 2002); Gonzalez, 1992;
Sevilla y Gonzdlez, 1993; Mejia, 1995; Navarro, 1997; Gliessman et al., 1998;
Gliessman, 1998, 1990, 1995, 2013; Hecht, 1999; Altieri y Nicholls, 2000; Guz-
man et al,, 2000; Sarandén, 2002; Ruiz-Rosado, 2006; Sevilla, 2006; Gliessman
etal., 2007; Perfecto et al., 2009; Ledn-Sicard, 2010, 2014; Altieriy Toledo, 2011;
Guzman y Woodgate, 2013; Méndez et al, 2013; Saranddn y Fléres, 2014; Go-
mez et al, 2015, entre muchos otros.
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Rodriguez (2015): la agroecologia analiza los Méndez et al. (2013): la
procesos agricolas como una combinacién agroecologia integra los
de factores ecoldgicos, culturales, sociales y aspectos socioculturales
econdémicos, en donde las relaciones sociales abarcando todo el sistema
son el elemento central de la evolucidn. agroalimentario.

1—0 Leén y Altieri (2010): la agroecologia como la ciencia que
estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas
2010 en sus relaciones ecolégicas y culturales.

| ® Sarandén (2002: la agroecologia sintetiza y aplica conocimientos
de ciencias agricolas, sociales y relacionadas, con éptica
2000 holistica y sistémicas al estudio de agroecosistemas.

e&——=o (lissman (1998): la agroecologia como la aplicacion
1990 de conceptos y principios ecoldgicos para el disefio
y manejo sostenible de agroecosistemas.

o————=o Altieri (1998): define agroecologia como el desarrollo
1980 y la aplicacién de la teoria ecoldgica en el andlisis de la
agricultura de acuerdo a la disponibilidad de recursos.

*—
. ® [Lucks (1997): enfoque
1970 e Janzen (1973): la agroecologia fileestlz?al\ci(?:cilsiesstteumd?s
integra el conocimiento . 3 .
| gu— de Ia ecologfa local, las mas alla del nivel local.
1960 especies y la cultura.
1968-1980 Revolucion verde

e (1970-1980): la agroecologia
- se caracteriz6 por un creciente
1950 ® Tischler (1965): interés en aplicar la visién
analiza la ecologia ecolégica en el analisis de
de 10,5 compone{ntes la agricultura y el aumento
1940 del sistema agrlcola en la investigacién sobre los
y sus interacciones. sistemas agricolas tradicionales
tropicales y subtropicales de
los paises en desarrollo.
1930 P

p—e (1930-1970) La
agroecologia como
1920 la aplicacién de las
ciencias biolbgicas
ala agricultura.

e&———e Basil Bensin (1930) primer uso
reportado del término agroecologia.

[
1910 (1914-1945): problemas de produccién y abastecimiento de alimentos.

Figura 5. Evolucion del concepto de agroecologia segtin varios autores. (Fuente: tomado
de Melgarejo, 2019).
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En sintesis, lo que plantea Melgarejo (2019) en la Figura 6 es que existe
un acercamiento a la definicién de agroecosistema en funcién de las rela-
ciones e interacciones que suceden entre sus distintos elementos o compo-
nentes biofisicos y culturales, que se analizan como un todo dentro de una
vision sistémica, como lo habia planteado Ledn-Sicard (2014). Por otra parte,
complementa esta vision con la que sostienen varios autores al considerar el
agroecosistema como un ecosistema antrépicamente modificado y “...adapta-
do para producir aquellos bienes y servicios que una sociedad decide que son
necesarios para su bienestar y satisfaccion, donde tienen lugar las interac-
ciones entre el sistema ecoldgico con el sistema sociocultural, la economia, la
tecnologia y la politica....

En las dos concepciones se acepta entonces la complejidad y la diversidad
de significados y de aproximaciones al agroecosistema y se le concede el que
sea comprendido como el centro de la ciencia agroecolégica.

El encuentro con la ecologia del paisaje

Refiriéndonos de nuevo a las propiedades o cualidades que caracterizan
al agroecosistema, emerge la idea de la Estructura Agroecoldgica Principal
como un elemento central de su identificacion, de las explicaciones de su fun-
cionamiento y de sus relaciones ambientales en el paisaje. Es en este ultimo
sentido cuando encuentra su complemento con algunas aproximaciones rea-
lizadas por otros investigadores, en el caso colombiano, con lo expuesto por
Van der Hammen y Andrade (2003). Estos autores propusieron el concepto
de la Estructura Ecolégica de Soporte de la Nacién (EES), compuesto por la
Estructura Ecolégica Principal del Paisaje (EEP) y la Infraestructura Ecoldgi-
ca (IE), como una manera de abordar los graves procesos de deterioro de los
bienes naturales en la escala de pafs.

Asi, la Estructura Ecolégica Principal del Paisaje (EEP) fue definida por
Van der Hammen y Andrade (2003), como el conjunto de ecosistemas natu-
rales y seminaturales que tienen una localizacion, extension, conexiones y
estado de salud, tales que garantizan el mantenimiento de la integridad de la
biodiversidad y la provision de servicios ambientales (agua, suelos, recursos
biolégicos y clima), como medidas para garantizar la satisfaccién de las nece-
sidades basicas de los habitantes y la perpetuacién de la vida.

Asi mismo, definieron la Infraestructura Ecoldgica (1E), como el conjunto
derelictos de vegetacion natural y seminatural, corredores y dreas a restaurar
en los agroecosistemas y otras areas intervenidas del pais (centros urbanos
y otros sistemas construidos) que tiene una funcionalidad en la conservaciéon
de la biodiversidad, la productividad y la calidad de la vida de la poblacidn.
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Figura 6. Aproximaciones al concepto de agroecosistema. [Fuentes: adaptado de Mel-
garejo (2019); basado en Hernandez (1997); Altieri y Nicholls (2000); Gliessman (2002);
Leon-Sicard (2010); Sarandon y Flores (2014) y Barrezueta (2015)].

Aunque dichos autores no generaron documentos posteriores para expli-
car los alcances de estos dos conceptos, ni los procesos metodolégicos para su
medicién y aplicacion, la mencién de los agroecosistemas en la IE provocé una
serie de preguntas relacionadas con el papel de la agroecologia y de los agro-
ecosistemas dentro de los paisajes, que acercan la agroecologia con la ecologia

del paisaje.
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No es que exista una I[E compuesta por vegetacion que es necesario restau-
rar dentro de los agroecosistemas. Es que los agroecosistemas se constituyen
en la matriz dominante de muchos o de casi todos los paisajes transformados
y asi, los remanentes de bosques, corredores u otros tipos de vegetacién na-
tural o seminatural, hacen parte de los agroecosistemas.

Al entender entonces a los agroecosistemas como unidades principales de los
territorios, la agroecologia se acerca bastante a la ecologia del paisaje y comparte
con ella otras preocupaciones adicionales sobre conservacidn de especies ani-
males y vegetales, aunque mantiene su independencia respecto de las variables
que ya fueron mencionadas de produccion, resiliencia y estabilidad, en concor-
dancia con los limites establecidos en los derechos de propiedad y uso.

El autor ya habia hecho notar la confluencia de estas dos disciplinas cuan-
do a ese proposito escribié que “El concepto de EAP se formula justamente
para entablar el necesario didlogo entre la ecologia del paisaje y la agroeco-
logia...” (Le6n-Sicard, 2014, p. 160), sefialando que en sus inicios, aquella dis-
ciplina se enfocaba principalmente en las investigaciones relacionadas con
objetivos de conservacién de ecosistemas y manejo de la vida silvestre, y al
respecto citaba a Christensen et al. (1996) y a Barnes (1999).

Este ultimo autor resume las definiciones y funciones de la estructura
ecologica del paisaje, ampliamente conocida ahora como la distribucién de
parches o areas dispersas y no lineales, y de corredores o franjas de vege-
tacién, ubicados dentro de matrices o coberturas dominantes y de mayor
conexion en un paisaje dado. Otros autores, trabajando sobre estos concep-
tos fundacionales de la ecologia del paisaje, desarrollaron un fuerte corpus
tedrico y muchas derivaciones practicas para comportamiento animal rela-
cionado con los anteriores elementos del paisaje, incluyendo estudios so-
bre las formas, tamafio, aislamiento de parches (teoria de islas), efectos de
borde y fragmentacién de habitats y sus consecuencias sobre la evolucién y
la conservacion de distintas especies animales (Barnes, 1999).

Por lo tanto, la ecologia del paisaje se interesaba por comprender las inte-
racciones entre los patrones de distribucion espacial de los distintos tipos de
coberturas y sus efectos en numerosos procesos ecoldgicos de distintas inten-
sidadesy escalas (Turner et al., 2001), empleando esencialmente el modelo par-
che-corredor-fragmento-matriz propuesto por Forman y Godron (1986).

Sin embargo, es la publicacién del libro La matriz de la naturaleza: ligando
agricultura, conservacion y soberania alimentaria (Perfecto et al., 2009) el hito
que marca un cambio de paradigma de una ecologia del paisaje basada en la
dindmica de las coberturas vegetales, principalmente remanentes de bosques
o corredores biolégicos, hacia una nueva mirada de la biologia de la conser-
vacién que incluye repensar las matrices para darle un destacado puesto a la
matriz de agroecosistemas que los citados autores llaman la ‘matriz natural.
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En efecto, este reconocimiento de la matriz natural es clave para las dos
disciplinas mencionadas. En tanto que abre una nueva puerta para la eco-
logia del paisaje —que ahora se preocupa por entender la manera como las
distintas especies animales y vegetales se comportan en funcién de una serie
de coberturas, no necesariamente boscosas, sino ligadas mas a los distintos
tipos de cultivos (permanentes, semipermanentes, transitorios, en monocul-
tivo, policultivos o en arreglos multiestrato) —, también ilumina una nueva
via de trabajo para la agroecologia, cuyos investigadores advierten las nece-
sarias conexiones de las fincas individuales en territorios mas amplios, en
donde pueden originarse o modificarse condiciones ambientales que afectan
a los mismos sistemas productivos.

En pocas palabras, la ecologia del paisaje comprendié por fin que existian
unos socio-ecosistemas diferentes al ecosistema, mientras que la agroeco-
logia también reconocié que habia que extenderse mas alla de las fronteras
fisicas de los agroecosistemas.

En este proceso las dos disciplinas han desarrollado nuevos enfoques
metodolégicos relacionados con distintos campos. Para solo mencionar un
ejemplo, podemos referirnos a la agroecologia y a sus relaciones con la res-
tauracién ecolégica. Tanto ésta, como la biologia de la conservacion, dirigen
sus metas, estrategias y objetivos a conservar, manejar o recuperar bosques,
matorrales o sabanas naturales para mejorar las condiciones de habitat, ali-
mentacién y refugio a distintas especies, tanto en areas consideradas como
baldios o de propietarios institucionales, como en zonas de vocacién y uso
principalmente agropecuario; es alli donde finalmente convergen, en parte,
las citadas disciplinas y la agroecologia.

En efecto, los restauradores ecolégicos no operan ya en el vacio o en la
abstraccién de coberturas vegetales sin propietarios, sino que sus procedi-
mientos incluyen obligadamente el consentimiento de los agricultores quie-
nes, por distintas razones, podran permitir que se utilicen sus predios, bien
sea para controlar alguna especie invasora o para establecer cortinas cor-
ta-fuegos, o para recuperar especies de alto valor ecolégico y econédmico que
se encuentren en peligro de extincién o en categorias similares. No obstante,
como lo indican Ledn-Sicard y Vargas (2017), tales especies y/o procedimien-
tos deberian “..generar beneficios productivos a los agricultores, en térmi-
nos, por ejemplo, de ayudar en el control de insectos plaga, reducir la intensi-
dad de la erosidn, aumentar la fertilidad de los suelos o conservar nacederos
de agua..” (p. 21).

Con relacién a los acercamientos metodolégicos de la agroecologia y la res-
tauracion ecolégica, los autores mencionados afirman que “las dos disciplinas
utilizan herramientas espaciales de valoracién ecolégica de coberturas e in-
tentan conectar parches, corredores o relictos de bosques para aumentar las
interacciones benéficas en los campos de cultivo e incrementar las posibilida-
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des de supervivencia de especies salvajes o en vias de extincién” (Ledn-Sicard y
Vargas, 2017 p. 21 ). Pero en sus presupuestos tedrico-practicos también estan
los propdsitos de aumentar la resiliencia de los agroecosistemas ante distintos
tipos de disturbios, asegurar su estabilidad e incidir en su productividad. Final-
mente, ambas disciplinas incorporan las complejas relaciones culturales de los
agricultores campesinos en la conformacion de sus predios y redes espaciales
de vegetacion, como un insumo indispensable para comprender las dindmicas
evolutivas del paisaje dentro de las matrices de agroecosistemas.

Lo anterior es una clara expresion de las relaciones intimas que unen a la
ecologia del paisaje con la agroecologia, puesto que las dos disciplinas reco-
nocen la complejidad de los agroecosistemas y sus conexiones en el paisaje,
como parte de la naturaleza epistémica de sus respectivos corpus tedricos.

Como obligado corolario, la Estructura Agroecolégica Principal de las fin-
cas aparece, entonces, como un instrumento que enlaza a estas disciplinas, por
cuanto toma elementos de los mismos agroecosistemas y, como se vera mas
adelante, los enlaza con la posicion y las relaciones que emergen de una lectura
detenida del paisaje. En efecto, la EAP retine en un indice ambiental, la con-
figuracion o arreglo espacial de la agrobiodiversidad al interior de las fincas
en términos de la combinacién de sus diferentes cultivos, bosques, matorrales,
herbazales y cercas vivas, bajo un enfoque que intenta unir tales expresiones
de varios agroecosistemas individuales en su conjunto (denominado ahora
matriz de agroecosistemas), como base de las explicaciones que ocurren en la
evolucion de los paisajes. Los fendmenos que se presentan en el nivel particu-
lar de las fincas se transmiten luego a nivel colectivo en el paisaje.

En consecuencia, la EAP posee una obligada referencia metodolégica
cuando se trata de ubicar a la finca individual —o al conjunto matricial de
agroecosistemas—, dentro de las relaciones del paisaje; para ello aplica va-
rias métricas, un tanto modificadas, que son de comun uso en la ecologia del
paisaje y sobre las cuales se profundizard mas adelante en este libro.

Sin entrar en mas detalles, en la Figura 7 se puede advertir que algunas
relaciones de la finca con el paisaje, asi como los efectos de los paisajes sobre
las fincas, variaran en funcién de estas métricas. Asi, se muestra el caso A en el
que una finca se encuentra bien articulada en su interior pero relativamente
desconectada del resto de coberturas vegetales que dominan en ese paisaje
(un imaginario bosque de galeria). Igualmente, se encuentra lejos de un par-
che aislado y de un conjunto de coberturas que configuran un parche mayor.
Como se verd mas adelante, este analisis alin resulta incompleto desde la 6p-
tica de la agroecologia, porque habria que visibilizar los limites de las fincas
de cuyas areas hacen parte tales parches a fin de lograr una mejor compren-
sion de las relaciones que alli ocurren. Ello porque, como se ha venido insis-
tiendo en estas paginas, todas las coberturas vegetales de todos los paisajes
tienen duefios y son ellos los que deciden cdémo manejarlas.
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Figura 7. Relaciones espaciales de fincas con EAP desarrollada, en posiciones distintas e
hipotéticas (A, B, C). (Fuente: tomado de Le6n-Sicard, 2014).

Por su parte, los casos By C de la Figura 7 muestran a la misma finca co-
nectada solamente por uno de sus bordes (B) o completamente rodeada de
vegetacion (C), situaciones hipotéticas que originarian diferentes relaciones
con predadores, enemigos naturales, polinizadores, plantas herbaceas, reci-
cladores de materia organica, controladores de erosién y otros organismos
con funciones disimiles.

No obstante, tales relaciones no se dan solamente en términos de pre-
sencia o ausencia de determinadas coberturas vegetales (el analisis puede
y debe ampliarse a otros tipos de coberturas, mas alla de los bosques, como
son los herbazales, arbustales u otros tipos de coberturas mixtas). Los ana-
lisis también deberian incluir las relaciones de estos agroecosistemas mayo-
res con las fincas vecinas, cuya lectura modifica necesariamente la primera
impresion que tiene el observador sobre las relaciones exclusivamente entre
tipos de vegetacion, tema que se abordara mas adelante en este libro.

Lo anterior implica que la agroecologia tendra que crear sus propias mé-
tricas del paisaje para incluir en ellas el componente cultural de los agroeco-
sistemas y para apoyar las visiones que se ejercen desde las ciencias de la
conservacion biolégica, cuando intentan leer el paisaje complejo dominado
por agroecosistemas mayores.

Como consecuencia de todo lo anterior, también es posible adelantar la
idea que la estructura de los agroecosistemas debe ser igualmente compleja,
porque no se trata solamente de un objeto fisico aislado, sino todo lo contra-
rio. La estructura de los agroecosistemas estd compuesta por un conjunto
de elementos bidticos o ecosistémicos que se entrelazan y se movilizan o
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funcionan en relacién con los objetivos, medios y posibilidades de determi-
nados grupos humanos. No es una estructura estatica, sino dindmica, cam-
biante y evolutiva.

La EAP como estructura disipativa

Aceptemos que, en un primer momento, existen elementos de la estructura
de los agroecosistemas “facilmente” identificables, como las coberturas ve-
getales (cultivos, plantaciones, bosques, cercas vivas) y los cuerpos de agua,
y su disposicion en el relieve. Otros no tan facilmente identificables, como el
clima y los organismos animales (incluyendo la microbiota edafica). También
es posible aceptar que estos elementos “macro” se introducen, despliegan,
permanecen o se modifican, al tenor de muchas variables del orden cultural
que incluyen, tanto los deseos y posibilidades econdémicas de los agricultores,
como las variables que escapan a su control (politicas publicas, mercados,
disposiciones legales del ordenamiento territorial, otros procesos sociales).

Todas estas variables, en segmentos de tiempos determinados, tenderan
a conservarse o al menos a seguir determinadas trayectorias de busqueda
de equilibrios. A menos que existan disturbios continuos que destruyan la
estructura de las fincas (guerras, inseguridad, cambios abruptos en los usos
generales de las tierras de una determinada region), tienden a conservarla
—de manera dialéctica, por supuesto— dentro de ciertos rangos aceptables
por la sociedad del momento.

De esta manera, la estructura de las fincas refleja en parte su historia de
uso y asi mismo las posibilidades de asimilar cambios de cualquier indole. En
este ultimo sentido es que la EAP se puede asimilar a las estructuras disipati-
vas, a la manera en que éstas fueron descritas por los fisicos.

El concepto de estructura disipativa se origina en los trabajos de Ilya Prigo-
gine (1983) respecto a la organizacion en sistemas alejados del equilibrio. Dicho
autor propone que cuando aparece un disturbio externo relacionado en estos
sistemas, por ejemplo aumentos de temperatura, ello tiende a generar un cierto
orden colectivo que se mantiene en cuanto la fuente de energia permanezca.
Se aplica a sistemas abiertos que intercambian materia y energia con su entor-
no préximo y que no poseen estados previos de equilibrio (Deng et al, 2017).
En palabras de Prigogine (1983) y Prigogine y Lefever (1973), tales estructuras
pueden considerarse como una fluctuaciéon amplificada, estabilizada por las in-
teracciones con el entorno, que se automantienen en virtud de los procesos de
retroalimentacion del flujo energético que emana de la misma perturbacion.

Adicionalmente, como lo afirman Prigogine (1983) y Wagensberg (1998),
los sistemas alejados del equilibrio en general se adaptan a sus entornos fisi-
cos hasta conseguir la menor disipacién posible de energia, a través de lo que
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otros autores denominan ‘mecanismos de autoorganizacion’ o ‘autopoiesis’
(Maturana y Varela, 2004).

Un amplio espectro de disciplinas cientificas ha asimilado este concep-
to en multiples aplicaciones que van desde la fisica y la ingenieria hasta las
ciencias de la salud y las humanidades (Ahn, 1998; Almendro y Weber, 2012;
Deng et al., 2017; Marchettini et al., 2010; Pulselli et al., 2009; Shvartsev, 2009;
Zhao et al., 2000; Zhan y Sheng, 1998). La estructura disipativa también se ha
aplicado en estudios ecosistémicos de relaciones alimenticias entre especies
(Segel y Jackson, 1972), en ecologia evolutiva (Bazykin et al,, 1983; Emig, 1985)
y en el estudio de la estructura y las funciones biolégicas a nivel genético
(Martinez y Carlsson, 1974). Igualmente, se se ha utilizado en diversos cam-
pos de la agronomia (Tuzinkevich y Frisman, 1990; Wang, 1992).

Por su propia naturaleza los agroecosistemas son sistemas alejados del
equilibrio pues continuamente estan expuestos a flujos energéticos y reciben
e intercambian materiales de distinta indole, por lo cual el resultado neto de
sus procesos internos es un acercamiento incesante a permanentes estados
oscilatorios de equilibrio y, por lo tanto, nunca se obtiene un equilibrio final
o definitivo.

Muchos agroecosistemas, especialmente aquellos manejados con princi-
pios o criterios agroecolégicos, son capaces de asimilar disturbios externos
de distinta naturaleza,ya sea naturales o antrépicos, y en estos procesos pue-
den conservar o modificar sus estructuras internas como respuesta a tales
disturbios (por ejemplo, cambios de precios en el mercado, fenémenos de la
variabilidad o el cambio climatico, aparicién stubita de enfermedades o ata-
ques de insectos), conservando sus funciones principales espacial y tempo-
ralmente, y alcanzando equilibrios pasajeros de mayor o menor duracién*

Es pertinente entonces indicar que la presencia de determinados elemen-
tos bidticos (vegetales y animales) en los agroecosistemas y su configuracion
espacial, representadas en este caso por la EAP, constituye una estructura di-
sipativa en si misma, pero de orden cultural. Y lo es porque, como ya se ha se-
fialado, la disposicion final de las plantas de cultivo o de aquellas que sirven
de conectores, como vallas o setos vivos, e incluso la entrada de determina-
dos animales (abejas, ganado mayor o menor), responde a las decisiones que
toma el propietario, las que, a su vez, estan mediadas por intereses econémi-
cos y posibilidades tecnoldgicas concretas, ligadas a las dinamicas politicas
y socioecondmicas de las regiones en que se ubican las fincas particulares.

3 Tales supuestos “equilibrios pasajeros” se asumen en un sentido macro, de integralidad referida
a constituyentes biofisicos que pueden percibirse como la totalidad de la finca, pero que escon-
den los juegos e interacciones infinitamente limitados de los mundos meso y microbiéticos, que
avanzan dialécticamente en intercambios de equilibrio-no equilibrio.
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Ello porque el agroecosistema es un sistema abierto que interactia cons-
tantemente con distintos factores de orden biofisico o ecosistémico, sim-
bélico, organizacional y tecnoldgico; en tal sentido, la EAP hace posible in-
crementar las probabilidades de mantener su funcionalidad, incorporando,
disipando o usando la materia, energia o informacién proveniente de las per-
turbaciones externas, ya sean ellas biofisicas o culturales. En este sentido,
por ejemplo y como lo sefialan Le6n-Sicard et al. (2018):

...la mayor agrobiodiversidad disponible en una granja permite que las dife-
rentes plantas ubicadas en estratos diversificados y con diversos fenotipos y geno-
tipos tengan una mayor resistencia biofisica frente a las perturbaciones climaticas,
pero también amplios rangos de respuesta en términos econémicos y sociales ante
disturbios de diferentes origenes y clases... (p. 445).

Tanto la EAP actual, como la EAP potencial®, pueden ayudar a determinar
cudles componentes y de qué manera pueden modificarse para resistir o di-
sipar distintas clases de disturbios.

Por ejemplo, si la perturbacion tiene que ver con modificaciones stbitas
de los precios de mercado del cultivo principal, las fincas con una EAP que
incluya policultivos y diversificaciéon espacial-temporal podran responder
mejor a tales modificaciones. Si se trata de efectos climaticos adversos, como
sequias o abundantes lluvias, igualmente el uso de coberturas del suelo, la
siembra de variedades resistentes, el manejo de arvenses o el uso de elemen-
tos para recolectar y almacenar agua o para drenarla —practicas que son en
si mismas la consecuencia de procesos sociales o econémicos—, ayudaran a
disipar tales presiones climaticas.

A manera de sintesis, la EAP puede entenderse como una estructura disi-
pativa de indole o naturaleza cultural que, a medida que se incrementa con
sucesivas acciones tendientes a aumentar la cantidad de interrelaciones vege-
tales y animales en las fincas, mejora y fortalece propiedades emergentes de
los agroecosistemas relativos, tanto a su produccién y productividad, como
a su resiliencia, estabilidad o disminucién de los factores de riesgo (entre
ellos, sequias, inundaciones, erosion, salud de humanos y animales, ingresos
econdmicos o empleo, entre muchos otros).

Como corolario se puede afirmar que, entre mas fuerte sea la Estructura
Agroecolégica Principal de los agroecosistemas, mayores serdn sus posibili-
dades de disipar efectos negativos causados por disturbios externos, ya sean
ellos de origen econdémico, social, politico o biofisico.

4 La EAP potencial se refiere al proceso de planificacién que resulta en una configuracién futura de
las fincas, atendiendo a criterios de conectividad (Ledn-Sicard, 2014).
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La medicion de la EAP tiene, en principio, una dificultad principal y dos enfo-
ques diferentes. La dificultad se relaciona con que los agroecosistemas ma-
yores o fincas no se pueden ver en el paisaje, a menos que sea a partir del
conocimiento del propio agricultor. Por su parte, los enfoques se refieren al
tipo de medicién, que puede ser rapida o a profundidad. A continuacién se
revisaran estos asuntos por aparte.

La principal dificultad

Como se acaba de anotar, los agroecosistemas mayores no se observan facil-
mente en el paisaje porque sus limites hacen parte del mundo simbélico, es
decir, se han pactado entre vendedores y compradores de las tierras, apelan-
do a figuras juridicas de tenencia que generalmente se oficializan mediante
escrituras de propiedad registradas ante distintas autoridades nacionales.

En tales procedimientos se pactan los limites de las fincas, los cuales se
describen apelando, en muchas ocasiones, a limites naturales como quebra-
das, cafiadas, monticulos, parteaguas, arboledas, caminos u otros elementos
del paisaje. En otras ocasiones se realizan a partir de la divisién artificial de
lotes marcados por cercas de alambre. El resultado es una sucesién de lineas
imaginarias que circunscriben un perimetro determinado, que existe en la
documentacioén oficial y que s6lo los propietarios pueden reconocer cuando
lo han materializado en terreno a través de delimitaciones fisicas (cercas de
alambre, muros de piedra) o biofisicas (setos, vallas, cercas vivas). Para los
demas usuarios u observadores del paisaje estos perimetros son de dificil o
imposible deteccién.

En Colombia tales procedimientos de compra-venta se oficializan en no-
tarias, las cuales luego envian la informacién a las Oficinas de Registro de
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Instrumentos Publicos. Paralelamente, el Instituto Geografico “Agustin Coda-
zzi” (1GAC) realiza el levantamiento catastral de los predios, fincas o lotes,
con informacién proveniente de censos prediales y luego conforma mapas
catastrales de facil acceso publico.

Esta imposibilidad de ver fisicamente la divisién o los limites de los agro-
ecosistemas mayores ha llevado a varias instituciones y autores a realizar
estudios solamente con base en la distribucién de cultivos, praderas o sis-
temas agrosilvopastoriles o agroforestales (agroecosistemas menores),
separandolos usualmente de bosques, arbustales, herbazales y otros tipos
de coberturas que, por lo general, hacen parte de fincas, haciendas o ejidos
(agroecosistemas mayores); esta practica ha generado andlisis imperfectos
o, por lo menos, parcialmente equivocados. Ello por cuanto invisibilizan las
relaciones culturales que tienen lugar en las fincas, las que son manejadas,
administradas, gerenciadas, apropiadas —o como se le quiera llamar—, por
sus propios duefios, agentes econdmicos, actores sociales 0 —como también
se les quiera llamar—, por seres humanos que tienen agencia, propiedad, ca-
pacidad de decisién y derechos en tales agroecosistemas. Los mapas elabo-
rados con la metodologia Corine Land Cover (Coordination of Information on
Environmental Land Cover) son un ejemplo de este reduccionismo.

En efecto, esta metodologia de origen europeo considera los territorios
agricolas exclusivamente en términos de cultivos transitorios, permanentes,
pastos y areas agricolas heterogéneas, pero en ninguna parte reconoce la ca-
tegoria de agroecosistemas mayores o fincas. A su vez, estas también desapa-
recen cuando se delimitan los bosques (densos, abiertos, fragmentados, de
galeria, ripario y plantaciones forestales), las dreas seminaturales (herbaza-
les, arbustales, areas abiertas sin o con poca vegetacion), las areas humedas y
superficies de agua (que incluye canales de riego, cuerpos de agua artificiales
y estanques para acuicultura) (IDEAM, 2010).

Por supuesto que la critica sobre la invisibilizacién de los agroecosiste-
mas mayores, no invalida la importancia y las aplicaciones de la metodologia
Corine Land Cover en estudios comparativos de uso de la tierra a escalas pe-
quefias. Lo que se desea resaltar es que los agroecosistemas no se cartogra-
fian de la mejor manera cuando se trata de realizar estudios a nivel paisajis-
tico con objetivos de planificacion territorial y ello constituye una deficiencia
que es preciso subsanar porque de plano tal metodologia desecha todas las
variables de los actores que realmente influyen en los territorios.

El asunto pasa, al menos en Colombia, por las deficiencias presupuesta-
les e historicas que el pais ha afrontado con relacién a la actualizacién de su
catastro y con la desvinculacidn de este a los procesos de ordenamiento terri-
torial. Pero también pasa por la escasa reflexién que hasta ahora se ha dado en
términos de vincular las fincas, no solo como expresiones biofisicas del terri-
torio a esos ordenamientos territoriales, sino como unidades culturales vivas,
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es decir, habitadas por seres humanos con trayectorias histdricas, visiones,
deseos y capacidades.

En otras palabras, los ordenamientos territoriales y los intentos de plani-
ficacién rural en Colombia han invisibilizado la presencia y las voces de los
agricultores campesinos; no obstante, la agroecologia ofrece un mecanismo
de planificacion que revierte esta situaciéon colocando los agroecosistemas
mayores y las matrices de agroecosistemas en una perspectiva de andlisis, la
EAP, que puede resultar dtil para integrarlas a una verdadera transformacién
positiva de los territorios.

Los enfoques

Como ya se menciond, los enfoques de medicién de la EAP obedecen a las
evaluaciones realizadas en profundidad o a las estimaciones rapidas.

Asi, la evaluacién a profundidad de la EAP exige el acceso a imagenes de
percepcion remota, sean ellas fotografias aéreas tomadas con drones o con
aviones, imagenes satelitales o captadas mediante cualquier otro instrumen-
to, por ejemplo, radares. Pero ademas, exige profesionales que, a la vez que
pueden interpretar y calcular areas en tales imagenes, sean capaces de acer-
carse a los agricultores para establecer didlogos en los que se puedan inter-
cambiar conocimientos acerca de la agrobiodiversidad y de su importancia
local. En este sentido, se necesitan conocimientos para seleccionar tales ima-
genes y para “leer” el paisaje y las fincas a partir de ellas, a fin de entender las
coberturas vegetales en funcion, tanto de los sistemas productivos, como de
los procesos o servicios ecoldgicos que se desea mantener. Esto puede reali-
zarse con el concurso de grupos interdisciplinarios mas o menos complejos
en la medida en que cada situacion lo requiera.

Si se trata de estudios de doctorado o de planificacién territorial financia-
dos por el Estado, en estos grupos pueden participar profesionales en agro-
ecologia, agronomia, medicina veterinaria, expertos en sistemas de informa-
cién geografica, ecologia, economia o sociologia. Si se trata de otro tipo de
trabajos, con menos financiacién y con objetivos diferentes, tales grupos pue-
den reducirse significativamente e incluso el trabajo pueden realizarlo una o
dos personas, a condicién que posean vision ambiental o agroecoldgica.

Por su parte, en los casos en donde los recursos de dinero y tiempo son
limitados, el levantamiento de la EAP se puede realizar de manera rapida e
igualmente valiosa, apelando a los materiales locales y al acompafiamiento
de las comunidades. En tal sentido, en este mismo documento se presentara
una experiencia realizada por Lozano (2019) que muestra la manera como
se resolvieron las dificultades inherentes a una baja financiacién y nulo ac-
ceso a imagenes de percepcidén remota con resultados excelentes, siendo un
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ejemplo de la modalidad de evaluacién rapida de la EAP realizado con la par-
ticipacién de la comunidad.

Se requieren mediciones serias y rigurosas de la EAP para establecer co-
rrelaciones con otras variables o propiedades de los agroecosistemas mayo-
res y, en la medida en que ello se realice, seguramente se encontraran efec-
tos multidireccionales que guiaran las modificaciones que se requieran para
aumentar la productividad, la resiliencia, la sanidad vegetal o cualquier otro
aspecto que se desee. Las valoraciones rdpidas proveen argumentos demos-
trativos, educacionales o pedagdégicos que pueden ser utilizados para inter-
venciones practicas de corto plazo.

En los apartados siguientes se describen los principales procedimientos
para medir la EAP, a partir de los trabajos de Le6n-Sicard (2010); Ledn-Sicard
et al. (2014); Cleves-Leguizamo, 2018; Daza (2020) y Quintero (2020).

Los procedimientos de medicion de la EAP

A partir de la definicion inicial dada por Leén-Sicard (2010), la Estructura
Agroecolégica Principal de los agroecosistemas mayores (EAP por sus siglas
en espafiol y MAS por sus siglas en inglés correspondientes a Main Agroecolo-
gical Structure), se aplicé en un trabajo pionero realizado en la Sabana de Bo-
gotd, Colombia (Leén-Sicard et al, 2011) que utiliz6 una férmula que reunia,
sin ponderar, 10 criterios (antes denominados indicadores) de tipo ecosisté-
mico y cultural, en una sumatoria simple cuyo maximo valor era 100. En este
orden de ideas, cada criterio utilizado tenia un valor maximo de 10.

La seleccion inicial de estos criterios no se realizé a partir de consensos
técnicos, al estilo Delphi, sino que fue el producto de las reflexiones inter-
nas del grupo de trabajo sobre como valorar esta caracteristica a partir del
analisis de trabajos dispersos en la literatura que poco o nada aludian a la
estructura de los agroecosistemas.

A medida que se realizaron diversas experiencias en otros agroecosiste-
mas (Ledn-Sicard et al.,, 2014, Martinez, A. 2014; Cérdoba y Ledn-Sicard, 2013;
Cepeda-Valencia et al., 2014; Pinzon, 2014; Cleves-Leguizamo et al,, 2017; Cle-
ves-Leguizamo, 2018) la medicion del indice —e incluso la formulacién de
los conceptos que distinguen los elementos que en él se utilizan—, han ve-
nido evolucionando hasta estructurarse bajo los criterios que se presentan
en la Tabla 2.

Vale la pena recalcar que, atendiendo a las propuestas de clasificacion de
indicadores para la evaluacion de sostenibilidad de Masera et al. (2000), asi
como las de manejo de sistemas productivos de Barrantes et al. (2018), en
este libro se propone utilizar la misma clasificacién jerarquica que, para el
caso del indice EAP, contempla:
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e Atributos del sistema a medir: agrobiodiversidad.
¢ Dimensiones: ecosistémica y cultural.
o C(riterios: diez categorias componen el indice; cinco son de tipo ecosisté-
mico:
* Conexidn de la finca con la Estructura Ecoldgica Principal del Paisaje
(CEEP).
* Extension de Conectores Externos (ECE).
* Extension de Conectores Internos (ECI).
* Diversidad de Conectores Externos (DCE).
* Diversidad de Conectores Internos (DcI).
y cinco son de tipo cultural:
* Usos del suelo (Us).
* Prdcticas de Manejo Agricola (PMa) y/o Prdcticas de Manejo Ganadero
(PMg).
* Prdcticas de Conservacion (PRC).
* Percepcion-Conciencia-Conocimiento (CON).
* Capacidad de Accion (cA).
¢ Indicadores: la herramienta cuantitativa o semicuantitativa utilizada para
evaluar los anteriores criterios.
A continuacién se presenta una sintesis del propésito general de cada uno de
los criterios seleccionados (Tabla 2).

Tabla 2. Propésito general de cada uno de los diez criterios seleccionados para evaluar
la Estructura Agroecoldgica Principal de los agroecosistemas mayores (fincas).

No.

Criterio Criterio Sigla Propésito

Valorar la distancia y las relaciones de
la finca con los fragmentos cercanos

de vegetacién natural, principalmente
coberturas vegetales y cuerpos de agua.

Conexioén con la
1 estructura ecolégica CEEP
principal del paisaje

. Determinar el porcentaje de la extension
Extension de . .
2 ECE lineal de las cercas vivas, presentes en el
conectores externos , '
perimetro de la finca.

s Determinar el porcentaje de la extension
Extension de . . .
3 . ECI lineal de las hileras de vegetacién
conectores internos .
presentes dentro de la finca.

. . Evaluar la diversidad de las cercas vivas
Diversidad de . .
4 DCE o setos localizados en el perimetro del
conectores externos .
agroecosistema mayor.

s Diversidad de el Evaluar la diversidad de las cercas vivas

conectores internos internas.
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No.

Criterio Criterio Sigla Propdsito

Determinar la distribucién porcentual de
6 Usos del suelo us diferentes coberturas de uso de la tierra
al interior del agroecosistema mayor.

Valorar las practicas ecologicas
PMa o convencionales de los sistemas
PMg productivos, agricolas o pecuarios,
presentes en cada finca.

Practicas de manejo
7 agricola | Practicas
de manejo ganadero

P Valorar las practicas de conservaciéon
Practicas de . .
8 PRC de suelos, agua o biodiversidad que se

conservaciéon e .
utilizan en las fincas

Percepcion- Conocer el grado de claridad conceptual y
9 conciencia- CON conciencia de los productores respecto de

conocimiento la agrobiodiversidad.

. Evaluar las capacidades y posibilidades

Capacidad para la s cap yp

10 accion CA de los agricultores para establecer,

mantener o mejorar su EAP.

Fuente: modificado a partir de Ledn-Sicard (2014), p. 192.

Cada criterio se valora en una escala numérica entre 0 y 10, usando dis-
tintos indicadores que se miden o estiman mediante procedimientos que in-
volucran imagenes de percepcidén remota, cilculos de longitudes o areas y
encuestas o entrevistas a los propietarios o encargados de las fincas.

Los distintos criterios se suman, de manera ponderada o no, de acuerdo
con la siguiente ecuacién:

EAP = CEEP + ECE + ECI + DCE + DCI )
+ US + PMa,PMg + PRC + CON + CA

Ahora bien, si a juicio de cada grupo de investigacién alguno de los crite-
rios seleccionados deberia pesar mas que los demas, el equipo podria llegar
a un consenso de ponderacidn y adscribir valores (en porcentaje) a cada uno
de ellos, de tal manera que su valor final sea de 100% tal como se muestra
en la Tabla 3 en la que se han asignado, a modo de ejemplo, valoraciones su-
periores a la conexidn del agroecosistema mayor con el paisaje (CEEP), a los
usos del suelo (Us), a los criterios de percepcién-conciencia-conocimiento
(coN) y ala capacidad para la accién (ca).
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Tabla 3. Ejemplo ficticio de una ponderacion emitida por un panel de expertos sobre
los criterios utilizados en la valoracion de la conectividad del agroecosistema mayor
con la EAP.

Factor de ponderaciéon Criterio asociado Valor asignado
(ejemplo)
B CEEP 15%
B ECE 5%
B3 ECI 5%
Ba DCE 10%
Bs DCl 10%
Bs us 15%
B PMa, PMg 5%
Bs PRC 5%
Bo CON 15%
Bio cA 15%

Total 100%

En consecuencia, para el caso de una EAP ponderada, su ecuacion se re-
presentaria de la manera siguiente:

EAP = B,CEEP + B,ECE + B3ECI + B4DCE + BsDCI + BcUS

2
+ B,(PMa,PMg)+ BgPRC + BoCON + 10CA 2)

La escala de interpretacion del estado y grado de desarrollo de la EAP para
cualquier agroecosistema mayor se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Escala de interpretacién de la Estructura Agroecoldgica Principal (EAP).

Valor numérico Interpretacion
91 - 100 Completamente desarrollada
81-90 Muy fuertemente desarrollada
71 - 80 Fuertemente desarrollada
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Valor numérico Interpretacion
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: modificada a partir de Ledn-Sicard, 2014.

A continuacion se describe la importancia o, si se quiere, el fundamento
tedrico de cada uno de estos criterios y los procedimientos propuestos para
su medicion.

Criterio 1: conexion con la estructura ecoldgica principal del paisaje (ceep)

Este parametro aborda las relaciones del agroecosistema mayor con los ele-
mentos del paisaje que le rodea, especialmente con fragmentos de vegetacién
natural y cuerpos de agua, y se relaciona principalmente con los intercambios
de organismos entre tales coberturas naturales, cuerpos de agua y cultivos.
Los apartados siguientes sitiian la importancia del contexto en que se ubican
las fincas, elemento que ha sido poco estudiado en los andlisis espaciales de
agroecosistemas.

Fundamento teérico: la finca y su entorno

Los agroecosistemas mayores pueden ser considerados como organismos en
si mismos, idea que fue propuesta y divulgada por la teoria de la biodinamica
en el documento que revel6 el pensamiento de Rudolf Steiner en 1924.

Esta consideracién permite entender la unicidad del cuerpo de la finca, ya
no solo en términos de sus propias relaciones internas de tipo ecosistémico
sino de sus relaciones con el propietario y, mas adn, con su entorno.

¢Pero qué significa el entorno de una finca? ;Qué limites, ya sean ellos
fisicos o no, pueden considerarse adecuados para aprehender los movimien-
tos materiales o los flujos energéticos que inciden en su evolucién? ;Cudles
son esos movimientos de materiales y esos flujos energéticos? ;Qué limites
pueden considerarse cuando se considera la finca en el contexto regional?
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Empecemos por abordar la primera cuestion. El entorno de una finca
puede significar muchas cosas: desde las coberturas vegetales y los cuerpos
de agua que la rodean, hasta la fisiografia de los terrenos adyacentes y, por
supuesto, la calidad de las relaciones con los vecinos de los alrededores in-
mediatos e incluso el ambiente general de seguridad y paz que viva la vereda,
el canton, la provincia, el municipio o como se denomine la divisién politico-
administrativa de cada pais.

Algunas de estas variables pueden ser abordadas a parir de la medicién
clasica de fendémenos biofisicos, pero otras no. Estas tltimas requieren abor-
dajes cualitativos, acercamientos de tipo social o psicoldgico o elucubracio-
nes politicas mas o menos confiables, pero ello no quiere decir que no existan
en absoluto.

En el caso de las variables biofisicas externas que intervienen en el deve-
nir de una finca cualquiera, pueden anotarse facilmente el tipo, el estado y
manejo de las coberturas vegetales que la rodean, sean estos pastizales, otros
cultivos, bosques en distintos grados de conservacion, arbustales, matorra-
les, herbazales y cuerpos de agua.

Pero en el entorno inmediato de las fincas también aparecen los elementos
geograficos, fisiograficos, geomorfoldgicos y edaficos que influyen en varia-
bles clave como el clima (velocidad y direccién de los vientos, precipitacion
temperatura, humedad relativa). Asi por ejemplo, una cosa es que la finca se
sitde en la mitad de una pendiente larga en una posicion fisiografica de lade-
ray de cara a los vientos, y otra cosa diferente es que la finca se encuentre
ubicada en un valle estrecho, rodeada de altas colinas o montanas y, en con-
secuencia, mayor protegida contra las fuerzas edlicas. Incluso, las diferencias
se acentuan si ellas hacen parte de paisajes aluviales (terrazas, complejos de
orillares), montafosos (vertientes, colinas, piedemontes) o altiplanicies.

Igual sucede con los suelos. Las fincas rodeadas de suelos inundables, por
ejemplo, tendran comportamientos disimiles y formas propias de manejo
distintas a aquellas fincas rodeadas de suelos secos u originados en materia-
les que los provean de drenajes rapidos. Ello porque la utilizacion de tales tie-
rras mal drenadas dominara los paisajes y las tendencias generales de uso a
nivel regional, afectando muchos flujos de informacién, decisiones de politica
y la presencia o no de determinados mercados especificos. Uri (2014) indica
que la erosién edafica tiene impactos, tanto dentro como fuera de las fincas o
granjas. La reduccidn de la profundidad del suelo puede afectar la productivi-
dad de la tierray el transporte de sedimentos puede degradar arroyos, lagos
y estuarios e incluso afectar la vida util de grandes represas hidroeléctricas.

Un segundo grupo de variables de orden cultural, que también hacen par-
te del entorno de las fincas, son de mas dificil valoracién que la de los ele-
mentos biofisicos mencionados previamente (fisiografia, suelos), porque sus
origenes, causas, permanencia y efectos pertenecen generalmente al mundo
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simbélico o al de la organizacion socioeconémica y politica de las sociedades
nacionales e incluso, internacionales.

Por su parte, una finca puede estar ubicada en una regién caracteriza-
da por altos indices de violencia ejercida por grupos de diversas tendencias
politicas (guerrilla izquierdista, movimientos de ultraderecha), por grupos
narcotraficantes o delincuencia comun. Este sera un entorno inseguro e ines-
table que influye directamente en la evolucién de los agroecosistemas.

Pero también las fincas se pueden ubicar en zonas en donde, sin ningtin
conocimiento de los propietarios, alguna autoridad estatal decide que el uso
prioritario de la regién serd el de la mineria y, en este caso, el entorno co-
mienza a ser desfavorable para las actividades agrarias en general. Aparecen
entonces procesos de especulacion sobre los precios de las tierras, cambios
abruptos de propietarios, acaparamiento y, en el caso de concretarse las ex-
plotaciones mineras, se genera todo un sistema de economia extractivas en
las que aparecen sintomas caracteristicos como migraciones, violencia, en-
riquecimientos subitos, contaminacion de suelos y aguas, sobrepoblacién,
ruido y otros distubios.

En casos menos extremos, los agroecosistemas mayores pueden estar ro-
deados de vecinos con diferentes maneras de habitar el mundo, es decir, con
percepciones y posiciones diversas sobre el sentido de la vida, lo cual influye
notablemente en el devenir de una finca cualquiera. En tal sentido, se reporta
como ejemplo el caso de una finca en la Sabana de Bogota (Colombia) dedica-
da por completo a procesos ecoldgicos que nunca pudo cerrar su perimetro
con vegetacion arbérea porque a los vecinos les impedia la vista del paisaje
cercano y ellos temian que la cerca viva propuesta afectara su seguridad fisi-
ca (no podrian ver si se acercaban o no enemigos).

Para cerrar esta corta reflexién habria que anotar, adicionalmente, que los
agroecosistemas mayores estan sometidos a continuos flujos energéticos y a
intercambios materiales que también inciden en su evolucidn.

El principal flujo energético, es por supuesto, el derivado de la fuente so-
lar primaria que, en términos de su apropiacién como biomasa o como fuerza
propulsora de movimientos e6licos —e incluso como propia energia solar,
eléctrica o hidraulica—, aparece en las fincas bajo distintas denominaciones
y procesos. En este sentido cobra importancia la introduccién de paneles so-
lares, arietes, bombas hidraulicas, el uso de lefia u otros sistemas ligados a la
calefaccion en las instalaciones de las fincas o en sus sistemas de riego, as{
como los procesos dirigidos a aumentar o reciclar su biomasa.

Ligado a este flujo principal y al movimiento de materiales, los agroeco-
sistemas incorporan en su entorno y devenir distintas clases de elementos
que incluyen en si mismos balances y potenciales energéticos tanto en su
fabricacion como en su transporte y utilizacion. Ello se relaciona, entre otras
cosas, con el uso de semillas, otros organismos y plantas introducidas con
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varios fines, abonos, fertilizantes, equipos, materiales de riego, instrumentos
de labranza y de recoleccién de cosechas (maquinaria agricola en general).

Tales factores biofisicos de geomorfologia, fisiografia o de suelos, asi como
aquellos otros de tipo cultural brevemente mencionados, y que comprenden
lo que en su conjunto puede entenderse como el entorno de los agroecosiste-
mas mayores o fincas, han venido siendo sefialados por varios investigadores
como elementos claves en el manejo de los agroecosistemas. Ello por cuanto
existen relaciones de diversa indole entre lo que sucede al interior de las fin-
cas con lo que ocurre en el paisaje exterior a ellas. Ninglin agroecosistema
mayor permanece o existe de manera aislada en su entorno y, por lo tanto, lo
afecta y es afectado permanentemente por éL

Harvey et al. (2008) interpretan claramente esta nueva vision de la conser-
vacion biolégica. Partiendo del cambio de paradigma planteado, Perfecto et al.
(2009) sefalaban que en Mesoamérica aproximadamente el 80% de la vege-
tacién se habia convertido en agricultura (las tasas de deforestacion eran del
1,2%/afo en Centroamérica y México juntos), amenazando mas de 300 espe-
cies endémicas de flora y fauna, incluidas al menos 107 en peligro critico.

Anotaban que los principales impulsores de estos procesos degradati-
vos eran una combinacién de la globalizacién de las fuerzas del mercado, la
industrializacidn agricola, la migracioén, las politicas publicas y los cambios
culturales que transformaban agroecosistemas diversos, tradicionales y de
pequeiios productores, en sistemas agroindustriales dependientes de insu-
mos quimicos y mecanizacién, con sustanciales disminuciones de la cubierta
arbdrea, la vegetacion en barbecho, la diversidad del habitat y la conectivi-
dad forestal.

Para enfrentar estos fendmenos, los autores citados propusieron el mane-
jo integrado del paisaje, en el cual las unidades de conservacién y produccion
ubicadas dentro de la matriz agricola se manejan conjuntamente para asegurar
la sostenibilidad a largo plazo, reconociendo asi que la forma en que se lleva a
cabo la agricultura y como se distribuyen los diferentes usos de la tierra deter-
minan espacial y temporalmente la biodiversidad de una regién y viceversa.

En este sentido, Burchfield et al. (2019) indican que existe una creciente
evidencia a escala de campo respecto a que la simplificaciéon de los paisajes
puede reducir la produccién agricola al erosionar los procesos del ecosis-
tema de los que dependen los sistemas agricolas; sin embargo, muchos de
estos procesos surgen a partir de interacciones complejas entre el uso de la
tierra, el contexto biofisico y la actividad humana a escala de paisaje. A partir
de esas consideraciones iniciales, las autoras estimaron la relacion entre la
diversidad agricola a escala de paisaje y los rendimientos de soja, maiz y trigo
de invierno en los Estados Unidos, encontrando que los rendimientos de es-
tos dos ultimos cultivos aumentaban hasta en un 20% en sistemas agricolas
altamente diversificados.
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En sus conclusiones afirman que: (i) la produccién de cultivos responde
mas al nimero de tipos de cultivos distintos presentes en un paisaje que la
extension del cultivo y que, (ii) el aumento de la diversidad en sistemas agri-
colas que ya son diversos produce las mayores ganancias en rendimiento.
Sus modelos proporcionan pruebas sélidas a escala nacional y regional de
que la diversificacion agricola, una intervencion con beneficios conocidos del
ecosistema, puede aumentar la produccién de cultivos.

Por otra parte Ariga (1997), sin referirse a la composicién intrinseca de los
bosques ni a sus relaciones con los agroecosistemas en el paisaje, realiz6 un
estudio con mas de sesenta especies de usos diversos en el sudeste y suroes-
te de Kenia, hallando que sus partes se utilizan para alimentos, forraje, medi-
cina, conservacion de la fertilidad edafica, sombrio, barreras rompevientos,
bancos de germoplasma, fuentes de lefia, habitat de vida silvestre y extrac-
cion de diversas materias primas.

A su vez, Duelli et al. (1999) insisten en que las practicas de preservacion
0 mejoramiento, pero también la evaluacidn de la biodiversidad en areas cul-
tivadas, deberian enfocarse claramente en el nivel del paisaje, puesto que la
biodiversidad organica es mayor en habitats menos intensamente cultivados;
asi mismo sefalan que, ademas del impacto de las sustancias biocidas co-
munmente utilizadas en las zonas de produccién agraria intensiva, la varia-
cion en la diversidad de especies por lo general depende de la biodiversidad
de los alrededores (paisaje en mosaico). Los autores concluyen que la biodi-
versidad estructural en las areas agricolas parece correlacionar con aquella
otra biodiversidad funcional y organica de la fauna de insectos sobre el suelo.

Un nivel adicional, poco explorado por los investigadores agricolas pero
de alta significacién para los bi6logos de la conservacién, es la relacién entre
paisajes transformados por la agricultura y las dindmicas de aves con inci-
dencia en los campos de cultivo. Al respecto Tscharntke et al. (2008) analiza-
ron bases globales de datos para evaluar patrones de diversidad funcional de
aves asociadas a actividades agricolas en paisajes tropicales transformados.
Su investigacién mostré agroecosistemas forestales con cantidades signifi-
cativamente mayores de especies frugivoras y nectarivoras, pero con menos
especies de aves insectivoras en comparacién con los bosques circundantes.

Del mismo modo, los oganismos depredadores de aquellos insectos que
se alimentan de plantas fueron mas diversos en los bosques ecuatoriales en
comparacioén con los presentes en cultivos de arroz y praderas en monoculti-
vo, mientras que, en Indonesia, la diversidad de las abejas también fue mayor
en los habitats forestales. Por lo tanto, los autores demostraron que la di-
versidad de aves insectivoras y depredadores de insectos, asi como las abe-
jas polinizadoras, decrece con la transformacién agricola. Concluyen que la
proximidad de los habitats agricolas a los bosques tiene una fuerte influencia
en la diversidad funcional de los agroecosistemas (Tscharntke et al., 2008).
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A un nivel mas regional, en Costa Rica, Florian et al. (2010) estudiaron las
relaciones entre la complejidad estructural y las comunidades de aves en agro-
ecosistemas cafeteros con distintos tipos de sombrio, calculando el porcentaje
de cobertura de bosque alrededor de cada finca en distancias radiales de %3, 1
y 1% kilémetros, para valorar los efectos del contexto de paisaje. Encontraron
mayor riqueza, abundancia y diversidad de aves en aquellos cafetales estruc-
turalmente mas complejos debido a la presencia de especies maderables de
dosel alto. Los bosques vecinos a los cafetales generan efectos positivos en aves
especialistas, que son de alto valor para la conservacién. Los autores conclu-
yen que aumentar la complejidad estructural de los sistemas agroforestales,
asf como la cobertura de los bosques aledafios, facilita la conservacion de la
avifauna en paisajes transformados. A conclusiones similares, para aves resi-
dentes y migratorias, llegaron Martinez-Salinas y Declerck (2010).

En esta misma linea de investigaciones entre aves y agroecosistemas se
inscribe el trabajo de Enriquez et al. (2009), quienes muestrearon la presen-
cia, riqueza y abundancia de gremios de aves claves para la conservacién en
12 fincas ganaderas del pacifico central de Costa Rica, encontrando que el
gremio mas abundante fue el de las insectivoras y concluyendo que para la
conservacion de estas especies, también resulta esencial mantener los relic-
tos de bosques dentro de los agroecosistemas.

Relaciones y distancias de la finca con el paisaje

Por otra parte, y como se expondra en paginas posteriores, las coberturas ve-
getales si pueden valorarse de manera mas o menos precisa apelando a para-
metros biofisicos o métricas nacidas, precisamente, en la ecologia del paisaje.

Y decimos que su valoraciéon es mas o menos precisa porque, aparte de
poderse reconocer en el campo o en las imagenes de sensores remotos, el
asunto de evaluar las coberturas vegetales como parte de los entornos de los
agroecosistemas mayores se complica en mas de un nivel. En primera instan-
cia aparece la pregunta sobre la distancia minima o maxima en la que una
determinada cobertura puede influir negativa o positivamente en un agro-
ecosistema vecino. Ademas, es necesario entender el papel que cada tipo de
cobertura ejerce sobre determinados componentes del agroecosistema, es-
pecialmente en sus areas productivas.

La mayor o menor distancia en la que se puedan detectar influencias am-
bientales significativas de coberturas vegetales que hacen parte del entorno
de una finca en particular depende de muchos factores ecosistémicos y cul-
turales. En el orden ecosistémico pueden mencionarse los tipos de cultivos,
la presencia de flores, las posibilidades de refugio de enemigos naturales, la
densidad de la cobertura, las especies vegetales involucradas, el tipo de her-
bivoro o de agente dafiino que se desea controlar; igualmente depende de
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las clases de fragmentos, manchas de bosques y de corredores, en términos
de area, densidad y forma. En el orden cultural sobresalen los sistemas de
manejo que lleven a cabo los propietarios vecinos, incluyendo la utilizacién o
no de sustancias quimicas para el control de especies consideradas dafiinas
en sus propios cultivos.

Las coberturas vegetales mas heterogéneas o diversas, como los bosques
o los herbazales y matorrales —especialmente aquellos en donde existen flo-
res—, ofrecen diversidad de elementos de habitat y de nichos para albergar
distintos grupos animales con funciones diversas de polinizacién, control po-
blacional o intercambio de materiales (hormigas, por ejemplo, que transpor-
tan suelos o modifican sus condiciones evolutivas).

Por el contrario, coberturas menos diversas, relacionadas con monoculti-
vos o con praderas de una sola especie, generardn menos oportunidades para
albergar enemigos naturales y es muy probable que sus manejos incluyan pla-
guicidas que deriven con el viento hacia las fincas vecinas. Igualmente, pueden
ser focos de infestacidn de patdégenos y de agentes herbivoros nocivos.

De ahi que este primer acercamiento sefiala la necesidad de valorar las
coberturas boscosas, matorrales, herbazales o parches de mayor diversidad,
como factores benéficos para los agroecosistemas mayores. Al mismo tiem-
po indica que, por el contrario, las coberturas simplificadas (monocultivos,
praderas de una sola especie) puedan ser consideradas como poco benéficas
para el desarrollo interno de las fincas colindantes.

Muchos investigadores han estudiado las relaciones entre elementos de
las fincas (setos o cercas vivas) con remanentes y parches de vegetacién na-
tural, indicando el papel que juegan en las funciones de habitat para distintas
especies de insectos polinizadores, aves, mamiferos pequenos y reptiles, asf
como en la regulaciéon de condiciones microclimaticas relacionadas con la
bufferizacion de temperaturas, la reduccion de la velocidad del viento y de la
evapotranspiracion y, en general, de los balances hidricos y los factores ad-
versos como las heladas (Forman y Baudry, 1984; Burel, 1996; Bennet, 2004).

Budowski y Russo (1993) sefialan que las cercas vivas se usan ampliamen-
te en Costa Rica y otros paises de América Central como una préctica agricola
sostenible. Los autores compilaron el conocimiento empirico de los agricul-
tores costarricenses, encontrando el uso de 92 especies de plantas como cer-
cas vivas.

Por su parte, Bennet (2004) afirma que la evaporacioén disminuye en las
areas protegidas por barreras vivas, en proporciones de hasta 16 veces la
altura de la barrera, mientras que la velocidad del viento se atenta en dis-
tancias proporcionales a unas 28 veces la misma altura. De igual forma, y de
acuerdo con dicho autor, estas barreras reducen la velocidad de los caudales
superficiales y con ello disminuyen la erosién de suelos, infiltran el agua a ca-
pas profundas debido a la profundidad de las raices de sus arboles, bombean
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humedad desde la superficie del terreno hasta la atmoésfera y sirven como
refugio a invertebrados depredadores benéficos, como escarabajos y arafias
(Thomas et al., 1991 y Dennis et al., 1994, citados por Bennett, 2004).

Igualmente, el efecto de las barreras vivas —por supuesto en funcién de
su densidad y del tipo de plantas que las constituyan— ha sido reconocido
desde hace muchos afios en distintos componentes de los agroecosistemas.
Por ejemplo, ya desde mediados del siglo pasado se habian demostrado los
beneficios de distintas coberturas dispuestas en barreras como controlado-
ras de la erosion y conservadoras de suelo. Al respecto Gutiérrez (1995) eva-
lué el efecto de Vetiyeria zizaniod y Pennisetum spp. sobre la conservacion de
suelos en terrenos de ladera en Honduras y sobre los rendimientos de los
cultivos, la incidencia de plagas y la factibilidad econdmica a corto y mediano
plazo, encontrando reducciones significativas de pérdidas de suelo y mayo-
res rendimientos en lugares que utilizaban barreras vivas.

Otros usos de la biodiversidad, relacionados con el mantenimiento de
arboles en sistemas asociados a la agricultura o en sistemas agroforestales,
han sido reconocidos como determinates en relaciéon con la mitigacién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), la seguridad alimentaria, los
ingresos agricolas, la restauracion de suelos, los sumideros de cH,, la biodi-
versidad del suelo, el mantenimiento de corredores entre bosques protegi-
dos y los equilibrios hidricos a nivel de cuenca.

Varios son los estudios que se han ocupado de analizar el papel de la agro-
biodiversidad en la reduccion de concentraciones de co,. Uno de ellos, ejecu-
tado por Hergoualc’h et al. (2012) estudid el balance neto de GEI comparando,
durante tres afios, dos cafetales vecinos: uno de tipo monocultivo y otro con
sombrio de Inga densiflora. Los resultados mostraron que el carbono superfi-
cial en el monocultivo de café fue de 9,8 mg C / ha mientras que en el sistema
agroforestal fue de 25 mg C / ha alos 7 afios después del establecimiento, con
una tasa de almacenamiento de carbono en la fitomasa de mas del doble en el
segundo. El balance neto de GEI en la escala de plantacion, que incluia suelo y
fitomasa, fue positivo y aproximadamente cuatro veces mayor en el sistema
diverso que en la plantacion. Los autores concluyen que la conversion del
monocultivo a sistema agroforestal de café a la sombra con Inga densiflora
podria incrementar la eliminacién neta de GEI en la atmoésfera en tasas varia-
bles de 10,76 + 2,96 mg c0, eq ha™ afio™ durante el primer ciclo de 8-9 afios.

Pandey (2002) afirma que los sistemas agroforestales contribuyen de ma-
nera mas eficiente a la mitigaciéon del cambio climatico porque generan ma-
yores beneficios sobre la seguridad alimentaria, la equidad en la posesién de
la tierra, los ingresos agricolas, la conservacion de la diversidad de la fauna y
flora del suelo, y la presién sobre los bosques naturales. Iguales reflexiones
presentan Mbow et al. (2014).
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Pero la biodiversidad que circunda las fincas no solo ha resultado de inte-
rés por su influencia en la proteccién de suelos o en la mitigacién del cambio
climatico y de las fluctuaciones hidricas, sino que suscita preguntas e investi-
gaciones alrededor de temas sensibles para el manejo de insectos herbivoros
y la sustitucion de insumos quimicos en cuestiones de sanidad vegetal y ani-
mal, asi como de productividad agropecuaria.

En este sentido Altieri y Nicholls (2007) sefialan que la agrobiodiversidad
del agroecosistema, su distancia a parches de vegetacién natural, el tipo de
cultivos (permanentes o transitorios) y los mismos sistemas de manejo (con-
vencional o ecoldgico), son cuatro factores claves en su productividad, resi-
liencia y estabilidad. Estos autores enfatizan en que se necesita un cambio de
enfoque hacia visiones de mayor espectro territorial para entender e influir
en el comportamiento de los insectos herbivoros y de sus enemigos naturales
en el paisaje agricola.

Uno de los temas a los que tal vez se le ha puesto mas atencién en los
ultimos afios es el que se refiere a la relacidn entre parches de bosques, se-
tos diversificados con flores y actividad de polinizadores, debido quizas a las
alarmas mundiales que han surgido al comprobarse la reduccién o elimina-
cion de muchos panales de abejas silvestres a consecuencia de la intensifica-
cion del uso de sustancias toxicas en la agricultura (Sardifias y Kremen, 2015;
Connelly et al., 2015).

Al respecto, Klein et al. (2003) analizaron en Sulawesi Central (Indone-
sia) la abundancia y composiciéon de 15 especies de abejas que visitan las
flores del café en 15 sistemas agroforestales que diferian en la distancia al
bosque mas cercano (importante para las especies que anidan en madera),
en la intensidad de la luz (importante para las especies que anidan en el sue-
lo), en la cobertura de flores del café y de otras plantas en el sistema y en la
riqueza de especies de plantas con flores (con recursos de polen y néctar),
para determinar los factores que incidian en el éxito de la polinizacién. Entre
otras cosas, estos autores encontraron que el nimero de especies de abejas
sociales se reducia con el aumento de la distancia al bosque, mientras que el
numero de especies de abejas solitarias se incrementaba con la intensidad de
laluz (menos sombra) y mayores cantidades de flores. Una de las principales
recomendaciones de estos investigadores es la necesidad de conservar los
bosques naturales y los fragmentos de bosque cercanos de los sistemas agro-
forestales de café (<500 m) para que las abejas sociales que anidan en ellos
puedan viajar facilmente a los cafetales para polinizar las flores.

A conclusiones similares llegaron Cepeda-Valencia et al. (2014) al cruzar
variables dependientes de la EAP con el comportamiento de abejas sociales en
Nocaima (Cundinamarca, Colombia). Las autoras colocaron parcelas dentro de
distintos sistemas de produccion (que en este caso se asimilaron a agroecosis-
temas menores) y, en cada una de ellas, midieron la riqueza, densidad, altura
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promedio, didmetro a la altura del pecho y nimero, tanto de arboles como de
plantas de café, entre otros parametros. Ademas, evaluaron mediante indi-
cadores el uso de agroquimicos, su frecuencia de aplicacidn y otras variables
culturales de los sistemas. Como variable de paisaje midieron la distancia de
los cafetales al bosque mas cercano. Esta informacién se complement6 con
un juicioso estudio de coleccion de abejas (en periodos definidos previamen-
te), extraccion e identificacion de polen de contacto.

Como resultados destacables de este estudio, se puede sefialar que las
autoras reconocieron a las especies Apis mellifera y Paratrigona eutaeniata
como las que visitan con mayor frecuencia los cafetales. También encontra-
ron una dependencia positiva de la riqueza vegetal (p=0,031; R?*=0,96) con
la riqueza de abejas y una dependencia negativa de éstas con la distancia
al bosque (p=0,0075; R?=0,52) y la densidad de café (p=0,045; R*= 0,67). Ade-
mas, concluyeron que “las abejas visitan diferentes estratos vegetales en su
busqueda de recursos y que los cambios en la EAP afectan su composicién y
riqueza, por lo que mantener esta diversidad, implica conservar la diversidad
del arreglo y de los ecosistemas cercanos” (Cepeda-Valencia et al., 2014).

La funcidn de los polinizadores —que solo en términos de abejas alcanzan
en Uganda mas de 650 especies segin Munyuli, 2011—, se reconoce como
un invaluable servicio ecosistémico que puede representar para dicho pais
un valor econdmico total de us $1,16 mil millones en produccién de cultivos.
No obstante, requiere el mantenimiento de altas proporciones de mosaicos
de paisajes agricolas biodiversos mezclados con coberturas arbéreas densas.
Por su parte, Nicholls y Altieri (2013) sostienen que el 35% de la produccién
mundial de alimentos de origen agricola, incluidas al menos 800 plantas cul-
tivadas, depende de la polinizacién animal. Después de una intensa revision
de literatura, los autores concluyen que es necesario mantener ciertos nive-
les de plantas adventicias dentro de los campos de cultivo para garantizar la
presencia de poblaciones viables de polinizadores; ademas, que es de vital
importancia establecer cercas vivas, lineas de flores y vallas diversificadas
en estos bordes o limites, al igual que el manejo apropiado de las areas no
cultivadas (bosques, herbazales, arbustales) para alentar a los polinizadores
silvestres que tendran efectos positivos en el rendimiento de los cultivos.

En este sentido, Garibaldi et al. (2011) abordaron el efecto del aislamiento
de areas naturales y seminaturales sobre la estabilidad espacial y temporal
de la riqueza de visitantes de flores en campos de cultivo, a partir de la revi-
sién de 29 estudios con biomas contrastantes, especies de cultivos y comuni-
dades de polinizadores. Encontraron que la estabilidad de la riqueza de tales
visitantes de flores, su tasa de visitas (todos los insectos, excepto las abejas
meliferas) y el conjunto de frutas, decrecen con la distancia de los cultivos a
las areas naturales. Los datos que proporcionan estos autores indican que a 1
km de las areas naturales adyacentes la estabilidad espacial puede disminuir
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alrededor de 25, 16 y 9% para la riqueza de visitantes, las visitas y la pro-
duccién de frutos, respectivamente, mientras que la estabilidad temporal se
reduce en un 39% para la riqueza y en 13% para las visitas. La riqueza media,
las visitas y la produccion de fruta también decrecen con el aislamiento en
34,27 y 16% a 1 km, respectivamente. En contraste, las visitas de las abejas
meliferas no se modifican con el aislamiento y representan mas del 25% de
las visitas a cultivos en 21 de los 29 estudios analizados. Afirman adicional-
mente que los polinizadores silvestres son relevantes para la productividad y
estabilidad de los cultivos, atin cuando las abejas sean abundantes.

El uso de hileras de flores y sus interacciones con los paisajes circundan-
tes también ha sido estudiado por diversos investigadores. Por ejemplo, J6ns-
son et al. (2015) investigaron los efectos locales y paisajisticos de franjas de
flores sobre la abundancia de polinizadores en 18 paisajes del sur de Suecia,
hallando que una mayor calidad y/o un area total mayor de franjas de flores
dentro de una granja, constituian elementos claves, tanto para los abejorros,
como para las abejas solitarias. Sus resultados mostraron que las franjas de
flores no solo atraen polinizadores localmente sino que, ademads, pueden
incrementar la abundancia de polinizadores en paisajes enteros, particular-
mente en aquellos dominados por tierras de cultivo.

Resultados semejantes obtuvieron Cusser et al. (2016) cuando estudiaron,
entre otros aspectos, los efectos del uso de la tierra en la composicién de la
comunidad de polinizadores y en el servicio de polinizacién en 12 paisajes
agricolas diferentes dedicados al cultivo de algodén en el sur de Texas; en-
contraron que la composicién de la comunidad de polinizadores estaba es-
trechamente relacionada con la abundancia de areas naturales (radio de 250
m) que influyen los cultivos. Concluyeron que aquellos paisajes de algodén
que mantienen areas naturales, promueven la abundancia y diversidad de
polinizadores silvestres con el efecto de mayores rendimientos.

También Liere et al. (2017) indican que, tanto las poblaciones, como la
biodiversidad de los polinizadores y enemigos naturales decrecen con el in-
cremento de la intensificaciéon agricola, y que la composicién y configuracion
de las matrices del paisaje pueden modificar tales resultados localmente.
Afirman también que el manejo agricola afecta los servicios de depredacion
y polinizacién al transformar el suministro de recursos para enemigos natu-
rales y polinizadores, su reserva de especies y sus interacciones, las cuales
dependen de grupos taxonémicos o funcionales y del contexto del paisaje.

En esta linea de trabajo, Donkersley (2019) realizé simulaciones compu-
tarizadas de la estructura del paisaje través de categorias diferentes (arbo-
les, setos, franjas florales) y analizé sus efectos sobre la capacidad de buscar
alimento por parte de varios tipos de polinizadores. Afirma que las abejas
meliferas tienen una preferencia detectable por buscar alimento en los arbo-
les, incluso cuando estan dispersas, y que los habitats lefiosos proporcionan
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recursos mas eficientes para los polinizadores debido a la densidad absoluta
de recursos y a lo 6ptimo que resultan como paisajes de alimentacion.

A conclusiones similares llegaron Martins et al. (2015) quienes estudia-
ron servicios de polinizacién y diversidad funcional de abejas en 20 huertos
de manzanas en el sur de Quebec (Canadd), pudiendo establecer correlacio-
nes entre la diversidad de abejas y los servicios de polinizacién con la com-
posicidn del paisaje y la configuracién de los habitats naturales (bosques) y
seminaturales (praderas) circundantes. Entre sus hallazgos mas importan-
tes sefialan que la diversidad funcional de las abejas se asocia positivamente
con praderas y bosques adyacentes, coberturas que se complementan en su
provision estacional de recursos de alimentacion para estos polinizadores.
Estas observaciones han sido respaldadas por muchos otros estudios que
encuentran relaciones entre la configuracién de los paisajes agricolas (co-
berturas dentro y alrededor de las fincas) con la presencia, abundancia y
servicios ecosistémicos de distintos polinizadores (Nicholson et al., 2017;
Bukovinszky et al., 2017).

Aunque en muchos medios académicos y productivos todavia subsiste la
creencia, fuertemente arraigada en términos del paradigma dominante del
monocultivo —respaldado, evidentemente, en los “éxitos” de control que
conlleva el uso intensivo de plaguicidas—, que el incremento de biodiversi-
dad impide las acciones de control quimico de plagas y enfermedades lo cier-
to es que el uso y conservacién de coberturas vegetales diversificadas alrede-
dor de las fincas en muchas ocasiones ha resultado benéfico para los mismos
objetivos de produccién y conservacion. En tal sentido, Trujillo (1999) indica
que la aparicién de las plagas Antestia sp. en café y del picudo del algodén
Heliothis virescens, fueron relacionadas por varios investigadores con la su-
presion de vegetacion natural que les suministraba refugio y alimento a sus
enemigos naturales. En el trabajo que esta investigadora realiz6 en cultivos
de flores de la Sabana de Bogota (Colombia), se report6 la presencia de 1.441
especies de insectos en las cercas vivas que rodean a tales cultivos, con sélo
seis herbivoros potencialmente dafiinos para los cultivos, pero igualmente
con la presencia de por lo menos una especie de depredador o parasitoide
en la cerca por cada especie considerada como plaga. La misma autora con-
cluye que la presencia de plagas puede deberse a la eliminacidn fisica de la
vegetacion diversa circundante, la cual ofrece condiciones ideales de vida a
insectos benéficos controladores de las plagas. Tales condiciones incluyen la

5 La palabra éxito se coloca entre comillas porque, si bien es cierto que los plaguicidas aseguran la
eliminacién fisica de insectos herbivoros considerados plaga en ese modelo productivo de mo-
nocultivo/agentes patdégenos, y con ello asegura altos niveles productivos, el mismo modelo no
considera ni internaliza los efectos deletéreos a corto, mediano y largo plazo que tales sustancias
provocan en varios compartimentos ecosistémicos (suelos, aguas, biodiversidad) ni en los seres
humanos (toxicidades, dependencias econémicas, polarizacién social).
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oferta de variadas posibilidades de habitat, recursos y procesos ecoldgicos
importantes, tanto para la estabilidad y la productividad del agroecosistema,
como para las matrices de agroecosistemas que conforman redes territoria-
les, veredales o regionales (Trujillo, 1999).

Un trabajo adicional que puede citarse es el de Pardon et al. (2019), quienes
estudiaron la abundancia y diversidad de cochinillas (Isopoda), milpiés (Di-
plopoda), escarabajos roperos (Coleoptera: Staphylinidae) y carabidos (Co-
leoptera: Carabidae) en funcién de la distancia a barreras vivas constituidas
principalmente por hileras de arboles dentro de un conjunto de cultivos, en
sistemas agroforestales localizados en zonas templadas. Encontraron niveles
significativamente superiores en los indicadores de abundancia y diversidad
para los milpiés en las hileras de arboles que en la zona cultivable, ademas de
mayor abundancia de detritivoros en la zona cultivable cercana a los arboles
maduros, al igual que un aumento limitado en la diversidad de cardbidos en
la zona cultivable cerca de las hileras de arboles. Los autores concluyen que,
en los sistemas agroforestales de las zonas templadas, los drboles y franjas de
vegetacion contribuyen a la preservacion de la biodiversidad de artréopodos y
al incremento en sus servicios ecosistémicos.

Por supuesto que todavia, y por mucho tiempo mas, subsistiran las pre-
guntas sobre las distancias requeridas para diversos organismos entre las
vallas o cercos perimetrales de las fincas y los fragmentos de vegetacién na-
tural o sobre los porcentajes y tipos de vegetacion circundante a los agroeco-
sistemas mayores. Establecer tales distancias ideales parece ser un reto ma-
yor que enfrenta la agroecologia, porque tal longitud depende de numerosas
variables como son los cultivos, los climas, los relieves, las especies—objetivo
que se busque promover o conservar, o las funciones ecosistémicas que quie-
ran ser privilegiadas.

Es posible que la respuesta no se encuentre en buscar una distancia de-
terminada de tipo universal —con la que se satisfagan todos los requisitos de
control de plagas y enfermedades o de preservacién de servicios y funciones
ecosistémicas—, sino en aceptar que a cada agroecosistema le correspon-
dera buscar la mejor solucién posible, partiendo del supuesto teérico que a
mayor diversidad corresponderdn mejores condiciones de estabilidad, pro-
ductividad, resiliencia y manejo del agroecosistema en cuestion.

Igualmente, se deberd aceptar que tales condiciones de mayor biodiversi-
dad dependen, en gran manera, del grado de conciencia ambiental que se tenga
en los territorios o regiones, variable que se relaciona necesariamente con la
actitud de los vecinos, las posiciones ideoldgicas de las instituciones de ciencia
y tecnologia, las demandas de los mercados de justicia ambiental o climatica, la
educacion general de la poblacidn, el acompafiamiento de la asistencia técnica
y la orientacion de las politicas publicas, elementos que por lo general estan
fuera del control del propietario del agroecosistema mayor.
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Pero también habra que preguntarse cuando y bajo qué condiciones las
coberturas vegetales per se pueden o no ejercer controles absolutos sobre
las plagas de determinados cultivos. Esta pregunta se la hicieron Tscharntke
et al. (2016) a propo6sito de debate planteado entre algunos ambientalistas y
agroecologos, quienes defienden la idea del valor de las coberturas en térmi-
nos de servicios ecosistémicos diversos (entre ellos los controles de plagas),
y algunos agricultores que consideran la presencia de tales coberturas, ya
sea como desperdicios de los potenciales productivos de sus fincas, o como
estorbos al momento de realizar controles de insectos dafiinos. Los autores
citados, basandose en casos de la literatura, exponen cinco situaciones gene-
rales por las cuales el habitat natural no puede apoyar el control bioldgico de
plagas, lo cual ocurre cuando:

e Las poblaciones de plagas no tienen enemigos naturales efectivos en la region.

o El habitat natural es una mayor fuente de plagas que los enemigos naturales.

e Los cultivos proporcionan mas recursos para los enemigos naturales que
el habitat natural.

e El habitat natural es insuficiente en cantidad, proximidad, composicién o
configuracién para proporcionar poblaciones enemigas lo suficientemen-
te grandes y necesarias para el control de plagas.

¢ Las practicas agricolas contrarrestan el establecimiento de los enemigos
naturales y el biocontrol proporcionado por el habitat natural.

El trabajo de Tscharntke et al. (2016) es relevante en la medida en que sefiala

que audn faltan muchos estudios de agroecologia, ecologia del paisaje, bio-

logia de la conservacién o de restauracion ecoldgica, que muestren —para
tipos especificos de cultivos en distintos arreglos de mono o policultivos—, la
influencia de determinadas coberturas —incluyendo su estructura, distancia,
tiempo de renovacién, fenologia— sobre la presencia o ausencia y el compor-
tamiento de las plagas-objetivo y de sus enemigos naturales cuyos procesos
pasan, necesariamente, por los diversos tipos de manejo que se implementen
en los agroecosistemas. Estos aspectos también son resefiados por Landis

(2017) quien propone afrontar la pérdida de servicios de los ecosistemas, de-

rivada de la simplificacién del paisaje, mediante esfuerzos concertados para

redisenar fundamentalmente los paisajes agricolas utilizando equipos de
cientificos y actores locales interesados.

Si bien el tema es complejo, abre las puertas a una serie de interesantes
investigaciones futuras que proporcionen la informacién mas aproximada
posible a los agricultores sobre estas variables orientadas al disefio de agro-
ecosistemas resilientes, productivos, estables y capaces de suministrar los
servicios ambientales que reclaman las sociedades contemporaneas. La EAP,
por supuesto, se inscribe en esta direccién.
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Algunos retos futuros

Con la intencién de despertar la inquietud de los lectores de estas paginas,
se propone que la agroecologia incluya, como reto de investigacion para los
afios venideros, el estudio de las relaciones que surgen entre distintos tipos
de agroecosistemas alojados en diferentes matrices del paisaje. No se trataria
entonces de estudiar solamente las relaciones con las distintas coberturas
vegetales ubicadas alrededor de las fincas, sino de ir mas alla a fin de com-
prender las relaciones de estos agroecosistemas con los distintos tipos de
elementos culturales que los rodean.

En el ejemplo ficticio que se ilustra en la Figura 8 se muestra un agroeco-
sistema mayor analizado solamente desde el punto de vista de sus relaciones
con coberturas boscosas, sin incluir ningtn andlisis en relacién con otras co-
berturas como herbazales, matorrales y arbustales que, como ya se enun-
ci6, pueden contener elementos de refugio, habitat, protecciéon y alimento
superiores a los que se encuentran en los bosques para sostener relaciones
ecoldgicas utiles en términos de agroecosistemas.

=
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Coberturas
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en produccién (CtP)
ESCALA
300 0 300 600m
==

Figura 8. Conectividad de la finca Agricola El Naranjal (Orinoquia colombiana) con la
Estructura Ecolégica Principal del paisaje (CEEP). (Fuente: tomado de Cleves-Leguizamo,
2018; reelaborado por César Nicolas Martelo).
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Pero qué pasaria si, ademas de tales estudios netamente ecosistémicos,
¢(la agroecologia adiciona otros elementos culturales? ;Qué pasaria si, como
lo sugiere la Figura 9, en el andlisis se incluyen las fincas vecinas con todo el
peso cultural que las distingue?

Obsérvese que en el ejemplo ficticio ofrecido en la Figura 9 aparece la mis-
ma finca, pero ahora se visibilizan en el paisaje los limites que la separan de
un conjunto de fincas vecinas con diferentes tamafios y cuyos propietarios
difieren notablemente en sus posiciones teoéricas, filosé6ficas y practicas con
relacién al manejo de sus propios agroecosistemas.

0158B014 é&

. Convencional V2
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Figura 9. Ejemplo ficticio de un paisaje que muestra a la finca Agricola El Naranjal (Ori-
noquia colombiana) rodeada de varias fincas vecinas, de tamafio mediano y distinta
orientacion, las cuales transforman la lectura y analisis del paisaje en términos agroeco-
légicos. (Fuente: reelaborado por César Nicolas Martelo).

En efecto, la Figura 9 sugiere que la finca Agricola El Naranjal estaria ro-
deada de tres fincas medianas con vecinos que utilizan métodos y practicas de
agricultura convencional (monocultivos, plaguicidas) y que se disponen, en un
futuro cercano, a ampliar sus areas de cultivo y, por lo tanto, a eliminar las co-
berturas vegetales de sus predios. Al mismo tiempo, al norte y al sur de la finca
Agricola El Naranjal, los propietarios de dos haciendas vecinas son rentistas
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que habitan en sedes urbanas, que no permanecen en la zona y sus prolonga-
das ausencias no les permite a los administradores dirimir sus posturas frente
a la conservacidn de las cercas y bosques que poseen en los limites de la finca
estudiada. Las dos fincas adicionales de la zona, en las cuales se implementan
practicas y métodos agroecolégicos, tienen solamente pequeiios espacios limi-
trofes con la finca Agricola El Naranjal y, en consecuencia, son pocas las interac-
ciones positivas que pueden derivarse de ese escaso contacto.

;Y sieste no fuera el caso que caracteriza el vecindario de la finca en anali-
sis, sino que El Naranjal estuviera rodeada de menos vecinos y ellos tuvieran
distintas aproximaciones sobre el manejo de sus fincas, tal como se ilustra en
la Figura 107

Renfista .
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Escala
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Figura 10. Ejemplo ficticio de un paisaje que muestra a la finca Agricola El Naranjal (Ori-
noquia colombiana) rodeada solamente por tres grandes fincas vecinas (latifundios) de
distinta orientacion. (Fuente: elaboracion de César Nicolds Martelo).

En este caso la situacién cambia por completo. El propietario de nuestra
finca Agricola El Naranjal podria intentar acercamientos con el duefio con-
servacionista de la finca ubicada al norte de su predio y con mayor proba-
bilidad lograrian acuerdos rapidos y favorables al manejo agroecoldgico de
sus predios. Tendria ya no tres sino un solo propietario para negociar una
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reconversion de agricultura convencional a ecoldgica, siendo posible que no
se facilite la comunicacion con el propietario ausentista y rentista que se ubi-
ca en el costado izquierdo de su finca.

Por supuesto que, en este juego de posibilidades ficticias, podrian ocurrir
multiples situaciones de resistencia, indiferencia, negacién o aceptacién de las
peticiones de manejo del duefio de la finca Agricola El Naranjal, inherentes a la
complejidad cultural de cada zona. Lo que se destaca aqui es el valor de incluir
los mapas prediales y las relaciones de vecindad en los andlisis del paisaje, por-
que tales relaciones tienen efectos indudables sobre los procesos de conectivi-
dad de las fincas con sus paisajes inmediatos y, por supuesto, en la efectividad
de las practicas que tales fincas intentan realizar en sus propios dominios.

Pero también es cierto que existen otros elementos todavia no considera-
dos en nuestros andlisis. Por ejemplo: las fincas pueden estar atravesadas o
situarse muy proximas a autopistas, carreteras principales o areas pobladas
(Figura 11) que interfieren en los movimientos humanos y de especies ani-
males con influencia en los agroecosistemas mayores.
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Figura 11. Ejemplo de una finca ubicada al borde de una carretera principal, la cual ejer-
ce sobre ella diversos efectos ecosistémicos y culturales. (Fuente: elaboracién de César
Nicolas Martelo).
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En el ejemplo ficticio de la Figura 11 se ve un agroecosistema que colinda
con una autopista principal cuyo funcionamiento puede verse alterado porque
la carretera actia como una barrera de naturaleza fisica (si solo se considera
su impacto en términos de su material de construccién o del paso repetitivo de
vehiculos automotores), quimica (si se consideran los gases expelidos por tales
vehiculos) o actstica (generada por el ruido intermitente del paso de automo-
viles). Pero, igualmente, la autopista es un excelente medio de transporte para
toda clase de mercancias, materiales y personas, lo que incide fuertemente en
la comercializacién de los productos originados en la finca. Asi, la cercania o
lejania relativas de los agroecosistemas mayores a vias importantes de comu-
nicacién debe ser un factor a tener en cuenta en los posteriores estudios que se
desarrollen sobre las dindmicas ambientales de los agroecosistemas.

La historia, los avances y los retos en la btisqueda de medir la conexién de las fincas con
el paisaje

No obstante, a pesar de la complejidad enunciada, y con el objetivo de pre-
sentar soluciones que hicieran evidentes las necesarias conexiones finca-pai-
saje, el autor propuso en 1994 medir los porcentajes de conexién de los agro-
ecosistemas con la Estructura Ecolégica Principal del paisaje y a partir de alli
otorgar un valor a cada nivel de conectividad (Le6n-Sicard, 2014).

C - AGROECOSISTEMA CON

75% DE CONEXION A LA EEP

aeiiia

A - AGROECOSISTEMA SIN B - AGROECOSISTEMA CON
CONEXION A LA EEP 25% DE CONEXION A LA EEP

D - AGROECOSISTEMA CON E - AGROECOSISTEMA CON F - AGROECOSISTEMA CON
50% DE CONEXION A LA EEP 62% DE CONEXION A LA EEP 100% DE CONEXION A LA EEP

Figura 12. Diferentes porcentajes de conectividad entre el agroecosistema mayor o finca
(cuadro gris), otras fincas (cuadros blancos) y fragmentos de vegetacién natural (cua-
dros negros). (Fuente: tomado de Leo6n-Sicard, 2014, p. 175).
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La situacion hipotética planteada en ese momento, indicaba que se podrian
medir las superficies limitrofes de las fincas que estuvieran en un continuum
con distintas coberturas en el paisaje (parches, corredores o remanentes de
bosques, ejemplificados con cuadros de color negro). En tal sentido, la Figura
12 esquematiza un agroecosistema mayor (cuadrado rojo que representaba
una finca cualquiera) bajo diferentes condiciones de conectividad en un pai-
saje rodeado de fincas convencionales (cuadros blancos) y parches de vege-
tacion natural (cuadros negros). Asi, en un determinado momento la finca no
posee ningln tipo de conectividad con coberturas diversas y adyacentes (si-
tuacion A), pero en las demas situaciones hipotéticas mostradas por el autor
(B a F), la finca aparece conectada en distintos porcentajes (25%, 50%, 62%,
75% y 100%) con coberturas boscosas, representadas en color negro.

El autor explicaba en su momento que era necesario considerar, no sola-
mente la conexion per se, sino el tipo de cobertura al cual se estaba conec-
tando el agroecosistema. En efecto, no es lo mismo si la cobertura alrededor
de la finca es un bosque homogéneo de eucaliptos o de pinos, o si se trata de
un bosque nativo de mayor biodiversidad o ciertos tipos de coberturas (ma-
torrales, arbustales, herbazales) con distintas clases de plantas con flores y
posibilidades alimenticias variadas.

A partir de estos antecedentes, el equipo de trabajo que ide6 la EAP con-
siderd necesario introducir otros tipos de acercamiento, mas alla de la mera
expresion numérica de la conectividad. Se reconocid la necesidad de incor-
porar en el andlisis a los cuerpos de agua y de apelar a las mediciones de
distancias ya propuestas por otras disciplinas. En ese sentido, para el estudio
de la conectividad de los agroecosistemas mayores Martinez (2014) propu-
so utilizar una serie de métricas tomadas de la ecologia del paisaje, a partir
de una zona arbitraria de influencia expresada en un circulo con centro en
la misma finca y de radio igual a un kilémetro. Dentro de estas métricas, el
autor incluy6 indicadores de area, forma de los fragmentos y distancia de los
parches de vegetacidn natural a las fincas, agregadas en un indice que repre-
sentaba la conexion de los agroecosistemas al paisaje.

La discusién que generd esta propuesta se centré en las razones por las
que se habia elegido la distancia de un kilémetro para extender un radio al-
rededor del cual se identificaran y valoraran tales fragmentos de vegetacion
o cuerpos de agua. ;Por qué un kilometro y no dos o tres o 10?7 ;Qué pasaria
entonces con fincas de mayor tamafio en las cuales ese kildmetro quedaria
subsumido en ellas? ;O qué representaria un kildmetro de mas en una finca
grande, de cien o mas hectareas?

Todas estas cuestiones indicaban la necesidad de reformular esta dis-
tancia para encontrar otra que pudiera satisfacer el requerimiento de valo-
racion de la mayor cantidad de efectos que inciden en los agroecosistemas
mayores. La pregunta obvia es ;existe una distancia 6ptima para satisfacer
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todas las exigencias en todos los casos y condiciones en que se desarrollan
las fincas de indole diversa?

Una tal distancia universal dptima, que recoja las diferentes posibilidades
de movilidad de distintas especies animales y vegetales y su influencia sobre
los agroecosistemas mayores, parece no existir. Ello porque, si se trata de es-
pecies de insectos, es posible que su radio de accién o movimiento entre co-
berturas o cuerpos de agua no supere los cientos de metros, pero si se trata
de valorar los efectos sobre especies de aves, puede que se hable de decenas
o cientos de kildmetros y si se trata de anfibios o reptiles las distancias pue-
den estimarse en muy pocas decenas o centenas de metros. Esta extensa va-
riabilidad fue la que llevé a proponer, no una distancia determinada, sino una
proporcion determinada. Esta solucién parece mds razonable por cuanto se
eliminan las distancias absolutas y aparece, en el analisis y en el calculo, una
distancia relativa al mismo cuerpo del agroecosistema mayor, lo que reduce la
incertidumbre creada por la eleccién de distancias absolutas. Aunque persista
el asunto de establecer determinadas distancias sobre coberturas especificas,
la aproximacion relativa implica que la finca —y no las coberturas en si mis-
mas— es el objeto de andlisis y de todas las influencias externas que reciba.

Por otra parte, la discusién también lleva a cuestionar la razén por la cual se
decidi6 utilizar un circulo proporcional al tamafio de cada agroecosistema ma-
yor considerado, y si no es mejor utilizar un cuadrado o los limites fisiograficos
de cualquier accidente o caracteristica del terreno que favorezca una delimita-
cidén especifica. En efecto, la seleccion del circulo como elemento de referencia
es arbitraria. En cualquier instante, cualquier investigador puede cambiarlo
hacia un cuadrado o figura que mejor se ajuste a las condiciones especificas de
su investigacion, aportando las razones suficientes para ese cambio.

Lo importante verdaderamente es que se realice el ejercicio de compara-
cién o de relacionamiento de las fincas con sus entornos ecosistémicos inme-
diatos, en estos casos, mediados por las coberturas vegetales y los cuerpos
de agua. Ello, tomando como referencia cualquier figura geométrica que favo-
rezca los calculos de area, densidad, extension o forma de los parches de las
coberturas que rodean las fincas.

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir el criterio 1: Conectividad
del agroecosistema mayor con la Estructura Ecoldgica Principal del Paisaje (CEEP)

Luego de los debates y aproximaciones generadas al interior del grupo de
trabajo, se decidié entonces no referirse solamente a las coberturas boscosas
como los mayores referentes, sino que, en su lugar, se pueden estudiar las
relaciones de los agroecosistemas mayores con todo tipo de aquellas cober-
turas que garanticen mayor diversidad y abundancia de recursos bioéticos,
aprovechables en diferentes formas y escalas. Por eso se aceptd cambiar el
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término “bosque” o “cobertura boscosa”, por el de “cobertura vegetal”, el cual
incluye otros tipos de expresiones de la vegetacién como herbazales, mato-
rrales, arbustales y bosques secundarios o en crecimiento. De igual manera,
se dio cabida a los cuerpos de agua, dada su innegable importancia en el man-
tenimiento y conservacion de la vida en todos sus niveles.

En esta misma linea de pensamiento, y en concordancia con las ideas ex-
puestas anteriormente, se decidié establecer una medida relativa de distan-
cias de los fragmentos de vegetacién y de los cuerpos de agua que resultara
proporcional a cualquier tamafio de finca, como se explicara adelante. Esto
debido a la dificultad inherente para fijar distancias tinicas de estos fragmen-
tos y cuerpos de agua.

De esta manera, se propone el siguiente procedimiento general_que im-
plica el uso de tres indicadores: Distancia de los fragmentos de vegetacién al
centro de la finca (DFc), Distancia de los cuerpos de agua al centro de la finca
(pAc) y Densidad de fragmentos y cuerpos de agua (D):

Seleccion de las imagenes de percepcion remota

El primer paso es seleccionar las imagenes de percepciéon remota que per-
mitan ubicar la finca con sus coordenadas geograficas y con las mejores re-
soluciones posibles. De esta manera, se pueden utilizar fotografias aéreas,
imagenes de satélites o la tecnologia de fotografia desde vuelos aéreos no
tripulados (drones).

La seleccién depende de la disponibilidad de tales imagenes y de los pre-
supuestos especificos de cada proyecto. En ocasiones basta con apelar a las
imagenes publicas de Google Earth Pro® que suministran informaci6n ade-
cuada a escalas pequefias. Cuando ello no es posible, porque la imagen no
esta disponible, su calidad es baja o la finca aparece en la imagen cubierta
por nubes, siempre se podra apelar a los bancos de fotografias aéreas que se
encuentran en las instituciones de investigacion geografica de cada zona en
particular. En Colombia, la principal fuente de estas imagenes es el Instituto
Geografico “Agustin Codazzi”, pero existen otras instituciones que poseen fo-
tografias aéreas de buena calidad en otras regiones del pafs.

Cuando nada de ello es posible se pueden utilizar imagenes capturadas
con drones, aunque este procedimiento est4 cargado de restricciones civiles
y normas que regulan su utilizacién en determinados espacios, ademas de
exigencias de licencias para pilotos expertos o registrados. Los drones pre-
sentan la desventaja de restricciones a su uso en areas montafiosas de acceso
dificil, en especial cuando se trata de trabajar en fincas grandes con extension
superior a 20 o 30 hectareas.
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Definicion del area de influencia del paisaje sobre la finca

Como ya se menciond, la determinacién del area de influencia del paisaje en
cada agroecosistema depende de situaciones particulares. Para simplificar
un tanto esta exigencia, proponemos definir o dibujar un circulo cuyo radio
mida el doble del lado mas largo de la finca (que en muchos casos es una
bisectriz interna). Ello permitiria, para todos los casos, tener una extension
de tierra proporcional al area de cada finca, lo cual acentuaria la importancia
y la centralidad del agroecosistema mayor en sus relaciones con el paisaje
(Figura 13). Al drea asi calculada, se le resta la propia superficie de la finca, de
acuerdo con las ecuaciones siguientesﬁ.

r=2L (3)
Al = mr? — AF (4)
Donde,
L = Lamedida dellado mas largo (bisectriz) de la finca
r = Radio del area de influencia, medido desde el centro de la finca
Al = Area de influencia
AF = Areade lafinca.

El establecimiento de los tipos y areas de vegetacion

El paso siguiente es delimitar mediante procesos de fotointerpretaciéon —y
apoyandose en los patrones que se observan en las imagenes de sensores re-
motos—, los distintos tipos de cobertura (haciendo énfasis en fragmentos de
bosques, arbustales y herbazales) y cuerpos de agua que se encuentran por
fuera de la finca pero dentro del circulo de influencia.

Medicion de los indicadores

Una vez identificados y delimitados en las imagenes los diferentes tipos de
cobertura, se procede a calcular los tres indices: (i) Distancia de los fragmen-
tos de vegetacidn al centro de la finca (DFc), Distancia de los cuerpos de agua
al centro de la finca (DAc) y Densidad de fragmentos y cuerpos de agua (D).

6 Las ecuaciones que se incluyen en este libro solo tienen el propésito de guiar a quienes decidan uti-
lizar el indice propuesto. Quienes no gusten de este tipo de expresiones, pueden prescindir de ellas.
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Figura 13. Medicién del Area de Influencia (Al) de un agroecosistema mayor ficticio,
donde se ha utilizado como radio del circulo, dos veces el valor de la bisectriz mas larga
de la finca (Fuente: elaboracién de César Nicolas Martelo).

Para el primer indicador, la Distancia de fragmentos de vegetacion (DFc),
se miden las distancias de las coberturas vegetales identificadas con respecto
al centro de la finca (el centro del area de influencia). A fin de establecer el
promedio, se divide este nimero por la cantidad de fragmentos identificados
en laimagen remota. A renglén seguido se calcula la proporcién de este valor
con respecto al radio del area de influencia, segin la ecuacion 5:

pFc="t"—" (5)
Tr
Donde,
DFc = Distancia de los fragmentos de vegetacion
prc, = Distancia del fragmento tipo i al centro de la finca
m = Numero de fragmentos
r = Radio del area de influencia medido desde el centro de la finca.
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Igualmente se calcula el indicador Distancia de cuerpos de agua al centro de
la finca (DAC), midiendo las distancias de los cuerpos de agua existentes al cen-
tro de la finca, los cuales se promedian de acuerdo con la siguiente ecuacion:

m
DAC = w (6)
Donde,
pac = Distancia de los cuerpos de agua al centro de la finca
DAc, = Distancia del cuerpo de agua tipo j al centro de la finca
n = Numero de cuerpos de agua
r = Radio del area de influencia medido desde el centro de la finca.

De la relacion entre el promedio de las distancias de los fragmentos de
vegetacion natural (o cuerpos de agua) al centro de la finca, y el radio total, se
genera una proporcién asociada a la distancia, es decir, qué tan lejos o cerca
se encuentran estos parches (o cuerpos de agua) del centro de la finca.

En este sentido, si la proporciéon es menor (cercana a 0%) se entiende
que el promedio de los parches o cuerpos de agua se encuentran mas cer-
ca de la finca; por el contrario, cuando la proporciéon es mayor (cercana a
100%) se interpreta que estas coberturas o cuerpos de agua se encuentran
alejados del agroecosistema mayor. Por supuesto, la proporcién nunca sera
de 0% debido a que se evaliian los parches fuera del area de la finca, lo que
deja el espacio entre el centro y su limite. En la Tabla 5 se presenta la inter-
pretaciéon de esta relacion.

Tabla 5. Descripcion de los indicadores Distancia de los fragmentos de vegetacion al
centro de la finca (DFC), Distancia de los cuerpos de agua al centro de la finca (DAC) y
Densidad de fragmentos y cuerpos de agua (D), y sus categoria de evaluacidn.

Indicador Descripcion Categorias de evaluacién  Valor
Alto: 20%-30% 10
Porcentaje del promedio entre los Medio-alto: 31% - 40% 8
fragmentos de vegetacion presentes
DFC en el 4rea de influencia (A1) y el Medio: 40% - 60% 6
centro de la finca, respecto al radio
del area de influencia. Medio-bajo: 61% - 80% 3
Bajo: >=81% 0
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Indicador Descripcion Categorias de evaluacion  Valor
Alto: 20%-30% 10
Porcentaje del promedio entre los Medio-alto: 31% - 40% 8
cuerpos de agua presentes en el area
DAC de influencia (A1) y el centro de la Medio: 40% - 60% 6
finca, respecto al radio del area de
influencia. Medio-bajo: 61% - 80% 3
Bajo: >=81% 0
Alto: 81% -100% 10

Porcentaje del area total cubierta )
por los fragmentos de vegetacién Medio-alto: 61% -100% 8
natural (arbustales, herbazales

D Medio: 41% -60% 6
y/o bosques) y cuerpos de agua
presentes en el area de influencia de Medio-bajo: 21% - 40% 3
cada finca.
Bajo: 0% - 20% 0

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para calcular la Densidad (D) de tales fragmentos de vegeta-
cién y cuerpos de agua con relacidn a la superficie total del area de influencia
(A1) —delimitada y contenida en el circulo inicial dibujado alrededor de la
finca—, se calculan sus correspondientes areas, las cuales se dividen sobre
el area de influencia (A1, que es el area total del circulo menos el area de la
finca), para obtener un indicador de densidad, as:

D YT AF; + X1 AA;

T * 100 (7)
Donde,
D = Densidad de fragmentos de vegetacidn y cuerpos de agua
AF, = Area de fragmentos de vegetacién tipo i /
AA, = Area de cuerpos de agua tipo j /
Al = Areade influencia.

Los diferentes resultados son valorados en una escala de 0 a 10 (Tabla
5), sumados y luego promediados (divididos por tres) (ver ecuacién 8). El
valor resultante en esa escala numérica representa directamente la Conexion
del Agroecosistema Mayor con la Estructura Ecoldgica Principal del Paisaje
(CEEP), que se interpreta de acuerdo con la Tabla 6.

DFC + DAC + D
CEEP = —————— (8)
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Tabla 6. Descripcién del criterio 1: Conectividad del agroecosistema mayor con la
Estructura Ecoldgica Principal del Paisaje (CEEP), calculado como un promedio de los
indicadores DFC, DACy D.

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Conexién con la EEP muy alta 10
Conexion con la EEP alta 8

Relaciones de la finca con los
CEEP fragmentos cercanos de vegetacion Conexioén con la EEP media 6

natural y cuerpos de agua
Conexion con la EEP baja 3

Conexién con la EEP muy baja 0

Fuente: elaboracién propia.

A modo de ejemplo, en la Figura 14 se presenta una ilustracién compara-
tiva de dos fincas ubicadas en paisajes contrastantes de alta y baja conectivi-
dad con la estructura ecolégica principal del paisaje.
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Coberturas
3 Area construida (AC)

fragmentos de
bosque natural (bo)

Escala
100 0 100 200 m
——— —

Figura 14A. Ejemplo ficticio de dos fincas con conexiones diferentes a la estructura eco-
légica principal del paisaje (CEEP). En A es evidente la desconexién de la finca con la
estructura del paisaje, mientras en B la finca aparece apropiadamente conectada con
dicha estructura. (Fuente: elaboracion de César Nicolas Martelo).
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LEYENDA

Limite fincas
Coberturas
[ Area construida (AC)
EZZ77 Fragmentos de

bosque natural (Bo)

Escala
100 0 100 200m
e e —

Figura 14B. Ejemplo ficticio de dos fincas con conexiones diferentes a la estructura eco-
légica principal del paisaje (CEEP). En A es evidente la desconexion de la finca con la
estructura del paisaje, mientras en B la finca aparece apropiadamente conectada con
dicha estructura. (Fuente: elaboracién de César Nicolas Martelo).

Criterio 2: extension de los conectores externos (ECE)

Este criterio busca medir los porcentajes ocupados por distintos tipos de
vegetacion en el perimetro de las fincas sin apelar todavia a una valoraciéon
de su diversidad (Figura 15). Como lo afirmaba Le6n-Sicard (2014) “..entre
mayor y mas extensa sea la cerca viva, mayores seran sus beneficios para los
agroecosistemas” (p. 176). Ello quiere decir que siempre sera preferible con-
tar con hileras de vegetacién sembradas alrededor de la finca que solamente
con cercas de alambre de pta u otros materiales inertes. Por supuesto que
aqui entra también a jugar el concepto de diversidad funcional de tales cercas
vivas, elemento que se tendra en cuenta en los criterios 4 y 5 del indice EAP.
Como se vera en el apartado siguiente, la biodiversidad de los conectores,
tanto internos como externos, ha sido objeto de varios trabajos que muestran
sus efectos generales sobre las principales cualidades de los agroecosistemas
mayores. Para los propésitos de este libro basta con referir que en la literatura
especializada son escasos los estudios que intentan una clasificaciéon general
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del tipo de conector, bien sea por sus componentes de biodiversidad o por
sus caracteristicas de longitud o continuidad. Uno de estos estudios fue rea-
lizado por Aristide (2015), quien caracterizé bordes de cultivos en agroeco-
sistemas campesinos del chaco semiarido en Argentina y propuso una serie
de denominaciones para distinguir las diferentes de clases de vallas, cercos
0 conectores que encontré en su investigacion, pero que no constituyen una
propuesta sistematica sélida.

Conector Externo

Figura 15. Vista de una cerca viva externa en una finca del departamento de Boyaca
(Colombia). Nétese que se trata de un conector de muy baja diversidad, compuesto solo
de una sola hilera de plantas de pinos. (Fuente: fotografia del autor).

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir los criterios 2 y 3:
Extension de Conectores Externos (ce) y Extension de Conectores Internos (£cr)

El criterio 2, ECE (al igual que el 3, EcI) se mide a través de un Unico indi-
cador relacionado con la continuidad del perimetro externo de la finca que
estad ocupado por cercas vivas. En este caso, el nombre del criterio 2 (ECE) es
sinénimo del indicador utilizado (Continuidad del perimetro). En la Tabla 7
se presentan la descripcién y las categorias de evaluacién del criterio (y del
Unico indicador) utilizado para medir la extension de los conectores externos
de las fincas, lo que responde a la siguiente ecuacidn:
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L(LCV;
ECE = 23 (LCV) * 100 (9)
PF
Donde,
Lcv; = Longitud de cada conector i con vegetacién
PF = Perimetro de la finca.

Tabla 7. Descripciéon del criterio Extensién de los conectores externos de los
agroecosistemas mayores (ECE) medido con el indicador Continuidad del perimetro.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor

El porcentaje de la extensiéon Perimetro continuo: 75%-100% 10

linear de conectores de Perfmet derad b
- - rimetro moderadamen
vegetacién (cafiadas, erimetro moderadamente 8

. continuo: 50%-75%
fragmentos, cercas vivas, %-75%

Extension i ent
de cortinas rompe vientos Perimetro discontinuo: 25%-50% 6
Conectores y/o setos) en el total del
Externos perimetro de la finca. Se Perimetro fuertemente 3
(ecE) evaliia como la relacién discontinuo: 12%-25%

entre los conectores con

vegetacion del perimetro .
Perimetro extremadamente
con respecto al total del . . o 0
. discontinuo: <12%
mismo.

Fuente: elaboracidn propia.

Criterio 3: extensién de conectores internos (ecr)

Este criterio se refiere a la misma medicién de la extension lineal de conec-
tores (que no sean cercas de alambre de pta o cercas eléctricas), pero al in-
terior de cada agroecosistema mayor (Tabla 8 y Figura 16). Responde a la
siguiente ecuacién:

M(LCVI;
— M* 100

ECI 10
LDI (10)

Donde,

Levl; = Longitud de cada division interna j que es conector de vegetacion

Lpr = Longitud total de divisiones internas.
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Tabla 8. Descripcidn del criterio e indicador Extension de Conectores Internos (ECI).

Criterio Descripcion

Categorias de
evaluacion

Valor

Porcentaje de extension lineal de
Extensiéon de  conectores de vegetacion sobre el
Conectores total de la longitud de las divisiones
Internos (Ec1)  internas de la finca que separan las

diferentes areas productivas.

Muy alta: 75 -100%
Alta: 50% - 75%
Mediana: 25% - 50%
Baja: 12% - 25%

Muy baja: <12%

10

Fuente: elaboracion propia.

Remanentes de
vegetacion natural

Conectores

Figura 16. Conectores internos en la finca San Luis (vereda El Alisal, municipio de Guas-
ca, Cundinamarca, Colombia). (Fuente: adaptado de Martinez, 2014).

Criterio 4: diversidad de conectores externos (pck)

Pero tal vez mas importante que la extension de los conectores externos o in-
ternos de la finca, lo es su diversidad. Una cosa es tener cercas internas o exter-
nas de diversidad cero (alambres de puas, muros de adobe o piedra) o poseer
hileras de arboles de una sola especie (en el caso de Colombia, generalmente
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pinos o eucaliptos) y una cosa muy diferente es poseer dentro o alrededor del
agroecosistema, parches o manchas de vegetacién natural o secundaria, bos-
ques de galeria u otro tipo de corredores de vegetacion arbustiva o arbérea que
le sirvan a la finca de distintas maneras (Figuras 17 y 18). Ello porque ha sido
ampliamente reconocido el papel de la agrobiodiversidad en un conjunto de
funciones y servicios ecosistémicos, entre los que se destacan:

e Aportes ala soberania, seguridad y autonomia alimentaria

¢ Reduccién en la velocidad del viento

e Suministro de sombrio

e Atenuacién de temperaturas

e Aporte de materiales organicos al suelo

e Oferta de recursos alimenticios para distintas especies

e Belleza escénica

¢ Oferta de materiales para usos diversos

e Habitats para polinizadores

e Habitats para enemigos naturales de herbivoros dafiinos

e Alelopatias.

Una revision de literatura realizada por Isbell et al. (2017), muestra que entre
los efectos positivos de incrementar la agrobiodiversidad se encuentran las
posibilidades de encontrar sustitutos para muchos insumos agricolas cos-
tosos como abonos, plaguicidas y polinizadores, aumentar la produccién de
cultivos, el forraje y la disponibilidad de madera, mantener la estabilidad del
rendimiento y varios servicios de regulacién y apoyo de los agroecosistemas,
como disminuir malezas y suprimir plagas, entre otros.

Al respecto, Hurtado et al. (2006) demostraron los efectos positivos de
las barreras vivas a través de su influencia en la presencia y reproducciéon
de controladores bioldgicos de las principales plagas del tabaco. Los autores
utilizaron para su estudio tabaco negro de la variedad ‘Sancti Spiritus 96’ (SS-
96), realizando pruebas para indagar la efectividad de barreras vivas de cro-
talaria cv Nett (Crotalaria juncea L.) y maiz (Zea maiz L.) respecto del grado
de actividad de varios enemigos naturales que controlan poblaciones de He-
liothis virescens F. Los autores encontraron que la actividad de los enemigos
naturales fue alta en el area experimental mientras que para el area testigo
no se observo actividad de los mismos o esta fue muy baja durante el estudio.
El indice de intensidad de la plaga calculado fue de 5,21 % para la parcela
experimental y fue superior en la parcela testigo donde alcanzé el 12,26 %.

A escala de cuencas hidrograficas también se ha demostrado el valor de
conservar las cercas vivas que se incluyen como practicas de restauracion eco-
légica. En efecto, Martinez-Zepeda (2019) trabajando en un paisaje agricola de
la microcuenca Buenavista, en México, indicaba que las barreras vivas estaban
a punto de desaparecer como elementos del paisaje (solo ocupaban el 9% del
territorio). Aun asi, este autor concluye que las barreras vivas son claves en el
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funcionamiento de la cuenca al mitigar procesos erosivos, estabilizar terrenos,
ofrecer habitat para la fauna y mejorar las condiciones edéficas.

Es igualmente reconocido el papel que juegan las coberturas arboéreas en
hileras o en parches (como barreras o cercas vivas) sobre los procesos de
reciclaje de nutrientes y la conservacion de la fertilidad del suelo, especial-
mente cuando se trata de arboles forrajeros. Asi, Petit et al. (2009) realizaron
una revision de literatura sobre la influencia de especies arbéreas forrajeras
incorporadas para incrementar la productividad y el ciclado de nutrientes en
diversos agroecosistemas, reafirmando que su papel se expresa en: la incor-
poracién de nitrégeno, cuyos niveles mejoran la fertilidad edafica, alta pro-
duccién de materia orgdnica, eficiente reciclaje de nutrientes y simbiosis con
distintos microorganismos que mejoran la disponibilidad de elementos en
el suelo, todo ello en funcidn, tanto de los recursos disponibles, como de los
distintos manejos agroecosistémicos.

En la misma linea de trabajo, Pardon et al. (2017) evaluaron la influencia de
hileras de arboles de diferentes tamafos en suelos bajo sistemas agroforesta-
les de Bélgica, encontrando contenidos significativamente mayores de carbono
organico y macronutrientes en los limites de los campos de cultivo y las hile-
ras de arboles, muy probablemente como resultado de la entrada al sistema
de la hojarasca de los arboles y del agua enriquecida con nutrientes (sodio y
potasio). Adicionalmente, los autores indican que tales incrementos se rela-
cionaban fuertemente con la distancia desde la hilera de arboles, con efectos
graduales en las condiciones del suelo hasta al menos 30 m de distancia.

Por otra parte, la alta biodiversidad también puede influir en el comporta-
miento de distintas especies a través de la alelopatia, término botanico acu-
flado por Molisch (1937) (citado por Chou, 1990) que significa literalmente “el
sufrimiento reciproco de dos organismos”. La alelopatia explica las interac-
ciones bioquimicas que se dan entre distintas plantas y que, por lo general,
producen efectos que reducen las posibilidades de germinacién o desarro-
llo de plantas competidoras. Este fen6meno natural juega un rol sustancial
en las interacciones entre plantas, con incidencia en sus comportamientos
y funciones ecoldgicas. Chou (1990) agrega que los compuestos alelopaticos
se liberan mediante procesos de volatilizacién, lixiviacién, descomposicién
de residuos y exudacién de raices, afectados por multiples factores edaficos,
hidricos, orograficos, fisiograficos o climaticos de dificil deteccion.

La alelopatia constituyé un campo importante de estudio en la malherbo-
logia y sus aplicaciones, que abarcan distintos escenarios como el manejo de
arvenses, arreglos de cultivos, los mecanismos de fertilizacién o abonamiento
organico, el reciclaje de nutrientes y el disefio de agroecosistemas, especial-
mente de aquellos que tienden a la agricultura natural o de bajos insumos.

Pero, como se ha demostrado en numerosos estudios, las coberturas ve-
getales también generan importantes efectos positivos en la conservacién de
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aguas, factor que es vital, no solo a la luz de las actuales discusiones sobre
cambio climatico mundial, sino por el papel que juega el liquido en la preser-
vacidn de la vida sobre el planeta en todos los niveles posibles. Se ha documen-
tado que, incluso pequefios cambios en las estructuras de coberturas vegeta-
les boscosas, producen modificaciones sustanciales en las dinAmicas hidricas,
como ocurre en algunos bosques secos argentinos (Marchesini et al., 2009).

En este sentido, Lin (2010) realizé un estudio de los sistemas agrofores-
tales de café en el sur de México (Chiapas) para valorar el efecto de distintos
niveles de sombra en la disponibilidad de agua para agroecosistemas de café
tradicional, en épocas de lluvia y de sequia. En porcentajes altos de sombrio
(60-80 %), las tasas diarias de evaporacion del suelo disminuyeron significa-
tivamente en 41 % en comparacion con los sitios de poca sombra (10-30 %).
El autor concluye que la presencia de coberturas de sombrio en los sistemas
agroforestales es capaz de reducir la evaporacién del suelo y la transpiracién
del café, por lo que ofrece un mayor nivel de proteccién de cultivos para los
agricultores con vulnerabilidad a las sequias.

Por su parte, Gabriel et al. (2019) confirmaron la proteccién que ofrecen
distintas coberturas sobre el recurso hidrico a largo plazo, al conducir un
estudio de 10 afios en Espafia en el que constataron aumentos de la micro y
macro porosidad del suelo, mejoras de la estructura y mayor capacidad de
retencién de agua —principalmente entre 40 y 80 cm de profundidad—, en
suelos que se mantuvieron constantemente cubiertos.

Igualmente importante resulta el papel de las cercas vivas en la regu-
lacién de dindmicas poblacionales de aves. De la misma manera en que lo
hicieron para establecer las relaciones de biodiversidad en los paisajes
complejos, Garbach et al. (2010) estudiaron las relaciones e influjo de di-
ferentes tipos de cercas vivas (multiestrato, simples e hilos de alambre)
,sobre la diversidad de la avifauna en el corredor biolégico Volcanica Cen-
tral-Talamanca en Costa Rica, observando mayor riqueza de especies en las
cercas de varios estratos, moderada en las cercas simples y muy baja en las
cercas de postes de alambre. Los autores demostraron que, tanto el com-
portamiento de alimentaciéon como el de la reproduccion, se relacionan con
mayor frecuencia a las cercas multiestrato que a las simples o de control,
y afirman que el manejo de podas que privilegia la altura y la complejidad
estructural, mejora el uso entre muchas especies de aves y genera mayor
soporte para su alimentacién y reproduccion.

Pero también la diversidad de las fincas influye en otras variables claves
del bienestar humano, como la seguridad, soberania y autonomia alimen-
tarias (Fernandez y Mendes, 2019). Estos autores demostraron que los pai-
sajes agrobiodiversos de Chiapas (México) pueden contribuir a mejorar la
calidad de vida de la poblacién al suministrar alimentos en periodos claves
de inseguridad.
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Figura 17. Vegetacion secundaria en un bosque de galeria que sirve de conector externo
ala finca El Hato del municipio de La Vega (Cundinamarca, Colombia). (Fuente: fotogra-
fia del autor).

Sin embargo, Pirachican (2015) demostré que no es solo la agrobiodiversi-
dad por si misma la que regula el autoconsumo o la autonomfia alimentaria de
los pobladores, sino que en ellas confluyen otras variables de indole cultural
relacionadas con el acceso a mercados, los habitos alimenticios, las estructu-
ras familiares, la educacion y otros parametros de tipo social y politico.

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir los criterios 4 y 5:
Diversidad de Conectores Externos y Diversidad de Conectores Internos

La evaluacion de estos dos criterios de diversidad se realiza teniendo en
cuenta, de una parte, el perimetro de la finca que esta cubierto con vegeta-
cién (DCE) y, por otra, a los conectores vivos que se encuentran al interior de
las fincas (DcI). En los casos en los que la totalidad del perimetro no tenga
ninguna vegetacion o que los conectores internos sean cercas de alambres de
puas, la valoracioén del criterio es cero.

Usualmente, la cuantificacion y la cualificacién de estos criterios de diver-
sidad se obtienen a través de los métodos clasicos que ha propuesto la biolo-
gia para medir la abundancia, riqueza o equitatividad de especies al interior de
cualquier tipo de cobertura. Se emplean procedimientos estadisticos aceptados
para establecer transectos y obtener muestras de material vegetal en los distin-
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tos estratos (rasante, arbustivo, arbdreo), con parcelas de diferente area (entre
uno y diez metros cuadrados). Las muestras se recogen, secan y transportan
hasta herbarios especializados para su identificacién con distintas referencias.

De manera concomitante, los investigadores generalmente recurren al
conocimiento local de personas con experiencia y sabiduria que identifican
los nombres comunes y los usos, lo cual refuerza el valor de la informacién
colectada en campo. Esto se hace a través de recorridos guiados y de talleres
de cartografia social.

El criterio de la diversidad de los conectores externos utiliza dos indica-
dores: la Riqueza de los conectores externos (RCE) y la Estratificacién de los
conectores externos (EscCE). Igualmente, el criterio Diversidad de Conectores
Internos, utiliza dos indicadores: Riqueza de conectores internos (RCI) y Es-
tratificacion de los conectores internos (EsCI). Estos indicadores se miden
utilizando las herramientas presentes en los software de Google Earth Pro®
o de otros programas afines que se desee utilizar. Incluso se pueden medir
con elementos clasicos de fotogrametria. Los indicadores se miden por apar-
te y luego se promedian, de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

Para la Riqueza de conectores externos (RCE):

_ XI(LCV: *Ry)

11
RCE LV, (11)
Donde,
LCV, = Longitud del conector de vegetacidn con clasificacién de
riqueza tipo r
R, = Ponderacidn de la riqueza tipo r (Tabla 9)
n = Numero de tipo de riquezas encontradas en el perimetro

LCV;ytq = Longitud del conector de vegetacion total.

Tabla 9. Ponderacidon de los niveles de riqueza en los conectores externos e internos de
los agroecosistemas mayores.

Clasificacién Ponderacion
Roa Riqueza muy alta: con diez o mas especies 10
R, Riqueza alta: entre seis y nueve especies 8
R Riqueza mediana: entre cuatro y cinco especies 6
Ry Riqueza baja: entre dos y tres especies 3
Rop Riqueza muy baja: con una sola especie 1

Fuente: elaboracion propia.
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Para la Estratificacién de los conectores externos (EsCE):

Donde,
LCV,

E,
LCVtotaI

Tabla 10.

T(LCV, * E,
EsCE = Zl( e e) (12)
LCVtotal

Longitud del conector de vegetacién con clasificacion de
estratificacién tipo e

Ponderacion de la estratificacion tipo e (Tabla 10)
Longitud del conector de vegetacion total.

Ponderacion de la Estratificacion en los conectores externos (EsCE) e internos
(Esci) de los agroecosistemas mayores.

Clasificacion Ponderacion
Epma Estratificacién muy alta: cinco o seis estratos 10
E, Estratificacion alta: cuatro estratos 8
E, Estratificacién mediana: tres estratos 6
E, Estratificacién baja: dos estratos 3
Enp Estratificacion muy baja: solo un estrato 1

Fuente: elaboracidn propia.

Una vez que se han calculado los indicadores RCE y EsCE, se suman y divi-
den por dos, de acuerdo con la siguiente expresion:

RCE + EsCE
DCE = % (13)

El resultado se interpreta de acuerdo con la Tabla 11, que también se utili-
za para valorar la Diversidad de los conectores internos (DcI).
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Tabla 11. Descripcion de los criterios Diversidad de Conectores Externos (DCE) y
Diversidad de Conectores Internos (DCI) que utilizan dos indicadores cada uno: riqueza
y estratificacion de los conectores.

Criterio Descripcién Categorias de evaluacion Valor

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

. Conectores con alta riqueza y estratificacion
Promedio de

Diversidad de . Promedio entre 7y 8.
lariqueza de

conectores - . .
especiesydela  Conectores con mediana riqueza y
externos e Do e .
estratificacion estratificacion 6
(DpcE) . .
de de hileras: Promedio entre 5y 6.
y (RCE + EscE) L
conectores /2y Conectores con baja riqueza y

estratificacion 3
Promedio entre 3y 4.

internos (pcr) (Rc1 + Escr) / 2

Conectores con muy baja riqueza y
estratificacion 1
Promedio menor que 2.

Fuente: elaboracidn propia.

Criterio 5: diversidad de conectores internos (DCI)

El criterio DcI es basicamente similar en su concepcion y medicién al criterio
Diversidad de conectores externos (DCE). La Unica diferencia es que se aplica
a la riqueza (nimero de especies) y a los estratos verticales (rasante, her-
baceo, arbustivo, arbolitos, dosel superior, emergentes) observados en los
conectores de vegetacion localizados en las divisiones internas de la finca
(Figura 18). El DcI se evaliia a través de la ponderacion de los indicadores
de niveles de riqueza y estratificacion como fueron definidos anteriormente
(Tablas 9 y 10) y correspondiente a las siguientes ecuaciones:
Para la Riqueza de especies en los conectores internos (RCI):

_ SHLCVI, *R,)

RCI = (14)
LCVItotal

Donde,

Lcvi, = Longitud de conectores internos con clasificacién de riqueza tipo r

R, = Ponderacidn de la riqueza tipo r (Tabla 9)

n = Numero de tipo de riquezas encontradas en las divisiones

internas.
LCVI0eq = Longitud de conectores internos totales.
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Para los Estratos de la vegetacion en los conectores internos (Esci):

n
(LCVI, % E,)
EsCI = c1v e el 15
: LCVIroar (15)

Donde,
Longitud de la divisién interna con vegetacién con estratificacién

tipo e

Ponderacion de la estratificacion tipo e (Tabla 10)
Longitud de conectores internos totales.

La medicion final se realiza mediante la siguiente expresion, cuya inter-
pretacion se presento en la Tabla 11:

RCI + EsCI
DCI = TS (16)

Figura 18. Cercas de alambre de pia como conectores internos de cero diversidad en una
finca campesina del departamento de Boyac3, Colombia. (Fuente: fotografia del autor).

Criterio 6: usos del suelo (us)

Este criterio expresa la intencionalidad de los propietarios para conducir la
agrobiodiversidad hacia distintos fines econémicos, ecosistémicos, sociales, e
incluso, simbdlicos. Los usos del suelo materializan ideologias, perspectivas,
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percepciones, intereses y objetivos de los agricultores, asi como toda la gama
de opciones tecnoldgicas disponibles para el manejo mismo de los agroeco-
sistemas mayores. También es la arena de encuentro entre los agroecosis-
temas menores (cultivos, sitios forestales, praderas) con la constelacion de
variables ambientales que caracterizan cada agroecosistema mayor.

El concepto incluye, no solo la arquitectura de la finca y la disposicion
espacial de sus componentes, sino también la naturaleza de los mismos. Se
refiere al manejo de cada espacio del agroecosistema mayor y a su entronque
con la disposicién que se haya realizado en términos de monocultivos o de
policultivos. Es mas: se refiere también a la presencia o no de otras cober-
turas vegetales como bosques, herbazales o arbustales que se establezcan
0 que se dejen intencionalmente en los agroecosistemas, como parte de su
manejo general.

Las decisiones tomadas respecto a qué tipo de plantas dejar establecidas
en los espacios internos de las fincas, generan efectos en el uso o no de sus-
tancias quimicas y en la aparicién o no de determinadas especies vegetales o
animales con implicaciones en la sanidad y en la productividad de las fincas.
Pero también con implicaciones a corto, mediano y largo plazo sobre la con-
servacion de bienes naturales, claves en su funcionamiento ecosistémico y,
en especial, de suelos y aguas.

Los suelos se benefician de la agrobiodiversidad dispuesta por los agri-
cultores, en términos de su proteccion contra la erosion, los incrementos de
materia organica, la eficiencia en el reciclaje de nutrientes, la conservacion
y disposicion eficiente de agua, en la mejora de sus propiedades quimicas y
fisicas, y en el mantenimiento de millones de seres individuales y de cientos
de miles de especies que conforman la biota edéfica. Esta tltima incluye la
biodiversidad de bacterias, hongos, actinomicetos, algas, moluscos, artrépo-
dos, anfibios, reptiles y mamiferos que habitan el suelo o que lo utilizan en
alguna de sus fases vitales de crecimiento y reproduccion; representa quizas
uno de los aspectos menos conocidos de la agrobiodiversidad y que mayor
atencidn reclama para su conservacidn, por la cantidad de servicios y funcio-
nes ecosistémicas y ambientales que generan.

Por fuera de la eliminacion total o parcial de plaguicidas de sintesis qui-
mica y de los efectos benéficos que ello traeria a la vida general del planeta,
la agrobiodiversidad aumentada —expresada en arreglos de policultivos o
de sistemas agrosilvopastoriles o agroforestales— genera una serie de bene-
ficios ampliamente estudiados por varios investigadores, algunos de ellos de
tipo ecosistémico (Altieri y Nicholls, 2004, 2007; Altieri et al., 2012; Blanco et
al,, 2013; Cepeda-Valencia et al., 2014; Andrade y Segura, 2016) y otros referi-
dos a aspectos culturales, especialmente econémicos (Calvet-Mir et al., 2012;
Caro-Caro y Torres-Mora, 2015; Dai et al,, 2015; Sdnchez y Villegas, 2015; Han-
na et al, 2016; Arias, 2017; Daniels et al, 2017; Espinoza-Nufez, 2017). Como
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ya se indico, una exhaustiva y completa revision de literatura sobre el tema
se encuentra en Melgarejo (2019).

Altieri (1999c¢) sugiere que el nivel de regulacién interna de la funcién en
los agroecosistemas depende en gran medida del nivel de biodiversidad ve-
getal y animal presente, que genera una amplia variedad de servicios ecol6-
gicos mas alla de la produccién de alimentos, como el reciclaje de nutrientes,
la regulacién del microclima y de los procesos hidrolégicos locales, la supre-
sién de organismos indeseables y la desintoxicacién de productos quimicos
nocivos.

Este autor indica que debido a que los procesos de renovacién y los servi-
cios ecoldgicos mediados por la biodiversidad son en gran parte bioldgicos,
su persistencia depende del mantenimiento de la integridad biolégica y la
diversidad en los agroecosistemas.

Aqui sostenemos que, ademas, todos los factores que determinan el uso
de la agrobiodiversidad y sus efectos positivos en diferentes aspectos como
resiliencia, productividad o estabilidad de los agroecosistemas, incluyen
también y necesariamente, aspectos culturales como la educacién, los ac-
cesos a tecnologias apropiadas, la infraestructura disponible, la dindmica
de los mercados o las politicas publicas. En esta linea de pensamiento, Rogé
et al. (2014), en un estudio con pequenos agricultores en la regién Mixteca
Alta de Oaxaca, México, valoraron su adaptacion a la variabilidad climatica y
reconocieron que la organizacién social y la educacién son necesarias para
mejorar los indicadores de agrobiodiversidad y de resiliencia a los cam-
bios del clima a escala de paisaje. Un poco mas alla, Cérdoba et al. (2019)
sostienen que la resiliencia no se logra sino a condicidn de transformar las
condiciones de inequidad econémica y politica en que se desenvuelven los
agricultores campesinos.

A similares conclusiones llegaron Cérdoba y Leoén-Sicard (2013) y Cal-
derdn et al. (2018). Estos ultimos, trabajando con 20 familias de pequefios
agricultores del occidente de Guatemala, encontraron diferencias entre los
agricultores agroecolégicos y aquellos semi-convencionales respecto de las
proporciones de productos comercializados, ingresos agricolas brutos y di-
versidad de plantas, situaciones que los llevaron a pensar que los primeros
eran mas resilientes en términos generales. Los autores concluyen que las
economias solidarias generan una red social mas fuerte entre las granjas
agroecolégicas y en ellas son claves los roles de género.

Por otra parte, y tal como se ha afirmado anteriormente, los usos de la
tierra al interior de las fincas que contemplan en sus disefios la presencia de
arboles (en sistemas multiestrato como en los cultivos de café tradicionales
0 en otros tipos de usos integrados de tipo agrosilvopastoril o agrofores-
tal), ademas de presentar ventajas en relacién con los sistemas productivos,
son sumideros potenciales de la mayor importancia para absorber grandes
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cantidades de carbono (C), en consecuencia, tales sistemas de uso de la
tierra estan recibiendo mayor reconocimiento con relacién a la sostenibili-
dad agricola y su rol en la mitigacién del cambio climatico, en términos de
sus ventajas y desventajas (Calfapietra et al., 2010; Lasco et al., 2014; Rue-
las-Monjardin et al., 2014).

Al respecto, Albrecht y Kandji (2003) muestran que el potencial de asimi-
lacion de C de los sistemas agroforestales se estima entre 12 y 228 mg ha™
con un valor medio de 95 mg ha™!; al mismo tiempo indican que los sistemas
de rotacién larga —como los arreglos agroforestales, los huertos familiares
y las plantaciones ubicadas en las cercas vivas— pueden secuestrar cantida-
des considerables de C en la biomasa vegetal, en el suelo y en productos de
madera duraderos.

En consecuencia, son multiples los estudios que sefialan los efectos be-
néficos de instalar cultivos multiples y asociaciones de policultivos que favo-
rezcan la agrobiodiversidad en todas sus expresiones, desde la biodiversidad
edafica y de plantas adventicias, hasta la riqueza de especies, variedades,
cultivares, razas y clases de plantas y animales, terrestres o acudticos, que
confluyen en el agroecosistema mayor.

Unareciente revision de literatura realizada por Ranjith et al. (2019) revela
que la diversidad de flora, fauna y de microorganismos del suelo es significa-
tivamente mayor en los sistemas agroforestales que en las tierras adyacentes
ocupadas por monocultivos o por praderas. Se destacan en esta revision los
datos que sefialan las actividades superiores de hongos, micorrizas arbuscu-
lares, bacterias y actinomicetos en los sistemas con arboles, lo cual se explica
en parte por la alta densidad de biodiversidad que se crea alrededor de los
arboles, debido a condiciones favorables de las relaciones suelo-planta-agua
y las condiciones micro climaticas.

Es cierto que existen distintas clases de arreglos de cultivos, especies ani-
males y sistemas agroforestales, silvicolas o silvopastoriles. A pesar de esto,
la presente propuesta trata de matizar esa “escala de grises” que obligada-
mente se observa en los usos del suelo de los agroecosistemas mayores y pre-
senta una escala de evaluacién (Tabla 12) que le concede mayor importancia,
y por tanto mayor valor relativo, a los usos de la tierra dentro de aquellas
fincas que promueven la agrobiodiversidad.
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Tabla 12. Descripcion del criterio e indicador Usos del suelo (US) en el agroecosistema

mayor.

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
El 100% de la finca esta utilizada con
Favorables a la Lo .
L . policultivos o coberturas arbdreas en
agrobiodiversidad en : : . 10
sistemas silvopastoriles, agroforestales u
cobertura total
otros (herbazales, matorrales, arbustales)
Entre el 75% y el 99% de la finca esta
Favorables a la utilizada con policultivos o coberturas
agrobiodiversidad en arbdreas en sistemas silvopastoriles, 8
cobertura muy alta agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)
Entre el 50% y el 74% de la finca esta
Favorables a la utilizada con policultivos o coberturas
agrobiodiversidad en  arboéreas en sistemas silvopastoriles, 6
cobertura media alta agroforestales u otros (herbazales,
Usos del matorrales, arbustales)
suelo(us)
Entre el 25% y el 49% de la finca esta
Favorables a la utilizada con policultivos o coberturas
agrobiodiversidad en  arbdreas en sistemas silvopastoriles, 4

cobertura baja

Favorables a la
agrobiodiversidad en
cobertura muy baja

Desfavorables a la
agrobiodiversidad en
cobertura muy alta

agroforestales u otros (herbazales,
matorrales, arbustales)

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

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

Fuente: elaboracién propia.

Se puede deducir de esta afirmacién que aquellos usos del suelo en los
que predominan los cultivos multiples, ya sean en asocios, franja o en re-
levo, policultivos de cualquier clase y arreglos agrosilvopastoriles de tipo
agroecoldgico como los que promueve el cipAv (Murgueitio, 2003) que ma-
neja al mismo tiempo coberturas de pasto, matorrales y distintos estratos
arboreos, son considerados en este criterio como usos del suelo altamente
favorables para la agrobiodiversidad. A su vez, usos del suelo en los que pre-
dominan el monocultivo agropecuario o los denominados cultivos limpios o
praderas de una sola especie de pastos, son considerados no favorables a la
agrobiodiversidad.
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Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir el criterio 6: Usos del
suelo (us)

Para medir este criterio se puede acudir a procesos de identificacién de cober-
turas, utilizando o no las categorias expuestas por el programa Corine Land Co-
ver o utilizando las convenciones propias de usos de la tierra que se acomoden
mejor a cada situacion. La mediciéon de estas areas se facilita en los respecti-
vos programas especializados o realizando las mediciones directamente en las
imagenes de percepcidén remota con técnicas de fotointerpretacion.

El Unico indicador utilizado para evaluar este criterio de Usos del suelo
(us) se expresa en la siguiente ecuacién y se muestra en la Tabla 12:

X1 AuB;
US = ——-2%100 (17)
F
Donde,
Agpj = Area de usos tipo j que benefician la agrobiodiversidad
Ap = Area total dela finca.

Criterio 7: prdcticas de manejo (PMa y PMg)

Como se ha venido discutiendo en las paginas precedentes, la Estructura
Agroecolégica Principal de los agroecosistemas mayores o fincas (EAP) se re-
laciona intimamente con los tipos de coberturas vegetales (cultivos, bosques,
matorrales, arbustales, herbazales, praderas) que se encuentren dentro y en
las zonas cercanas o entornos proximos de las fincas, como una manera de
acercarse a mediciones mas o menos precisas de la agrobiodiversidad.

Sin embargo, la mera descripcidn de los componentes vivos presentes en
las coberturas de cada agroecosistema no basta para los propésitos de com-
prension de la EAP, en tanto que ella pretende expresar componentes am-
bientales (ecosistémicos y culturales) de la agrobiodiversidad. En este con-
texto se justifica la descripcién y valoracion de las practicas agropecuarias,
ecologicas o convencionales, que se encuentran “detrds” de cada cobertura,
es decir, que las justifican y las vuelven realidad.

Para efectos de ordenar este criterio, de darle cabida a las practicas pe-
cuarias y de reconocer la existencia y co-existencia de practicas pecuarias y
agricolas en los distintos agroecosistemas mayores, este criterio se ha sub-
dividido en dos: Practicas de manejo agricola (PMa) y Practicas de manejo
ganadero (PMg).
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Prdcticas de Manejo Agricola (PMa)

A su vez, las practicas de manejo reflejan diversas formas de representacion
de la existencia humana, de habitar el mundo o, si se quiere, posiciones filo-
soficas que explican la presencia o no de determinadas coberturas dentro de
los agroecosistemas. Mas aun, detras de esas practicas de manejo se incluye
una constelacién de variables complejas que también ayudan a comprender-
las y que se relacionan con tradiciones, procesos educativos, posibilidades
econdmicas, trayectorias historicas, entornos familiares, posibilidades mate-
riales, etc. Tales variables podran ser abordadas por cada investigador cuan-
do trate de explicar diferencias en la EAP de distintos agroecosistemas.

Por ahora, basta con reafirmar que los agricultores ecolégicos y/o agro-
ecblogos implementan multiples practicas que van desde la seleccion de los
sitos de cultivo hasta el cuidado de las semillas, abonamientos, manejos de
arvenses, manejos fitosanitarios sin agroquimicos, uso de biopreparados
(caldos microbianos, purines; ver la Figura 19), rotaciones de cultivos, y
practicas de cosecha y postcosecha que incluyen los principios y las expe-
riencias publicadas en numerosas obras de literatura cientifica y de divul-
gacion. Muchas de ellas se cruzan con otras denominaciones, como las de la
agricultura de conservacion, que también utilizan practicas amigables con
los entornos ecosistémicos y que han sido valoradas en distintos contextos,
incluso desde el punto de vista econdmico, politico y decisional (Knox et al.,
2011; Baudron et al., 2014; Brouder y Gomez-Macpherson, 2014; Corbeels
et al., 2014; Palm et al.,, 2014; Pannell et al., 2014; Rosenstock et al., 2014;
Hijbeek et al., 2019).

Uno de tales estudios, realizado por Kirkegaard et al. (2014) en Australia,
en donde la agricultura de conservacién —la cual utiliza labranza cero, cu-
biertas permanentes del suelo y diversas rotaciones de cultivos— presenta
la mayor tasa de adopcién del mundo, muestra que su aplicacién sigue sien-
do pragmatica (mezcla de distintos tipos de labranza y de coberturas), debi-
do a los diversos factores biofisicos y socioeconémicos encontrados y tiene
sentido para optimizar resultados, tanto econémicos como ambientales.

Estas practicas agricolas ecoldgicas o de base agroecoldgica, refuerzan las
ventajas que ofrecen las distintas coberturas, porque ellas utilizan insumos
materiales que, contribuyen a preservar y a fortalecer la agrobiodiversidad,
incluyendo aquellos otros de sus componentes que casi no se ven o que casi
no se reconocen en la literatura: los componentes de la biodiversidad edafi-
ca, que incluyen el universo limitado de microorganismos (hongos, bacterias,
actinomicetos, algas) y macroorganismos del suelo (moluscos, vertebrados,
mamiferos, rotiferos, reptiles).

Uno de esos pocos estudios fue realizado por Martinez-Garcia et al. (2018)
a través de un experimento de campo a 10 afios disefiado para probar los

99



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

efectos combinados del manejo del suelo organico versus el manejo con-
vencional, con diferentes especies de cultivos de cobertura y distintos tra-
tamientos de abonamiento, sobre varias caracteristicas de la comunidad
microbiana. Los resultados mostraron que el manejo organico del suelo
mejoraba la biomasa microbiana total al aumentar la biomasa fingica mi-
corricica, bacteriana, saprotréfica y arbuscular, a la par que generaba mayor
actividad catabédlica microbiana total que se asocia con el mantenimiento
de una alta eficiencia. Los efectos del manejo organico resultaron también
en una mayor proporciéon de hongos:bacterias y menor repelencia al agua
de los suelos tratados. Los autores concluyen que el manejo organico del
suelo mejora la abundancia de todos los grupos microbianos y su actividad
catabdlica total, asociada con una mayor concentracién y una menor aro-
maticidad de la materia organica disuelta... efectos que pueden aumentarse
mediante el crecimiento de cultivos de cobertura especificos y la aplicacién
de ciertos tratamientos de salud del suelo.

Conrelaciéon a otros factores, Bai et al. (2018) analizaron los efectos de cua-
tro practicas comunes utilizadas en sistemas de agricultura de conservacion
(adicion de materia organica, no labranza, rotacién de cultivos y agricultura
organica) sobre los niveles de materia orgénica del suelo, el pH, la estabilidad
estructural, la presencia de lombrices de tierra y los rendimientos de cultivo.
Para ello se realizé un andlisis de informacién de 30 experimentos de largo
plazo en 13 sitios tomados como estudio de caso en Europa y China, lo cual
se complementé con datos de otros 42 experimentos de largo plazo en China
y de 402 observaciones de ensayos de largo plazo (al menos de cinco afios)
publicados en la literatura. Esta revision mostro varios efectos favorables: en
primer lugar, la adicién de materia organica incidi6é positivamente en todos
los indicadores considerados. En segundo lugar, demostraron que la ausen-
cia de labranza generalmente conduce a una mayor estabilidad estructural y
a mayores contenidos de materia organica en los horizontes superiores del
suelo. En tercer lugar, el estudio demostroé que la rotacion de cultivos conser-
va la materia organica y ademas favorece el niumero de lombrices de tierra,
que también se benefician de las practicas de agricultura organica, al igual
que la estabilidad de los agregados. En general, los autores no encontraron
una tendencia clara para el pH.

En términos mas especificos y relacionados con la agricultura organica,
Schrama et al. (2018) analizaron un sistema de agricultura organica y dos
sistemas convencionales encontrando que, en una primera instancia, los ren-
dimientos en el sistema organico fueron menores, pero luego de 10 a 13 afios
se aproximaron a los rendimientos de los sistemas convencionales mientras
demandaban cada vez menos cantidades de nitrégeno. El sistema de agricul-
tura de conservacion también mostro, a largo plazo, mayor estabilidad espa-
cial del pH, transformaciones y disponibilidad de nutrientes, asi como mayor

100



Medicion de la Estructura Agroecologica
Principal de los agroecosistemas mayores

abundancia de biota en el suelo. De igual manera, se pudo comprobar que el
sistema organico generaba mejores condiciones de estructura, estabilidad de
agregados, contenidos de materia organica y reducciones significativas de la
lixiviacién de nitratos y de presencia de nematodos. La estabilidad temporal
fue mayor en el sistema de cultivo organico.

Pero mas alld de las comparaciones entre practicas agricolas que perte-
necen a uno u otro tipo de sistema, se reconoce que, en general, las practicas
agricolas que incluyen laboreo del suelo, fertilizacién o abonamiento y mane-
jo de residuos, pueden afectar los procesos de escorrentia, la erosién edafica
y los balances de nutrientes, incidiendo a su vez, tanto en los rendimientos
de los cultivos y en el balance de distintos compartimentos ecosistémicos,
como en los reservorios subterraneos y superficiales de agua y en su calidad
(Mueller-Warrant et al., 2012; Lepsch et al., 2019).

No es el propésito de este libro enumerar, discutir o analizar tales practi-
cas desde diversos enfoques que ya son reconocidos por sus efectos ambien-
tales positivos; no obstante, si es necesario aclarar que, frente a las metodo-
logias de valoracion de la EAP que hasta ahora destacaban el valor del manejo
de arvenses, en esta nueva propuesta se han concentrado todas las practicas
de cultivo (incluido el manejo de arvenses) en un solo criterio a fin de dar
cabida a otro criterio de igual valor: las practicas de conservacién de suelos
y aguas. Sin embargo, es necesario recalcar, como lo hizo Ledn-Sicard (2014)
que el manejo de arvenses posee un “toque” especial en cuanto contribuye
a la comprensién del manejo de la agrobiodiversidad. En efecto, este acento
especial se debe a que, durante muchos afios, las plantas adventicias fueron
consideradas malezas y la ciencia oficial convirtié su estudio en una rama
especializada del conocimiento (la malherbologia) que logré éxitos impor-
tantes en la comprension de procesos fisiol6gicos, alelopaticos y de erradi-
cacion de tales plantas, justo lo contrario a lo que la agroecologia reconoce y
predica desde hace varios lustros: que las mal llamadas malezas son en rea-
lidad plantas arvenses que prestan distintas funciones en el agroecosistema
y que, bien manejadas, pasan de ser un factor limitante (por la competencia
por agua, luz, espacio y nutrientes) a impulsoras de otros servicios benéficos
para la produccién agropecuaria a corto y largo plazo (disminucién de orga-
nismos dafiinos y aumento de organismos benéficos, reciclaje de nutrientes,
conservacion de estructura y humedad del suelo, oferta alimenticia y usos
medicinales) (Blanco y Leyva, 2007). Estas autoras indican que, entre otras,
estas plantas poseen multiples atributos y utilidades:
¢ Comestibles, medicinales, forrajeras
¢ De cobertura (disminuyen la erosién del suelo)

e Protectoras de la fertilidad edéfica
¢ Extractoras de elementos nutritivos que se encuentran en el subsuelo
e Hospederas de organismos benéficos
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e Alelopaticas, meliferas y poliniferas

e Productoras de energia

e Estimuladoras del crecimiento

¢ Cultivos trampa para insectos herbivoros

¢ Hospederas primarias de organismos fitoparasitos que toman a la planta
cultivada como una alternativa de segundo orden

¢ Indicadoras de pardmetros ecolégicos como humedad, acidez, fertilidad
del suelo, o presencia de metales pesados

e Potencialmente cultivables

e Reservorios u hospederas de organismos que generan asociaciones sim-
bidticas con el cultivo, particularmente con bacterias fijadoras de nitrége-
no y micorrizas.

En consecuencia, se asume a priori que una persona o grupo que pueda iden-

tificar y manejar sus plantas adventicias deliberadamente, en el sentido po-

sitivo de entenderlas como parte de la agrobiodiversidad y de no intentar

eliminarlas de sus predios a toda costa, posee un nivel de comprension y de

conciencia ambiental de grado distinto a quien apela a medios fisicos o qui-

micos para erradicarlas a cualquier precio.

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir el criterio 7a: Prdcticas
de Manejo Agricola (PMa)

En las Tablas 13, 14 y 15 se condensan las calificaciones otorgadas en este
trabajo a los cuatro indicadores utilizados para el criterio Practicas de ma-
nejo agricola (pMa), que son: Semillas (S), Preparacién del suelo (Ps), Abo-
namiento (A) y Manejo fitosanitario (MF), que incluye la referencia al manejo
de arvenses.

La informacion requerida para estos cuatro indicadores se obtiene toda
a partir de encuestas y de entrevistas que realiza el investigador a los pro-
pietarios y, en muchas ocasiones, a los administradores de las fincas, usando
también técnicas cualitativas de recopilacién y analisis, como la observaciéon
participante, talleres y mapas conceptuales recabados en el trabajo con las
comunidades.
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Tabla 13. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Semillas (S).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacién Valor

Semilla propia, ecoldgica/ancestral,
diversa y producida localmente.

o 10
Conservada con procedimientos
ecologicos
Semilla adquirida ecolégica/ancestral,
diversa y obtenida localmente. 8

Conservada con procedimientos
Procedencia, tipo, ecoldgicos
Semillas (S)  producciény

< Semilla adquirida, organica diversa y no
conservacion

obtenida localmente. Conservada con 6
procedimientos quimicos

Semilla convencional, no diversa
(hibridos) y no obtenida localmente.
Conservada con procedimientos
quimicos

Semilla transgénica 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Preparacién del suelo (PS).

Indicador Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Labranza cero. Baja intensidad de

laboreo con practicas complementarias:
abonos verdes, coberturas, manejo 10
residuos de cosechas, rastrojos,

barbechos

Labranza reducida. Baja intensidad
de laboreo, pero sin practicas 8

complementarias
Tipo de labranza, P

Preparacion intensidad, practicas  Labranza reducida (cincel). Mediana
del suelo (ps)  complementarias de intensidad de laboreo con practicas 6
conservacion complementarias

Labranza convencional (arados,
rastrillos, rastras). Alta intensidad
de laboreo con alguna préactica
complementaria

Labranza convencional. Alta
intensidad de laboreo sin practicas 0
complementarias

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 15. Descriptores, evaluacidn y valores del indicador Abonamiento (A).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Abonos organicos producidos
en finca (compost, estiércol
madurado, humus, abono verde,
biofertilizante, preparado
microbiano, lombricompuesto),
alta rotacién y practicas
complementarias (mulch,
barbechos, andlisis de suelos)

10

Abonos organicos comprados,

Tipos de abonos, alta rotacidn y/o practicas 8

rotaciones, practicas complementarias
complementarias,
fertilizacion.

Abonamiento (A)
Abonos organicos mezclados
con fertilizantes quimicos, alta a
media rotacion, pocas practicas
complementarias

Fertilizantes quimicos en dosis
bajas, poca rotacidn, pocas 3
practicas complementarias

Fertilizantes quimicos en dosis
altas, sin rotacién ni practicas 0
complementarias

Fuente: elaboracién propia.

Figura 19. Elaboracion de biopreparados en la finca Mandala en Fredonia (Antioquia,
Colombia), faro agroecolégico en la region, propiedad de Isabel Cadavid (Fuente: foto-
grafia del autor).
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Tabla 16. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Manejo fitosanitario (MF).

Indicador Descripcion

Categorias de evaluacion

Valor

Manejo de
arvenses, practicas
complementarias,
tipo de control,
plaguicidas de
sintesis quimica.

Manejo
fitosanitario

(mF)

Manejo ecoldgico de arvenses, con
practicas complementarias (alelopatia,
bioles, purines, hidrolatos, sistemas
push-pull, cultivos acompanantes,
integracion de animales), controles
mecanicos y bioldgicos. Sin uso de
plaguicidas

Manejo ecoldgico de arvenses, con
pocas practicas complementarias,
controles mecanicos y biolégicos. Sin
uso de plaguicidas

Manejo ecoldgico de arvenses, sin
practicas complementarias, controles
mecanicos y bioldgicos. Sin uso de
plaguicidas

Erradicacion manual de arvenses,
algunas précticas complementarias,
controles mecanicos y baja aplicacion
de plaguicidas

Erradicacién quimica de arvenses,
eliminacién de habitats, sin practicas
complementarias, controles mecénicos
ni biolégicos. Uso intensivo de
plaguicidas

10

Fuente: elaboracion propia.

El criterio final de las Practicas de Manejo Agricola (PMa) se evalia pro-
mediando los valores de cada uno de sus cuatro indicadores, de acuerdo con

la siguiente expresion:

PMa =

_S+PS+A+MF

4

(18)

Los valores obtenidos (de 0 a 10) se interpretan de acuerdo con la Tabla 17.

105



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

Tabla 17. Descripcion del criterio Practicas de manejo agricola (PMa), calculado como un
promedio de los indicadores S, PS, A y MF.

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Sistemas cuyas practicas de

manejo favorecen altamente la
agrobiodiversidad, generalmente 10
ligados a sistemas de agricultura
ecoldgica.

Sistemas con practicas de manejo
que favorecen moderadamente

la agrobiodiversidad, pero no
realizan algunas de las practicas

Précticas de cultivo y son generalmente ligados a

Préacticas que b§ne.f1c1ar} la sistemas de agricultura ecoldgica.

de Manejo afgrol.nodlvermda.d, en . N

Agricolas termmos.(,ie semillas, S_lstemas cuyas pract}cas. favqrecen

(pMa) preparacion del suelq, ligeramente la a}groblodlyermdad, p
abonamiento y manejo generalmente ligados a sistemas
fitosanitario. en transicion.

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

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

Fuente: elaboracidn propia.

Las categorias de valor ubicadas entre 8 y 10 estan ligadas a sistemas de
agricultura ecolégica que favorecen altamente la agrobiodiversidad. La ca-
tegoria con valoracidn de 6 se refiere a sistemas en transiciéon que favore-
cen moderadamente la agrobiodiversidad. La categoria con valoracién de 3
se asocia a sistemas de transicién incipiente que favorecen ligeramente la
agrobiodiversidad. La categoria de valoracién 0 representa a los sistemas
convencionales.

Prdcticas de Manejo Ganadero (PMg)

La ganaderia constituye un eslabén importantisimo y fundamental en mu-
chas regiones y su analisis, involuntariamente, ha sido relativamente invisi-
bilizado en muchos estudios agroecoldgicos que se enfocan especialmente
en asuntos de crecimiento y manejo de cultivos. Adicionalmente, en no pocas
oportunidades, los agroecosistemas mayores incluyen al mismo tiempo ac-
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tividades agricolas y pecuarias, es decir, que en ellos coexisten extensiones
dedicadas a determinados cultivos con areas dedicadas a la ganaderia (agro-
ecosistemas menores). En algunas, incluso, se presentan procesos producti-
vos alrededor de la cria de especies menores y de peces con fines de consumo
y comercializacidn.

Las razas de ganado bovino, especialmente las derivadas de la especie Bos
taurus, acompafiaron los procesos de colonizacidn espafiola en América y es-
pecialmente en Colombia; desde ese momento, a mediados del siglo xvi, sus
efectos no han dejado de sentirse en muchos compartimientos ecosistémicos
y en no pocas expresiones culturales. Tales efectos han sido reconocidos por
muchos investigadores en todo el mundo, tanto a nivel de suelos, aguas y bio-
diversidad en general, como en relacién con distintos procesos culturales, que
incluyen variables de modelos econémicos (Wilson et al., 2014; Baudron et al.,
2014; Abdalla et al., 2018; Valencia et al., 2019; Avellaneda-Torres et al., 2020).

Parte de los profundos cambios que generd la introduccién de estas espe-
cies y razas animales, se debieron a la tala de coberturas naturales de bos-
ques o incluso a la sustitucién de sabanas naturales que fueron reemplaza-
das por especies de gramineas favorables a su desarrollo y crecimiento. Tales
cambios, muchos de ellos drasticos, generaron presiones selectivas a favor de
especies resistentes al pisoteo o de facil diseminacion a través del estiércol
o resistentes al fuego, practica muy comun para el desmonte de coberturas
densas. Ello se agravé a partir de 1850, cuando, en opinién de Yepes (2000)
se inicio la colonizacién de las tierras bajas y vertientes de Cundinamarca y
Tolima con los pastos guinea (Panicun maximum) y para (Brachiaria mutica),
especies muy eficientes para detener la regeneracién de los bosques.

Apartir de alli, y durante todo el siglo xx, la ganaderia se intensificé en todo
el pais hasta el punto en que en la actualidad la poblacién bovina del pais se
estima que se cria en 623.794 predios aproximadamente con casi 27.234.027 de
animales, principalmente en Antioquia (11,35%), Casanare (7,84%), Cérdoba
(7,84%), Meta (7,51%), Caqueta (6,97%), Santander (5,94%), Cesar (5,45%),
Cundinamareca (5,32%), Magdalena (4,93%) y Bolivar (4,49%) (1ca, 2019).

Las consecuencias ambientales de este modelo de produccién ganadera
se dan en varios sentidos: del costado meramente ecosistémico, aquellas tie-
rras planas, arables y con buena dotacién de agua se subutilizan en el tipo de
usos ganaderos extensivos que genera compactacion y erosion de los suelos,
mientras que en areas con pendientes superiores al 12%, sus efectos se tra-
ducen en la aparicién de calvas, terracetas y en el origen de muchos movi-
mientos en masa (solifluxion).

La agrobiodiversidad, por su parte, resulta severamente impactada por-
que generalmente tales explotaciones pecuarias recurren a una sola espe-
cie de pasto y porque las condiciones de degradacién edafica no permiten
la subsistencia de otras especies vegetales competidoras e incluso afecta la
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supervivencia de muchos invertebrados del suelo (MacLaughlin y Mineau,
1995). Las mismas expresiones de diversidad del ganado se vieron trunca-
das por procesos de introgresion genética hacia las lineas madres europeas,
cuando las razas criollas o “razas locales de transicién” que se habian adap-
tado al tropico (el hartén del Valle del Cauca, el romosinuano de las sabanas
cordobesas, el blanco orejinegro de la cordillera central o el chino santande-
reano), se cruzaron con animales originales de Europa.

Pero igualmente, desde el punto de vista cultural, la ganaderia introduci-
da al trépico colombiano ha originado multiples efectos positivos y negativos
que han sido estudiados por varios investigadores y reconocidos publica-
mente. Mas alla de las ganancias que esta actividad le reporta a un sector
de la poblacién —que acumula capital a través de explotaciones intensivas e
intensivas de sus hatos ganaderos—, persiste la apropiacion de tierras como
parte de este ejercicio econdmico y, en consecuencia, propicia condiciones de
desigualdad y polarizacién de la sociedad colombiana. Por afios, el latifundio
ganadero representd a esa clase terrateniente que nunca comprendié con
generosidad que la paz del pais reposaba, justamente, en repartir la tierra
abundante y fértil de los valles y llanuras colombianas.

En la misma linea, las practicas pecuarias ligadas a estos hatos extensivos
incorporan siempre el uso de sustancias quimicas (drogas antiparasiticas,
anabolicos, etc.) para el ganado con distintos efectos en la salud animal y
humana, ademds de una idea universal de explotacién en monocultivo con
praderas abiertas de una tnica especie, con pocos o ningun arbol dentro de
las extensas areas de pastoreo, lo que revela relaciones de alejamiento de los
propietarios con el bienestar animal. Como lo afirmaba Le6n-Sicard (2014)

..la imagen de los amplios potreros con un solo arbol en la mitad, en donde
se apifia el ganado en busca de sombra, no es producto de la imaginacién popular
sino de una manera distintiva de entender el mundo, de un modelo poco inteligen-
te, importado de Europa y que nunca fue cuestionado por los profesionales o los
propietarios pecuarios del pais... (p. 97).

A este modelo hegemdnico, nacido de la vision utilitarista de la tierra, se ha
venido oponiendo otro modelo de tipo agroecolégico que considera prioritario
el bienestar animal, junto con la preservacioén y el uso sostenible de la agrobio-
diversidad, la conservacidn de la buena calidad de suelos y aguas, y la amplia-
cién de los servicios ecosistémicos que prestan los agroecosistemas pecuarios,
sin olvidar, por supuesto, las legitimas ganancias econémicas derivadas de ellas.

Estos modelos alternativos, conocidos ahora como sistemas silvopastoriles
agroecoldgicos, provienen en su mayor parte del trabajo realizado por la fun-
dacién Centro para la Investigacidn en Sistemas Sostenibles de Produccién
Agropecuaria (CIpAv), tal vez la institucién privada de investigacidn en gana-
deria sostenible con mayores logros y reconocimientos en Colombia y, justo
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es decirlo, en Latinoamérica. Parte del trabajo de esta entidad esta compilado
en el libro Ganaderia del futuro - investigacién para el desarrollo, publicado
por Murgueitio (2009). De manera exhaustiva, 55 autores narran las venta-
jas que reportan estos sistemas silvopastoriles (otrora llamados intensivos,
hoy agroecolégicos), en aspectos tan diversos como la produccion de leche y
carne, el mejoramiento del bienestar animal, el entorno ecosistémico, pagos
por servicios ambientales, uso de corredores riberefios, manejo de arboles
maderables en tales sistemas, la preservaciéon de fauna amenazada, sus efec-
tos en la avifauna, la asimilacién de carbono en los suelos, el agroturismo, la
nutricién y salud animal, la calidad de pasturas, tratamientos alternativos de
enfermedades en bovinos, acua-acupuntura y diversas experiencias en Bra-
sil, Centroamérica y Colombia (Figura 20).

Otros trabajos conducidos por Murgueitio, Calle y su equipo del cipav
(que se pueden consultar en la pagina de esa institucién), revelan los efec-
tos benéficos de la asociacion de arboles en distintos estratos con pasturas y
herbazales, sobre la calidad de suelos, aguas y alimentos (carne y leche), in-
crementos de biodiversidad y mitigaciéon de impactos negativos en los ciclos
hidrolégicos, el bienestar animal e incluso sobre la misma productividad del
hato ganadero.

En diferentes condiciones geograficas, altitudinales y ecosistémicas, la
fundacién cipav se ha constituido en un verdadero ejemplo de investigacio-
nes aplicadas de alto impacto sobre el manejo animal, en un paradigma que
comprende el uso de sistemas silvopastoriles intensivos agroecolégicos, ca-
racterizados por altas densidades de plantas forrajeras y pastos mejorados,
bajo modelos de pastoreo rotacional con cercas eléctricas y abastecimiento
continuo de agua a través de acueductos prediales (Murgueitio e Ibrahim,
2001). Estos sistemas producen carne en proporciones mayores a 10 veces
frente a los sistemas convencionales de praderas en monocultivo y entre
tres y ocho veces mas leche por hectarea por afio, con beneficios ambienta-
les adicionales: disminucion de la compactacion de suelos, mejoramiento de
su fertilidad via incorporaciéon de materia organica, aumento de actividades
de escarabajos estercoleros, preservacion de fuentes hidricas e incrementos
notables de la biodiversidad asociada a estos sistemas (CIPAV, pagina web).

En otras latitudes también se han comprobado estas relaciones de ma-
nejo de los hatos ganaderos y de los patrones de coberturas circundantes
con la biodiversidad de determinadas especies de insectos. Paradise et al.
(2015) estudiaron coledpteros y hemipteros en fincas ganaderas en Caro-
lina del Norte (Estados Unidos) para determinar los efectos del ganado y
los patrones de uso de la tierra sobre la biodiversidad. Encontraron dife-
rencias entre granjas a la altura del césped respecto de las densidades y la
diversidad de varias familias de insectos relacionadas con el manejo, pero
no con la densidad del ganado. Sin embargo, los patrones de cobertura del
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suelo estaban relacionados con los patrones de diversidad de insectos, lo

que sugiere que el mantenimiento de la biodiversidad no se ve afectado

Unicamente por las practicas agricolas en las fincas.

Las propuestas de manejo ganadero también incluyen su integracién con
los sistemas agrarios o agroforestales dentro de las mismas fincas. Al respec-
to Lemaire et al. (2014), listan las siguientes ventajas de la integracion de los
cultivos con los sistemas ganaderos:

e Mejor regulacion de los ciclos biogeoquimicos y disminucidn de los flujos
ambientales hacia la atmoésfera y la hidrosfera a través de interacciones
espaciales y temporales entre los diferentes sistemas de uso de la tierra.

¢ Mejoramiento de diversos habitats y redes tréficas a través de un mosaico
de paisajes mas diversificado y estructurado.

e Mayor flexibilidad de todo el sistema para hacer frente a posibles riesgos
y crisis socioecondmicas, provocadas por el cambio climatico.

En el centro de esta revolucién epistemolégica que discute la vision de los sis-

temas ganaderos convencionales, se encuentran los principios filoso6ficos de

mantener la vida en todas sus manifestaciones, en especial a través de con-

siderar el hato ganadero no como una mercancia, sino como “...seres vivos e

integrados al pulso general del agroecosistema mayor...” (Le6n-Sicard, 2014 p.

336), lo que conduce a establecer y mantener, incluso, relaciones afectivas con

los animales, propiciando un tipo de manejo encuadrado dentro de parame-

tros éticos que permiten, por un lado, mejoras en la calidad y cantidad de sus
productos (leche, carne, huevos) y su vida util; y por otra parte, generan una
variedad de efectos positivos de tipo ambiental relacionados con la base de
sustentacion ecosistémica y con la calidad de vida de los ganaderos ecolégicos

(Chara y Murgueitio, 2005; Murgueitio, 2003, 2009; Murgueitio e Ibrahim, 2001;

Murgueitio et al, 2010, 2015, 2017; Valencia et al, 2019; Baudron et al, 2014).
En tal direccidn, incluso en el manejo sanitario de ecto y endoparasitos,

la medicina veterinaria alternativa utiliza métodos naturales a través de su-
plementacion alimenticia con plantas desparasitantes ricas en metabolitos
secundarios como taninos, lectinas o saponinas (Lysiloma latisiliquum o abey,
Havardia albicans o cuisache, Phytolacc icosandra o cargamanta) o ricas en
proteina (harina de soja, melazas, ensilados, henos, trébol rojo). Igualmen-
te apela a lavados con sales (flor de azufre) y/o plantas repelentes (achiote,
ajenjo, artemisa, barbasco, borrachero), ademas de otros procedimientos de
homeopatia, acupuntura, control biolégico de moscas y parasitos gastroin-
testinales con escarabajos copréfagos, avispas parasitoides y hongos nema-
téfagos (Murgueitio, com. per.)’-

Finalmente, y como ya lo advertia Leén-Sicard (2014),

7 Maria Mercedes Murgueitio, ecdloga, especialista en sistemas silvopastoriles intensivos y doctora
por el Programa de Doctorado en Agroecologia (PDA) de la Universidad de Antioquia (Colombia).
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..el manejo animal en estos sistemas contempla, ademas, la inclusién de cuyes,
aves, cerdos, gallinas, ovejas, camuros y peces, que también responden a manejos
bajo una ética de cuidado animal... que van desde la preocupacidon por sus sitios de
albergue y pastoreo pasando por la calidad de la alimentacién que reciben, hasta
procedimientos especiales en ordefio, sanidad animal y sacrificio (que el CIPAV ha
vuelto realidad a través de corrales arbolados, para mejorar las condiciones de
vida del ganado vacuno y caballar... (p. 338).

La anterior reflexion conduce a aceptar que, efectivamente, existen opcio-
nes de manejo ecoldgico o agroecolégico de los agroecosistemas pecuarios
y ello tiene implicaciones en la formulacién de la EAP aplicada a este tipo de
sistemas productivos. Para ello se proponen los siguientes indicadores y pro-
cedimientos, relativos a la medicidn del criterio pmg.

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir el criterio 7b: Prdcticas
de manejo ganadero (PMg)

Ellevantamiento de la informacién necesaria para evaluar este criterio es esen-
cialmente similar al que se acaba de explicar para el criterio Practicas de ma-
nejo agricola (PMa), pues ella proviene de encuestas o entrevistas realizadas a
los propietarios y administradores de las fincas, utilizando también técnicas de
recopilacién y andlisis cualitativas como la observacidn participante, talleres o
mapas conceptuales construidos conjuntamente con las comunidades.

En las Tablas 18, 19, 20, 21 y 22 se presentan las calificaciones otorgadas
en este trabajo a cinco indicadores del criterio Practicas de manejo ganadero
(pMg), que son: Preparacién de Suelo (Ps), Arreglo del Sistema (As), Rotacion
de Potreros (RP), Manejo de Aguas (MA) y Manejo Sanitario (Ms).

Tabla 18. Descriptores, evaluacidn y valores del indicador Preparacion del suelo (PS)
usado en el criterio Practicas de manejo ganadero (PMg).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Labranza reducida. Muy baja intensidad
de laboreo, uso de enmiendas y

abonos, con practicas complementarias
(asociacion de forrajeras con cultivo
acompafiante o precedente (papa, arveja,
maiz y/o frijol), aplicacién de micorrizas,

Tipo de labranza,
intensidad, abonos,
Preparaciéon  fertilizantes

10

del suelo o0 enmiendas, PauAviege :
(Ps) practicas CO?SeFVaCIFn e arboles grandes y
complementarias palmas en los potreros.

nservacion . o .
de conservacié Labranza reducida. Baja intensidad de

laboreo, uso de enmiendas y abonos, sin 8
practicas complementarias
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Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Labranza reducida. Mediana intensidad
de laboreo, fertilizaciéon quimica 6
baja a media, con o sin practicas
Tipo de labranza, complementarias
intensidad, abonos, .
. . Labranza convencional (arados,
Preparacién  fertilizantes - h .
- rastrillos, rastras). Alta intensidad de
del suelo o enmiendas, e s PR . 3
P laboreo. Fertilizacién quimica media a
(ps) practicas . s .
. alta, sin practicas complementarias
complementarias
de conservacion Labranza convencional. Muy alta
intensidad de laboreo. Muy alta 0

fertilizacion quimica, sin practicas
complementarias

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Sistema silvopastoril intensivo tipo CIPAV en la Finca El Hatico (EI Cerrito,
Valle del Cauca, Colombia). (Fuente: fotografia del autor).
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Tabla 19. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Arreglo del sistema (AS)
usado en el criterio Practicas de manejo ganadero (PMg).

Indicador  Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Sistema silvopastoril intensivo (sspi) con varios
sistemas silvopastoriles adicionales. Alta diversi-

, i i 10
dad de gramineas forrajeras (cespitosas o estalo-
niferas) y leguminosas rastreras. Bancos mixtos.
SSPi con uno o dos sistemas silvopastoriles adicio-
nales. Alta diversidad de gramineas forrajeras (dos
0 mas de crecimiento cespitoso como estaloni- 8
fero). Arboles o arbustos (para diferentes usos)
dispersos en alta densidad. No se asocian especies
Sistema leguminosas rastreras. Bancos mixtos.
silvopastoril . . . . . .
- vopa ’ Sin sspi u otro sistema silvopastoril. Media
diversidad de . . . . s
Arreglo . diversidad de gramineas forrajeras. Combinacién
gramineas y . , . o
del . de dos 0 mas gramineas forrajeras sin importar
- leguminosas, . T . . 6
Sistema . el tipo de crecimiento, drboles y arbustos en
arboles . . e
(as) dispersos baja densidad (<25 individuos-ha-1) pero en
p ! disposicion linear. No hay bancos mixtos.
bancos de

germoplasma®  Sin Sspi u otros sistemas silvopastoriles. Baja
diversidad de gramineas forrajeras; arboles y
arbustos en baja densidad (<25 individuos-ha-1). 3
Una sola especie de graminea forrajera. Sin
bancos mixtos.

Sin sspi u otros sistemas silvopastoriles. Muy baja
diversidad de gramineas forrajeras; sin arboles

y arbustos. Una sola especie de graminea en 0
monocultivo. Los arboles han sido removidos en

su totalidad de los potreros.

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 20. Descriptores, evaluacién y valores del indicador Rotaciéon de potreros (RP)
usado en el criterio Practicas de manejo ganadero (PMg).

Indicador Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Semiestabulado: los animales permanecen
la mayor parte del tiempo confinados en

Rotacién . comederos bajo techo. Periodos muy cortos de 10
de Sistema de ocupacion de potreros (horas al dia). Aforos.
potreros pastoreo, _ _ 3
tiempo, aforos. Altamente rotativo en franjas o pequefios
(rP) potreros, aislados con cerca eléctrica. Periodos 8

de ocupacion cortos (entre 1 o 2 dias maximo).
Aforos. El pasto se recupera rapidamente.

8  Aunque en la evaluacidn tradicional de tipo agroforestal se mencionan las cercas vivas y las corti-
nas rompevientos, en este cuadro no se incluyen porque su evaluacion ya se realiz6 previamente
en relacion con los criterios de conectores internos y externos.
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Indicador Descripcion

Categorias de evaluacion

Valor

Rotacion
de
potreros

(rp)

Sistema de
pastoreo,
tiempo, aforos.

Medianamente rotativo en potreros de
tamafio medio, aislados por cerca eléctrica o
cercas vivas. Periodos de ocupacion medianos,
entre 3y 7 dias. Se usan o no aforos. El pasto
logra recuperarse.

Poco rotativo en potreros de tamaiio grande.
Periodos largos de ocupacion entre 8 y 30 dias,
aislados o no por cercas vivas. No aforos. El
pasto no se alcanza a recuperar.

Continuo en potreros de tamafio grande.
Periodos de ocupacion de mas de 30 dias. El
pasto no se alcanza a recuperar.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Manejo de aguas (MA) usado
en el criterio Practicas de manejo ganadero (PMg).

Indicador Descripcion

Categorias de evaluacién

Valor

Origen,
transporte,
almacenamiento
y control de
calidad.

Manejo de
aguas (MA)

Fuentes naturales (nacimientos, cafiadas
jagiieyes), acueductos ganaderos y frecuentes
analisis fisico-quimicos. Disponibilidad y
potabilidad total.

Fuentes naturales (nacimientos, cafiadas
jaglieyes), acueductos ganaderos y pocos
analisis fisico-quimicos. Disponibilidad total y
potabilidad parcial.

Reservorios artificiales (pozos, cosechas
de agua, estanques), acueductos ganaderos
y frecuentes analisis fisico-quimicos.
Disponibilidad parcial y potabilidad total.

Reservorios artificiales, transporte manual
(mangueras) y muy pocos analisis fisico-
quimicos. Disponibilidad y potabilidad
parcial.

Reservorios artificiales, transporte manual.
No se realizan analisis fisico-quimicos.

No existe ni disponibilidad ni potabilidad
garantizada.

10

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 22. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Manejo sanitario (MS) usado
en el criterio Practicas de manejo ganadero (PMg).

Indicador  Descripcién Categorias de evaluacién Valor

El control de parasitos (ecto y endo) se basa en

el uso de medicina veterinaria alternativa y otras
practicas (suplementos alimenticios con plantas
desparasitantes, lavados con sales y/o plantas
repelentes, homeopatia, acupuntura, control
bioldgico de moscas y parasitos gastrointestinales
con escarabajos coproéfagos, avispas parasitoides y
hongos nematéfagos).

10

El control de parasitos (ecto y endo) se basa en el

uso de medicina veterinaria alternativa pero no se 8
Manejo Métodos de realizan otras practicas.
sanitario control de

(us) parasitos El control de parasitos (ecto y endo) se realiza

mediante Buenas Practicas Ganaderas y Manejo
Integrado de Plagas, con sustancias quimicas en
dosis recomendadas.

Se realizan algunas “buenas practicas ganaderas”
y “manejo integrado de plagas” con sustancias 3
quimicas en dosis superiores a las recomendadas.

El control de parasitos (ecto y endo) se realiza
unicamente con antihelminticos, endoctocidas y
otras drogas sintéticas, en dosis muy superiores a
las recomendadas.

Fuente: elaboracion propia.

El criterio final de las Practicas de manejo ganadero (PMg), se evalua pro-
mediando los valores de cada uno de sus indicadores: Preparacion del suelo
(ps), Arreglo del sistema (As); Rotacién de potreros (RP); Manejo de aguas
(MA) y Manejo sanitario (Ms), de acuerdo con la siguiente expresién y con la
Tabla 23, que indica su interpretacidn:

_PS+AS+RP+MA+MS

PMg = c (19)

Los indicadores estan relacionados con los pasos o fases del cultivo pecua-
rio en los que se realizan o no practicas que favorecen la agrobiodiversidad.
Estas practicas estdn generalmente asociadas con sistemas silvopastoriles,
de ganaderia racional, holistica o ecoldgica.

Las categorias de valor ubicadas entre 8 y 10 representan a sistemas de
ganaderia ecoldgica u organica que favorecen altamente la agrobiodiversi-
dad. La categoria con valoracion de 6 esta ligada a sistemas en transicion que
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promueven moderadamente la agrobiodiversidad. La categoria con valoracion
de 3 se asocia con sistemas de transicidn incipiente que favorecen ligeramen-
te la agrobiodiversidad. La categoria de valoracién 0 son aquellos sistemas
ganaderos convencionales.

Tabla 23. Descripcion del criterio Practicas de manejo ganadero (PMg) calculado como
un promedio de los indicadores PS, AS, RP, MAy MS.

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor
Sistemas cuyas practicas de
manejo favorecen altamente la 10
agrobiodiversidad, generalmente ligados
a sistemas de ganaderia ecoldgica.
Sistemas con practicas de manejo
Précticas de manejo que favorecen moderadamente la
del hato ganadero agrobiodiversidad, pero no realizan 8
que benefician la algunas de las practicas y estan
Lo agrobiodiversidad, generalmente asociados con sistemas de
Practlcasj en términos de ganaderia ecoldgica.
de manejo .
preparacion del . P
ganadero Sistemas cuyas practicas favorecen
suelo, arreglo del . . .
(pMmg) ligeramente la agrobiodiversidad,

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

generalmente ligados a sistemas en
transicion.

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

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

Fuente: elaboracién propia.

Criterio 8: prdcticas de conservacién (prc)

La introduccion de este criterio representa una importante modificacion de
la metodologia que se empled en varios estudios anteriores de aplicacién de
la Estructura Agroecoldgica Principal de los agroecosistemas mayores (EAP),
que lo habia reducido solamente a unos enunciados débiles en dos o tres de
los criterios utilizados. Sin embargo, este criterio cobra mucha importancia a
laluz del manejo mismo del agroecosistema, mas alla de los fines productivos
que caracterizan a muchos negocios agropecuarios.

Conservar significa muchas cosas: desde mantener los bienes naturales
para diversificar y aprovechar sus ofertas de materias tangibles (lefia, ma-
dera, gomas, resinas, flores, medicinas) y servicios intangibles (recreacién,
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estética, tradiciones, ritos, costumbres) hasta preservar para estudiar, para
entender ciclos y procesos naturales con fines personales o colectivos (edu-
cacion). Pero conservar también significa equilibrar y resistir. Asi, hay abun-
dante evidencia que muestra los beneficios que trae la conservacién de co-
berturas, de los materiales edaficos y la cantidad y calidad de los cuerpos de
agua en aspectos claves de la resiliencia al cambio y a la variabilidad climati-
ca o de sus aportes a la seguridad, soberania y autonomia alimentarias.

Muchos son los estudios realizados en el mundo que demuestran los be-
neficios de la conservacién de suelos, ya sea por actividades fisicas, manua-
les, bidticas o relacionadas con las mismas practicas agronémicas de cultivo.
Ejemplos de ello son los trabajos de Reicosky y Forcella (1998) en relacién
con coberturas de suelos y sus interacciones con la calidad edéafica; las inves-
tigaciones de Uri (2001) sobre las practicas de conservacidn y sus relaciones
con la asimilacién de carbono edafico y sus consiguientes efectos en el cam-
bio climatico; el trabajo de Kassa et al. (2017) sobre las relaciones entre la
silvicultura, la fertilidad edéafica y 1a emision de gases de efecto invernadero
en Etiopia; los trabajos de Blango et al. (2019) sobre los efectos combinados
de practicas de manejo de suelos y de aguas en la ecologia de dreas pantano-
sas y en la productividad del arroz en Ghana; o el estudio de Cardinael et al.
(2017) que relaciona los stocks de carbono con practicas de conservacion de
suelos a través de sistemas agroforestales, por citar solo unos pocos estudios.

Pero conservar y resistir también son vocablos que se aplican al mundo
cultural, incluso en relacién con la biodiversidad. Conservar, por ejemplo, se-
millas ancestrales, es un ejercicio que no depende solamente del entorno ma-
terial o biofisico, sino también de la transmisién oral de los conocimientos,
de los ritos que se realizan alrededor del alimento, de los roles de género y de
los significados que le otorgan las comunidades a plantas y animales, como
simbolos de identidad, como maneras de habitar la tierra.

En este sentido vale la pena resaltar en este documento los importantes
trabajos desarrollados por Clavijo et al. (2012), Clavijo y Pérez (2014) y Clavijo
(2018, 2019), en relacién con la recuperacion de la identidad y otros elementos
simbdlicos que se tejen alrededor de los tubérculos andinos (ullucos, hibias y
cubios) en el sur y centro de Colombia. Las investigaciones y acciones comu-
nitarias de varios afios implementadas por el equipo que lidera esta investi-
gadora, lograron demostrar que los tubérculos andinos no pueden ser consi-
derados como cultivos descuidados, abandonados, marginales o subutilizados,
como usualmente los presentan varias agencias internacionales, entre ellas la
FAO (1992, 2017). Por el contrario, este grupo de investigacién demuestra que
se trata de cultivos supervivientes y persistentes, que lograron superar varias
etapas historicas en los que se le invisibiliz6, pero que siguieron siendo uti-
lizados, debido a su insercién en una compleja red de relaciones simbolicas,
sociales, econdmicas, politicas y tecnoldgicas. Tal complejo de relaciones, en
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las condiciones geograficas y ecosistémicas propias de estas comunidades
altoandinas del trépico americano, gener6 implicaciones significativas en sus
practicas de cultivo e intercambios (trueques), en la conservaciéon de multi-
ples morfotipos, y en la consolidacién de un sistema organizativo que les per-
mite constituirse en elementos claves de la seguridad, soberania y autonomia
alimentarias de estas comunidades.

Por lo tanto, la introduccién de practicas de conservacion de suelos,
aguas y biodiversidad no constituye un proceso simple, ligado meramente a
aplicaciones tecnoldgicas. Ello exige un entorno social, econémico, politico
e histérico apropiado y demandan al productor una serie de conocimientos
y habilidades, asi como un mayor nivel de conciencia ambiental reflejada
en las preocupaciones, tanto por su propiedad, como por sus propias rela-
ciones de vecindad y por los efectos que tienen sus practicas en entornos
mas inmediatos a nivel de vereda, zona, territorio o cuenca hidrografica. Por
supuesto que la implementacion o no de practicas de conservacién de aguas
influird en su manejo en las escalas menores de municipio, region, pais e
incluso a escala continental.

En este sentido, Iglesias y Garrote (2015), después de revisar mas de 168
publicaciones publicadas sobre el tema en los ultimos tres lustros, caracteri-
zaron las ventajas y desventajas de una serie de medidas agronémicas y po-
liticas de adaptacién al cambio climatico relacionadas con la conservacién de
aguas y sefialan, en sus conclusiones, la necesidad de modernizar la politica
actual del agua, junto con la capacitacién adecuada para los agricultores y la
generacion de instrumentos financieros viables que garanticen la sostenibili-
dad del uso del liquido en el espacio europeo.

Por otro lado, colocar a este criterio de conservacion PRC dentro de los
10 criterios de la EAP se justifica en la medida en que las expresiones de cui-
dado, mantenimiento y uso de los bienes naturales hacen parte intima del
agroecosistema y explican significativamente su actual estructura; es decir, la
conservacion posee correlatos facticos en el agroecosistema. Ejemplo de es-
tos correlatos pueden ser los nacimientos de agua preservados con manchas
de bosques al interior de las fincas, el aumento de la biodiversidad edafica
y la conservacion de suelos por medio de siembras de especies aptas para
combatir la erosién (por ejemplo, franjas de vetiver) o el cuidado y difusién
gratuita de semillas ancestrales.

En ese mismo sentido, la ausencia de evidencias de erosion de los suelos,
ya sea de tipo laminar o en surcos (y mds aun, en terracetas o en carcavas),
puede tomarse igualmente como un sintoma exterior o correlato de las prac-
ticas de conservacion que aplican los agricultores en toda su finca.
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Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para medir el criterio 8: Prdcticas
de conservacién (pc)

No obstante, existen algunas dificultades metodoldgicas para separar los in-
dicadores que expresan este criterio PC de otros indicadores ya expuestos en
estas paginas y que miden criterios como los de las Practicas de manejo agri-
cola (PMa) y pecuario (pPMg) e incluso los mismos criterios de conectividad ya
expuestos. Por ejemplo, si un productor deja intencionalmente que crezca y
se reproduzca un barbecho hasta convertirse en un bosque secundario, este
bosque ya esta contabilizado en el criterio Diversidad de los Conectores In-
ternos (Dcr). Si otro agricultor propone utilizar caldos microbianos para au-
mentar la diversidad edafica, este indicador pudo ya haberse valorado den-
tro de las practicas ecoldgicas que favorecen la agrobiodiversidad.

Por lo tanto, los indicadores que se proponen pueden traslaparse con al-
gunos ya incluidos en el calculo de la EAP y serd el criterio del investigador el
que decida en donde incluye unos u otros.

Para este criterio se han seleccionado tres indicadores: Practicas de con-
servacidn de suelos (Pcs), Practicas de conservacién de aguas (pPcaA) y Practi-
cas de conservacion de la biodiversidad (PcB), los cuales se evaliian de acuer-
do con las Tablas 24, 25 y 26.

Tabla 24. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Practicas de conservacion de
suelos (Pcs).

Indicador Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Erosién débil (laminar) o sin evidencias en
el 90 -100% de la superficie de la finca. Uso de
por lo menos tres o mas métodos de control
de erosién (zanjas de desviacién, andenes,
terrazas, coberturas muertas, residuos de
cosechas, proteccion de taludes). Andlisis

10

Métodos periddicos de suelos. Uso adecuado de
de control materiales organicos. Riego controlado.
Practicas de s
L, de erosion, ., o . .
conservacién - de Erosion débil a ligera (laminar) entre el 70 -
de suelos la fertilidad 89% de la superficie de la finca. Uso de dos o
(pcs) sistemas de’ tres métodos de control de erosion. Analisis 8
riego anuales de suelos. Uso adecuado de materia

organica. Riego controlado.

Erosion ligera a moderada (laminar, surcos)

entre el 50 - 69% de la superficie de la finca.

Uso de por lo menos un método de control de 6
erosion. Analisis ocasionales de suelos. Poco

uso de materia organica. Riego controlado.
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Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Erosion fuerte (laminar, surcos, calvas,
solifluxién) en el 30 - 59% de la superficie de

Métodos la finca. No usa métodos de control de erosion 3
Précticas de de Contff)l o analisis de suelos. Bajo uso de materia
conservaciéon de erosion, organica. Riego inadecuado.
de suelos aumento de g .
la fertilidad, Erosion fuerte a severa (laminar, surcos,
(pcs) sistemas de calvas, carcavas, solifluxion) en mas del 60%
riego de la superficie de la finca. No usa métodos de 0

control de erosion, analisis de suelos o materia
organica. Riego inadecuado.

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 25. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Practicas de conservacidn de
aguas (PCA).

Indicador Descripcién Categorias de evaluacion Valor

Posee todos los nacederos, sitios de recarga 'y
rondas de quebradas, rios y cuerpos de agua
protegidos con vegetacion natural, realiza
practicas complementarias (cosechas de agua,
reciclaje, zanjas de desviacion, jagiieyes, pozos,
reservorios), utiliza balances hidricos y analisis 10
periddicos de calidad (conductividad eléctrica,
demanda quimica de oxigeno, pH, temperatura,
sélidos suspendidos (coliformes), oxigeno
disuelto, N y P total). No hace vertimientos
contaminantes.

Protecciénde  pysee todos los nacederos protegidos con

nacederos, vegetacion natural, realiza algunas practicas
L. cos.ech.a y complementarias, utiliza balances hidricos, pero 8
Précticas de reciclaje no analisis periddicos de calidad o viceversa. No
Conservacién  de aguas, hace vertimientos contaminantes.
de Aguas balances
(pca) hidricos, Posee algunos nacederos protegidos con
analisis de vegetacion natural, realiza pocas practicas
calidad. complementarias, no utiliza balances hidricos 6

Vertimientos.  ni analisis periddicos de calidad. No hace
vertimientos contaminantes.

Ningiin nacedero protegido con

vegetacion natural, realiza alguna practica
complementaria. No utiliza balances hidricos 3
ni analisis periddicos de calidad. Realiza

vertimientos contaminantes.

Ningtin nacedero protegido, no realiza practicas
complementarias ni utiliza balances hidricos

ni andlisis periédicos de calidad. Realiza
vertimientos contaminantes.
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Tabla 26. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Practicas de conservacion de
la biodiversidad (PCB).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacién Valor
Evidencias de seis de las siguientes
practicas: reforestacién con especies
nativas, manejo de otras coberturas
para recuperacion natural, introduccién
intencional de especies nativas (plantas 10
con flores, plantas - trampa - usos varios),
Reforestacion, uso de plantas aromaticas y medicinales,
revegetalizacion, proteccion de habitats para diversas
Practicas de mantenimientoy  especies animales (pajaros, mamiferos,
Conservacion enriquecimiento  peces), bancos de germoplasma.
dela de hébitats,
biodiversidad integracién Evidencias de cuatro a cinco de las 8

(pcB)

con proteccién
de especies
animales.

practicas mencionadas

Evidencias de dos a tres de las practicas
mencionadas

Evidencias de por lo menos una de las
practicas mencionadas

No se utiliza ninguna practica de
conservacion de la biodiversidad.

Fuente: elaboracion propia.

El criterio final de las Practicas de conservacién (PRC) se evaliia prome-
diando los valores de cada uno de sus indicadores: Practicas de conservacién
de suelos (Pcs), Practicas de conservacion de aguas (PcA) y Practicas de con-
servacion de la biodiversidad (PcB), de acuerdo con la siguiente expresion. Su
interpretacion se presenta en la Tabla 27.

PCS + PCA + PCB

PRC = (20)

3

Tabla 27. Descripcion del criterio Practicas de conservacion (PRC) calculado como un
promedio de los indicadores PCS, PCA y PCB.

Criterio

Descripcion

Categorias de evaluacion Valor

Practicas de
Conservacion
(PrC)

Préacticas de
manejo y
conservacién de
suelos, aguas 'y
biodiversidad

Sistemas que incluyen entre 13 0 mas

practicas favorables a la conservacion de

suelos, aguas y biodiversidad, generalmente 10
ligados a alguna categoria reconocida

conservacion.
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Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Sistemas que incluyen entre 9 y 12 practicas
favorables a la conservacion de suelos, aguas 8
y biodiversidad.

Sistemas que incluyen entre 4 y 8 practicas
que favorecen la conservacion de suelos, 6
aguas y biodiversidad.

Practicas de

Practicas de manejo y

Conservacion conlservaaon de Sistemas que incluyen menos de 3 practicas

(PRC) Zl,led(,’s’ ag}(lias(iy favorables a la conservacion de suelos, aguas 3
lodiversida y biodiversidad.

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

Criterio 9: percepcion-conciencia-conocimiento (con)

Indudablemente que todas las acciones de los propietarios que se dirigen
a procesos de conservacidon de aguas, suelos y biodiversidad, al igual que
aquellas relacionadas con el uso de practicas de manejo agroecolégico de las
fincas, pasan por decisiones particulares relacionadas, a su vez, con motiva-
ciones, ideas, sensaciones y deseos nacidos de las propias experiencias de
vida de cada actor individual.

Sin entrar a debatir los postulados te6ricos que subyacen a estos procesos
de los individuos —y sin establecer una escala jerarquica de los complejos
eslabones psicoldgicos y cognitivos atinentes a la percepcidn de los fenoé-
menos, su internalizacién y el grado de comprension de la realidad que ello
genera—, si es posible admitir que ellos se sittian en la base del comporta-
miento humano, en este caso, en relacion con el uso de la agrobiodiversidad.

En efecto, la inclinacién personal a valorar la belleza, a sentirse profunda-
mente impresionado por la variedad de mecanismos naturales de reproduc-
cion o de conductas vitales de las especies animales o vegetales o el dejarse
solamente asombrar por los fendmenos que animan permanentemente la
vida, son los resortes profundos que explican mayoritariamente las decisio-
nes de cada agricultor, de cada mujer campesina, de cada emprendedora, de
cada estudiante, de cada empresario agricola, de cada comerciante o de cada
consumidor, para afiliarse a este mundo sin partidos politicos ni diferencias
de raza o de género, en la defensa de la vida y, en consecuencia, de la promo-
cién de la agrobiodiversidad.

No menos cierto es que tales inclinaciones personales se modulan, perfec-
cionan o crecen al tenor de las aspiraciones, recorridos histéricos y entornos
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culturales en que viven los individuos. La constelacion de tales factores com-
plejos, puede entenderse mejor a la luz de los postulados que realizan Toledo y
Barrera-Bassols (2008) sobre tales aspectos culturales y el origen, acumulacién
y transmisién de conocimientos en comunidades tradicionales, con relacién al
uso y manejo de la biodiversidad.

En muchas culturas diseminadas a lo largo del planeta se amalgaman las
visiones particulares y los entornos culturales alrededor de conocimientos y
practicas profundamente arraigados en creencias, mitos y representaciones
cosmoldgicas vinculadas estrechamente a las condiciones ecosistémicas en
que se originan y desarrollan, lo cual puede expresarse a nivel de predios,
parcelas, territorios y regiones mas o menos amplias, mas o menos definidas.

Un ejemplo de esta complejidad de relaciones entre humanos y ecosistemas
para el desarrollo de la agricultura, utilizando estrategias sostenibles de gestion
de recursos naturales para mejorar los medios de vida en un paisaje cultural,
lo ofrece la tribu Apatani en el noreste de la India que retne, tanto el gobierno
colectivo de la aldea, la convivencia, los rituales y la combinacion de estrategias
agrarias de distintos cultivos de crecimiento tardio o tempranoy la piscicultura,
lo que genera agroecosistemas de alta eficiencia ecolégica y econémica, gene-
radores de altos grados de autosuficiencia para la comunidad. La gestién inte-
grada de recursos por parte de los Apatanis podria ser un modelo a imitar para
cualquier sociedad (Sundriyal y Dollo, 2013). Torquebiau et al. (2012) presentan
un caso similar en la comunidad de KwaZulu-Natal en Surafrica.

Como lo sefialaba Ledn-Sicard (2014)

la raiz misma de la concepcidn del territorio comienza y se expande a partir del
propio cuerpo y de la propia casa y por lo tanto, existen lazos profundos que unen
las cosmovisiones, los conocimientos y las cualidades del territorio (el suelo-tie-
rra) con los demas seres no humanos y todos ellos con las formas de transforma-
cién material, con las herramientas, con la praxis. El resultado de esta integracién
es el manejo adecuado del mundo, dentro de las exigencias y requerimientos im-
puestos por las propias dindmicas poblacionales, por las necesidades culturales de
apropiacidén y de distribucién de bienes materiales que garantizan la superviven-
cia del grupo, de la comunidad. Los conocimientos individuales hacen parte de la
sabiduria que le permite sobrevivir a la comunidad (p. 366).

Podemos agregar, sin temor a equivocaciones, que tales inclinaciones per-
sonales y colectivas estan en la actualidad mediadas, por el caracter particu-
larmente depredador e injusto del modelo dominante de agricultura que ha
generado varios tipos de externalidades, algunas de ellas sumamente graves
para los equilibrios que requiere la vida misma.

En efecto, tal como lo anunciaba ya a finales del siglo xx el maestro Augus-
to Angel Maya en su extensa literatura, los procesos tecnolégicos desencade-
nados por la ciencia positiva en sus aplicaciones agrarias, estaban originando
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problemas relacionados, tanto con los abastecimientos de alimentos, como
con desequilibrios ecosistémicos que ya se sentian en aquella época a nivel
planetario. La contaminacién de suelos y aguas, las pérdidas de biodiversi-
dad a muchas escalas y el cambio climatico, entre otros efectos, hicieron me-
lla en la conciencia de mujeres y hombres que se vieron abocados a proponer
nuevas formas de relacionamiento con el resto del mundo natural, so pena de
asistir a lo que Angel denominé “la némesis de la naturaleza”.

La conciencia ambiental, relacionada con estos fendmenos degradativos
de los ecosistemas también posee implicaciones éticas y estéticas, como plan-
teamiento filoséfico esencial inherente a las maneras de habitar el mundo.

Al respecto, Noguera (2004) expresa abiertamente las contradicciones ex-
plicitas de la modernidad en los modelos de una ciencia positiva sin alma. En
sus propias palabras:

No podemos esperar que la transformacién radical de un ethos cultural, ba-
sado en la explotacién inmisericorde de los bienes de la tierra y de los seres hu-
manos sometidos y desposeidos, se transforme en un ethos cultural respetuoso y
solidario con la trama de la vida, gracias a una decisién solamente politica, tecno-
légica o econdémica. Los intereses que se mueven alrededor de los bienes de la tie-
rray de la fuerza de trabajo de los seres humanos son tan complejos y de tal nivel
de egoismo, que es muy dificil pensar en una transformacién de nuestra sociedad
altamente egdlatra y dominante, en una sociedad ambiental... (p. 18).

Yy

La poetizacion del mundo, su reencantamiento, exige entonces un acallamien-
to de los discursos sofocantes de las grandes teorias cientificas, de las racionali-
dades excluyentes y omniabarcantes; exige dejar que la voz misteriosa del mundo
como vida, como ser en despliegue, como perpetua aurora y crepusculo, pueda ser
escuchada... (p. 22).

Los ejemplos de una tal rebeldia, de una tal critica hacia la visién homo-
geneizante de la vida y de su reduccidén a meros procesos de intercambio
de capitales se encuentran por todas partes del mundo, bajo la forma de ex-
periencias individuales o en procesos comunitarios de mayor envergadura.
Desde las chinampas mexicanas y los sistemas Waru-Waru de Pert y Bolivia,
los sistemas tradicionales agropastoriles de los campesinos ubicados en los
Alpes Suizos y los sistemas agroforestales de Indonesia, hasta los sistemas de
los Hausa en Nigeria y de los Mossi de Burkina Fasso y las experiencias de las
agricultoras de hortalizas ecoldgicas en la altiplanicie bogotana, todas ellas
recogen la resistencia de millones de seres humanos que se han apercibido
del brutal significado de una agricultura sin corazén y sin alma, y han dedica-
do sus mejores esfuerzos a construir una sociedad solidaria con y amante de
la vida misma, en todas sus expresiones.
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Se trata, entonces, de una reivindicacion de la espiritualidad, de la simbio-
sis conocimiento y sabiduria, y de la integracién de los conceptos kosmos o
creencias - corpus o conocimientos - praxis o practicas productivas (Toledo y
Barrera-Bassols, 2008). En términos de Ledn-Sicard (2014)

... esta es una tarea de mayor envergadura que cualifica y difunde los sistemas
de agricultura alternativa como paradigmas de lo que hay que hacer desde el pun-
to de vista ético-estético, de lo que debe incluirse ahora mismo en las politicas
publicas y de lo que se debe oponer al paso arrasador de las agriculturas homoge-
neizantes de la Revolucién Verde y de las nuevas transformaciones biotecnoldgi-
cas del campo (p. 369).

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para estimar el criterio 9:
Percepcion-conciencia-conocimiento (CoN)

Estimar estas cualidades no es una tarea facil porque son procesos intangi-
bles, personales o colectivos, y estan recubiertos de capas simbdlicas com-
plejas. Sin embargo, en aras precisamente de valorar su importancia como
eje y resorte de todos los comportamientos individuales y comunitarios en
relacién con el uso y conservacién de la agrobiodiversidad, para cuantificar
este criterio se propone utilizar, algunos indicadores formales que ayuden a
entender tales relaciones.

Estos indicadores se refieren a las categorias grado de claridad concep-
tual, importancia y beneficios que las personas puedan describir en relaciéon
con los elementos de agrobiodiversidad en sus propias fincas y que puedan
explicar satisfactoriamente, dentro del marco restringido que ofrecen algu-
nas técnicas de recoleccién de informacién usualmente utilizadas en este
tipo de estudios (entrevistas semiestructuradas, encuestas).

Esta restricciéon se debe recalcar. Generalmente los investigadores que
visitan fincas (en desarrollo de sus trabajos profesionales o investigativos)
para establecer tal o cual grado de comprensién sobre sus funcionamientos o
sus implicaciones en distintas materias académicas o de politica social, eco-
ndémica o ambiental, casi no disponen del tiempo necesario para establecer
lazos fuertes de confianza con los propietarios agricultores y ello incide en la
calidad de la informacién colectada.

Muchas veces, los entrevistados no estan dispuestos (por multiples ra-
zones) a ofrecer sus puntos de vista sobre determinados asuntos a entre-
vistadores foraneos. En algunas regiones, incluso, hay resistencia a albergar
académicos porque la gente se ha cansado de recibir vistas de estudiantes
o profesores avidos de informacién que no les representa beneficio alguno.

De otra parte, las humanidades han aportado miultiples aproximaciones
metodolégicas para sintetizar y extraer informacién confiable a partir de
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las técnicas tradicionales de recoleccién de informacién en campo, que se
traducen en diferentes opciones (andlisis del discurso, teoria fundamen-
tada), capaces de interpretar y formalizar una realidad social de manera
confiable y rigurosa.

Estos y otros obstaculos bien conocidos por quienes han realizado este tipo
de trabajos (inaccesibilidad del sitio, inseguridad fisica, eventos de orden pu-
blico, escaso tiempo disponible, ausencia o presencia de estimulos, empatias
personales, etc.) implican restricciones de distinto grado en la consecucién y
en la calidad de la informacién. Aun asi, es necesario incluir este criterio por-
que se trata de las percepciones personales y de los niveles de conocimiento y
conciencia ambiental que influyen en las practicas de utilizacién de la agrobio-
diversidad y, por lo tanto, en la implementacién o no de la EAP (lo cual se asimi-
la al movil interior). En la Tabla 28 se consignan las categorias de evaluacién de
este criterio obtenidas, como ya se indic6, mediante entrevistas a profundidad,
encuestas semiestructuradas, observacién participante u otros procesos, ins-
trumentos o técnicas de acopio de informacién cualitativa.

Tabla 28. Descripcidon del criterio Percepcién-Conciencia-Conocimiento (CON).

Criterio Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Alto grado de conciencia ambiental y

conocimiento del rol de la biodiversidad: los
propietarios y/o administradores de la finca
expresan la importancia y los beneficios

que perciben de la biodiversidad en sus 10
agroecosistemas. Ademads, han adquirido
conocimiento sobre las funciones de la
agrobiodiversidad, bien sea por formacién o

experiencia
Percepcion- Importancia,
Conciencia- beneficios Alto grado de conciencia ambiental y
Conocimiento y claridad moderado conocimiento del rol de la 8
(con) conceptual. biodiversidad

Moderado grado de conciencia ambiental
y moderado conocimiento del rol de la 6
biodiversidad

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

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

Fuente: elaboracién propia.
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Criterio 10: capacidad de accién (ca)

Este ultimo criterio se relaciona con todas aquellas variables de tipo social,
econdmico o politico que inciden directamente en la posibilidad o no de es-
tablecer, en la practica, la EAP. Tal posibilidad esta mediada por varios ele-
mentos del orden organizacional de las sociedades agrarias y se refiere, en
concreto, a las distintas opciones financieras, logisticas, de gestidn, asistencia
técnica y capacitacion (educacidon) que posean los diferentes actores para es-
tablecer fuertes estructuras agroecolégicas en sus predios.

Determinar este criterio es una tarea muy dificil porque en él confluyen
muchos factores complejos de distinta indole econ6mica, social, politica y de
gestidn. Es posible, afirma Le6n-Sicard (2014), que muchos agricultores po-
sean el conocimiento necesario sobre los beneficios que generan los agroeco-
sistemas mayores con abundante agrobiodiversidad y alta conectividad entre
sus distintos corredores, parches o areas productivas y que, adicionalmente,
tengan toda la intencién de sembrar arvenses o distintas especies arbdreas
en sus cercas; no obstante, es probable que enfrenten limitaciones, ya sea por
el poco espacio disponible en sus fincas, por dificultades en el transporte lo-
cal, por el exceso de trabajo que sobrepasa sus capacidades, por carencias de
dinero o porque no poseen los conocimientos suficientes para decidir sobre
la siembra apropiada de aquellas especies vegetales que se relacionan con
los objetivos de sus actividades productivas.

En este sentido, en un trabajo de percepcion sobre el conocimiento, acti-
tudes y acciones de los productores de ovejas y carne de Nueva Zelanda hacia
la biodiversidad, Meadows (2012) indica que, aunque los granjeros conside-
raban a las aves como componentes de un sistema complejo mas grande y su
presencia como evidencia de un ambiente de granja sano y robusto, su dispo-
sicién para asumir la responsabilidad de generar mejores ambientes propi-
cios para las aves, estaba vinculada a las limitaciones financieras de hacerlo.
El autor sugirié sistemas de acreditaciéon de mercado como el mecanismo
mas probable a través del cual se podrian introducir medidas de conserva-
ciéon de la biodiversidad. Consideraciones similares sobre la complejidad de
los factores que interactiian en el manejo y conservacion de la agrobiodiver-
sidad fueron sefialadas por de Boef et al. (2012).

Pero también es posible que los factores limitantes o potencializadores se
encuentren en la educacién recibida (o no) por los actores respecto de la resi-
liencia al cambio climatico, o porque los accesos a las fincas sean demasiado
dificiles por el estado de las vias, o por la lejania de los viveros proveedores
de plantas, o porque no se conocen muy bien los roles de ciertas especies
benéficas que se desea instalar en los agroecosistemas, o porque los propie-
tarios sean una pareja de adultos mayores con pocas energias para realizar
estos trabajos. En fin... una constelacién de factores intervinientes.
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Para adelantarse en algo a las criticas que seguramente provoca la aspira-
cién de condensar, en un solo valor unitario, toda la gama de limitantes y po-
tencializadores que afectan la posibilidad de establecer coberturas vegetales
o, si se quiere, de incrementar la agrobiodiversidad de las fincas via distintas
acciones de reforestacion, siembra de cercas vivas, inclusion de policultivos,
establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles, o manejo de cuerpos de
agua (en pocas palabras, fortalecimiento de la EAP), se pueden exponer algu-
nas razones de esta decisidn:

En primer lugar, todo el bagaje simbélico de una comunidad o de un agri-
cultor particular (discutida en el item anterior como elementos de percepcion,
conciencia y conocimiento), se materializa en la decisién de incrementar la
agrobiodiversidad y esta decisidn es funcidn, a su vez, de las oportunidades
econdmicas, financieras o de otra indole que posean los actores interesados.
Omitir estas variables seria equivalente a sesgar completamente el analisis,
toda vez que quedarian muchos interrogantes sobre la real capacidad de los
productores o las productoras para transformar deliberadamente sus espa-
cios de trabajo y de vida. Seria renunciar a las explicaciones culturales.

Por otra parte, una escala interpretativa de 1 a 0 en este criterio complejo
puede resultar demasiado débil a los ojos de la critica —que puede tener
razén—, pero también puede reflejar, con mayor o menor exactitud, esas con-
diciones reales de los campesinos o agricultoras para enfrentar el reto de di-
versificar. En otras palabras, la evaluacion de la capacidad de acciéon (cA) pasa
por ser un criterio explicativo de esa sola y Uinica caracteristica: materializar,
sembrar, incluir o dejar crecer plantas acompafiantes, biodiversidad auxiliar
o biodiversidad funcional, como la llaman distintos académicos. Y ello bien
cabe en una sola expresion.

En tercer lugar, esta capacidad bien pudiera ser aquella de la agricultura
natural, la de “no hacer haciendo” de Masonubu Fukuoka o de dejarle el paso
a la revegetalizacién espontanea. Aun asi, tales decisiones requieren com-
promisos que interpelan también a las capacidades organizativas de la finca
y a variables de indole econémica. Pero en la mayoria de las ocasiones, estos
incrementos de agrobiodiversidad —es decir, de aumento de la EAP—, tie-
nen lugar en relacién con la compra, transporte y establecimiento de plantas
de distintas naturalezas y funciones, usualmente ligadas las capacidades de
educacién, asesoramiento, organizacion, equipamiento, infraestructura, fi-
nancieras y econémicas, en cada situacion particular.

Finalmente, la inclusién del criterio Capacidad para la accion (caA), posee
un componente pedagégico, debatible en distintos auditorios, que lleva siem-
pre el mensaje de las limitaciones sociales o econémicas de una regién deter-
minada, aumentando los alcances de la EAP. Es decir, ya que esta capacidad
esta determinada por variables financieras, econémicas o de capacitacion-
educacidn, siempre sera propicia para debatir en publico las condiciones
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histéricas de un agricultor o de una comunidad en particular, a la luz de las
politicas publicas o del acompafiamiento estatal. Esta situacién justifica por
s misma la inclusién de este criterio en el indice EAP.

Como ya se indicé, otros aspectos relacionados con la ausencia de capaci-
tacién en temas de silvicultura y agricultura ecolégica, que pueden generar
un diadlogo apropiado entre productores y técnicos para seleccionar y cuidar
las plantas que se utilizardn en las cercas vivas, en los setos internos con
flores o en los bancos de germoplasma, en relacién con las caracteristicas
edaficas de las fincas y con las mismas oportunidades de crédito ofrecidas
por el Estado, pueden incidir en el tiempo para establecer una EAP funcional
y completa.

Con la mente puesta en las discusiones a favor y en contra de incluir este
criterio en la evaluacidn de la EAP, es necesario afirmar que la cA es solamen-
te un estimador general de la capacidad de los agricultores para generar pro-
cesos de conectividad interna de sus fincas y que ello no reemplaza el analisis
global de otros elementos que pueden y deben ser abordados en la medida
en que cada investigacion lo disponga en sus propios objetivos. La aprecia-
cién anterior nos remite nuevamente a los limites de la EAP, que no pretende
reemplazar otros necesarios analisis relacionados con variables culturales
como por ejemplo, aquellos que abordan la seguridad, soberania o autono-
mia alimentaria, o las discusiones territoriales o los conflictos alrededor de
la tenencia de la tierra.

Ahora bien, este criterio debe ir necesariamente acompafiado de varios
indicadores que fortalezcan el andlisis y que respondan a la critica funda-
mental del porqué se pretende “encerrar” esta complejidad en un solo digito.
Tales indicadores deberian abordar los principales elementos potenciado-
res o limitantes de la accion dltima que se estd evaluando: el fortalecimiento
de la EAP.

Indicadores seleccionados y procedimientos sugeridos para estimar el criterio 10:
Capacidad de accién (ca)

En consideracién con lo expuesto, en esta obra se ha considerado necesario
incluir cuatro indicadores que ayudan a valorar el criterio de Capacidad para
la accién (caA). Estos son: Capacidad econdémica y financiera (CEF), Capaci-
dad logistica (cL), Capacidad de gestidon (cG) y Acceso a asistencia técnica
agroecoldgica (AATA). En las Tablas 29, 30 y 31 se presentan las categorias de
evaluacion y valoracion de cada uno de estos indicadores.
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Tabla 29. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Capacidad econémica y
financiera (CEF).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacién Valor

Muy alta capacidad financiera: se cuenta con

ingresos econdémicos y ahorros de dinero,

destinado a compra de insumos, materiales y

especies destinadas a fortalecer coberturas,

acceso a créditos destinados a conservacién 10
(rondas, bosques, suelos, entre otros) y

acceso a programas de apoyo a procesos de
conservacion de coberturas en agroecosistemas

(Psa, apoyo de ONGs, entre otras).

Ingresos,
) ahorros, Alta capacidad financiera: se cuenta con
Eapac}d?d capacidad tres de las cuatro fuentes de financiamiento
conomica de crédito direccionadas a procesos de mejoramiento de
%/Cl;;r)lanaera y acceso a coberturas
ggofsz;%as Media capacidad financiera: se cuenta con

dos de las cuatro fuentes de financiamiento
direccionados a procesos de mejoramiento de
coberturas.

Baja capacidad financiera: cuenta con una
fuente de financiamiento.

Muy baja capacidad financiera: no cuenta
con ninguna fuente interna o externa de 0
financiamiento.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 30. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Capacidad logistica (CL).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Muy alta capacidad logistica: mano de obra
disponible constantemente, buenas vias

de acceso, disponibilidad de medios de

transporte, pose herramientas y equipos 10
para establecer y mantener coberturas y en

las cercanias hay viveros con alta oferta de

Mano de obra, plantas diversas
Capacidad acceso, medios . -
Fi . Alta capacidad logistica: cuenta con tres de
logistica (cL) de transporte, . -~ .
. las condiciones logisticas necesarias para
infraestructura 8

el establecimiento y mantenimiento de
coberturas

Media capacidad logistica: cuenta con dos
de las condiciones logisticas necesarias
para el establecimiento y mantenimiento de
coberturas
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Indicador Descripcion

Categorias de evaluacion Valor

Mano de obra,

Capacidad acceso, medios
logistica (cL) de transporte,
infraestructura

Baja capacidad logistica: solo cuenta con
una de las condiciones logisticas necesarias
para el establecimiento y mantenimiento de
coberturas

Muy baja capacidad logistica: no posee
condiciones logisticas suficientes para
el establecimiento y mantenimiento de
coberturas.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 31. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Capacidad de gestién (CG).

Indicador Descripcion

Categorias de evaluacién Valor

Relaciones
Capacidad institucionales,
de Gestion asociatividad,
(cqa) informacion y

planeacion

Muy alta capacidad de gestion. Buenas
relaciones institucionales, capacidad

de conformar alianzas, participacién en
distintas asociaciones (juntas de accién
comunal, juntas de acueducto, redes de
reservas de la sociedad civil, otras), acceso
a informacidn sobre agrobiodiversidad,
sistemas de planificacién interna de la
finca para definir espacios y tiempos de
reforestacion o rotacion de coberturas.

Alta capacidad de gestion: se cuenta con tres
factores de gestion orientados a propésitos
de instalacién y mantenimiento de las
coberturas.

Media capacidad de gestién: se cuenta

con dos factores de gestion orientados a
propositos de instalacién y mantenimiento
de las coberturas.

Baja capacidad de gestion: se cuenta con un
factor de gestion orientados a propdsitos
de instalacién y mantenimiento de las
coberturas.

Muy baja capacidad de gestién: No se aborda
ningun factor de gestion para propésitos

de instalacién y mantenimiento de las
coberturas.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 32. Descriptores, evaluacion y valores del indicador Acceso a asistencia técnica
agroecologica (AATA).

Indicador Descripcion Categorias de evaluacion Valor

Muy alto AATC: hay muy alta oferta

de asistencia técnica de muy buena

calidad y presencia de instituciones de

fomento con programas orientados a la 10
agrobiodiversidad en el contexto local (SENA,

ONG, universidades, otros), que se ofrece con
facilidades y de forma frecuente.

Alto AAtc: hay alta oferta de asistencia
técnica de muy buena calidad y

presencia de instituciones de fomento

con oferta de programas orientados a la
agrobiodiversidad en el contexto local, pero

Acceso a Oferta de baja frecuencia.
Asistencia L
calidad,

Técnica . Medio AATC: hay moderada oferta
- frecuencia, . D .
Agroecolégica de asistencia técnica y presencia
acceso P

(AATA) de instituciones de fomento con
oferta de programas orientados a la
agrobiodiversidad, pero de dificil acceso y
baja frecuencia.

Bajo aATC: poca o muy poca oferta de
asistencia técnica o programas orientados
a la agrobiodiversidad, de dificil acceso y
escasa frecuencia.

Muy bajo AATC: no hay oferta de asistencia
técnica ni presencia de instituciones

de fomento con oferta de programas
orientados a la agrobiodiversidad.

Fuente: elaboracidn propia.

El criterio final de Capacidad de Acciéon (cA) se evalia promediando los
valores de cada uno de sus indicadores: Capacidad econémica y financiera
(ceF), Capacidad logistica (cL), Capacidad de gestién (cG) y Acceso a asisten-
cia técnica agroecolégica (AATA), de acuerdo con la expresion 21; su interpre-
tacion se presenta en la Tabla 33.

A= CEF + CL +4CG + AATA (21)
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Tabla 33. Descripcion del criterio Capacidad de accion (cA).

Categorias de evaluacion

Valor

Criterio Descripcion
Capacidad financiera,
Capacidad logistica,
Capacidad de  Capacidad de

accion (ca) gestion y Acceso a
Asistencia técnica y

capacitacién

Muy alto nivel de capacidad de

accion: el agroecosistema posee muy
altos niveles en todos los factores de
capacidad de accién para implementar
la EAP

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

Medio nivel de capacidad de accidn: el
agroecosistema posee medios a altos
niveles en todos o por lo menos en tres
de los factores de capacidad de accion
para implementar la EAP

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

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

Fuente: elaboracidn propia.
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Aplicaciones generales de la
Estructura Agroecologica Principal
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En los ultimos afios se han publicado multiples estudios en relacién con in-
dices e indicadores que valoran la agrobiodiversidad en diferentes formas y
escalas. Unos se dirigen a estudiar las relaciones de funcionalidad, esto es,
las interacciones entre los distintos componentes de la biodiversidad agro-
pecuaria; otros persiguen establecer parametros de evaluacion espacial de
los multiples componentes bidticos de los agroecosistemas en relacion con
su estructura. En palabras de Griffon (2008), se estudia la arquitectura del
agroecosistema, que esta conformada basicamente por tres componentes: (i)
la abundancia y riqueza de elementos en el sistema; (ii) el nimero de relacio-
nes entre los elementos; y (iii) la redundancia de estas relaciones.

La EAP se inscribe en la segunda tendencia de indices que buscan expresar
la estructura de los agroecosistemas. Este indice no pretende dar cuenta de
las complejas interrelaciones, funciones o roles que se entretejen en los agro-
ecosistemas mayores. Provee, en cambio, una referencia que puede resultar
util en la descripcién misma de los agroecosistemas y en la visibilizacién de
los diferentes componentes que poseen las fincas bajo diversas condiciones.
Con el tiempo, por supuesto, se realizaran las debidas conexiones y estudios
que vinculen la EAP con diversos procesos y funciones de los agroecosiste-
mas, algunos de los cuales se describiran en este capitulo.

En la primera linea de estudios sobre la funcionalidad de la agrobiodiver-
sidad, ademas del ya citado aporte pionero del profesor venezolano Diego
Griffon, se destacan los trabajos del equipo de investigadores cubanos lidera-
dos por el profesor Luis Vazquez que se ha preocupado por entender y cuan-
tificar las relaciones de los distintos niveles de biodiversidad que coexisten
en los agroecosistemas (Vazquez y Matienzo, 2006; Vazquez, 2011, 2013; Vaz-
quezy Alfonso, 2013; Vazquez et al., 2014). Al respecto, en el tltimo trabajo ci-
tado, los autores clasifican los distintos niveles de biodiversidad en los cuatro
componentes funcionales siguientes:
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e Biodiversidad productiva: plantas, animales y otros organismos introducidos
de maneraintencional y planificada con fines productivos y econédmicos. Inclu-
yen mono y policultivos, plantas ornamentales, animales de crianza (mayores
y menores), arboles en sistemas agroforestales y silvopastoriles, entre otros.

e Biodiversidad asociada: organismos que se relacionan directamente y en
forma positiva o negativa, con propiedades fisiologicas y de defensa de los
cultivos. Incluye arvenses, nematodos, organismos nocivos herbivoros, fi-
tofagos, fitopatdgenos, parasitos, polinizadores, reguladores naturales, mi-
crobiota epifita, biota rizosférica y macrofauna edéfica.

e Biodiversidad auxiliar: plantas no cultivadas, o de presencia natural, que
se dejan establecer o que se introducen intencionalmente para propiciar
efectos positivos sobre el resto de la biodiversidad. Incluye especies utili-
zadas en cortinas rompevientos, cercas o barreras vivas externas e inter-
nas, parches o remanentes boscosos, herbazales, matorrales, vegetacion
secundaria, corredores ecolégicos internos, abonos organicos, bioprepa-
rados, micorrizas y controladores bioldgicos introducidos.

e Biodiversidad introducida: organismos que se manejan intencionalmente
para generar efectos directos positivos sobre la biota productiva entre los
que se cuentan polinizadores, entomoéfagos, entomopatdgenos, antago-
nistas, nematodo-patdégenos, micorrizas y abonos organicos.

A partir de alli, los autores proponen una muy interesante metodologia para
evaluar la biodiversidad en fincas utilizando elementos, disefios y manejos
que se realizan en cada uno de los componentes de la biodiversidad ya enun-
ciados; ello concluye, en una primera parte, con la determinacién del Coe-
ficiente de Manejo de la Biodiversidad (cMB) para cada componente de las
biodiversidad ya referido: productiva (cMBprod), auxiliar (CMBaux), asociada
(cMBasoc) e introducida (CMBintr), que se expresa mediante la ecuacidn si-
guiente: CMB = (Y indicadores de elementos, disefios y manejo / Y, valores 6p-
timos de los indicadores) » 100. De la misma forma determinan el Coeficiente
de Manejo de la Biodiversidad de las Fincas (CMBF).

Luego estos autores proponen describir las interacciones entre distintos
elementos de la biodiversidad presentes en los agroecosistemas mayores y
clasificarlas de acuerdo con su nivel de complejidad. Por considerarla de in-
terés para la comprension de las limitaciones, alcances y complementarie-
dades de la EAP con otros indices, en los parrafos siguientes se presenta una
breve sintesis de la metodologia expuesta por Vazquez et al. (2014).

A partir de entender las interacciones como

...cualquier relacién evidente entre dos elementos de la biodiversidad (ejem-

plos: entre los insectos polinizadores y las plantas que polinizan, entre los hon-
gos antagonistas del género Trichoderma y los hongos fitopatégenos, las que se
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establecen en la asociacién entre una planta de maiz y una planta leguminosa)...
(Vazquez et al., 2014, p.155).

dichos autores inician el proceso enumerando todas las interacciones po-
sibles que se puedan establecer entre los elementos de la biodiversidad iden-
tificados en cada finca (lo cual denominan “Interacciones observadas”, 10).

El paso siguiente propuesto por Vazquez et al. (2014, p. 156), es el de acotar
los valores obtenidos en los diagnésticos en funcién de un maximo comun de-
nominado “Densidad de interacciones de la biodiversidad en la finca (DIBF)”,
que expresa el valor de las interacciones observadas (10) en una evaluaciéon
particular, en relacién con el nimero maximo posible de interacciones para ese
predio (Imax). Esta relacion se expresa con la siguiente ecuacion:

10
DIBF = (1

) * 100 (22)
max

El valor méaximo tedrico de interacciones (Imax) se da “cuando todos los ele-
mentos de la agrodiversidad interactian entre si”, 1o que los autores consideran
poco realista, puesto que en la realidad solamente se pueden observar y estimar
o medir una fraccién minima de tales interacciones. A partir de referencias de
la literatura, y de su experiencia en trabajos similares, los autores determinaron
un porcentaje del 45% como maximo tedrico matematicamente posible, valor
que, aunque conservador en su propia opinidn, resultaria adecuado para los ob-
jetivos de este tipo de trabajos. Por lo tanto, para estimar o medir el nimero de
Interacciones maximo posible (Imax), los autores proponen la expresion:

N-1
Imax = NT (0,45) (23)

donde N representa el niumero de diferentes especies en el agroecosistema,
es decir, su riqueza.

Los autores sefialan que para establecer el valor de la Densidad de inte-
racciones de la biodiversidad en la finca (DIBF) solo se requiere realizar la
siguiente operacidén: DIBF = [2 (10) / N (N - 1) 0,45] 100.

Es decir, que para obtener su valor es suficiente con conocer el nimero de
Interacciones observadas (10) y la riqueza de especies del agroecosistema (N).
Adicionalmente sugieren que, dado que se ha realizado un ajuste al nimero de
Interacciones maximo posible (Imax), es posible que, en ocasiones, se obtenga
un valor de la DIBF mayor a 100, en cuyo caso proponen igualar su valor a 100.

La evaluacién de las interacciones en las propias fincas se efectiia de mane-
ra participativa a partir de un proceso de cartografia social en el que técnicos y
agricultores comparten conocimientos sobre las principales interacciones que
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ocurren entre los elementos de la biodiversidad productiva, auxiliar, asociada
e introducida en los predios.

Con los resultados de la evaluacién de cada uno de los Coeficientes de
manejo de la biodiversidad de la finca (cMBF) y la Densidad de interacciones
de la biodiversidad en la finca (DIBF) se obtiene el grado de complejidad del
sistema de produccion, para lo cual los autores proponen la Tabla 34.

Tabla 34. Interpretacién de los Indices CMBF y DIBF en términos de grados de complejidad
de los agroecosistemas mayores (Fuente: tomado de Vazquez et al., 2014).

Denominacion del grado

Coeficiente de manejo y Grado de .
. . . . de complejidad del
densidad de interacciones (%) complejidad -
Agroecosistema Mayor

0-20 0 Simplificado
21-40 1 Poco complejo
41-60 2 Medianamente complejo
61-80 3 Complejo
81-100 4 Altamente complejo

Como puede observarse, los trabajos citados pretenden sistematizar la
complejidad de interacciones que se entrecruzan en los agroecosistemas.
Pero estas interacciones dependen de la comprension de los elementos que
integran su estructura y es por esta razén que la EAP mantiene su vigencia en
tanto aporta a la cuantificaciéon y entendimiento de tal disposicién o configu-
raciéon de elementos en el paisaje.

En las paginas siguientes se describen algunos aportes recientes desa-
rrollados en el Programa de Estudios Ambientales Agrarios del Instituto de
Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, rela-
cionados con la aplicacién de la EAP en diversos procesos descriptivos, pro-
ductivos, fitosanitarios, ecosistémicos, de seguridad alimentaria y de adapta-
cién a la variabilidad climatica en Colombia.

La Estructura Agroecologica Principal de las fincas como
descriptor del agroecosistema mayor

La primera aplicacién de la EAP se realizé en la Sabana de Bogota (Colombia),
en un estudio comparativo de fincas ecoldgicas dedicadas especialmente a la
horticultura (Ledn et al.,, 2011). En él se utilizaron algunos criterios diferentes
alos que se exponen en este documento (por ejemplo, el manejo de arvenses)
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y también se incluyeron formas diferentes de medirlos (por ejemplo, la co-
nectividad con el paisaje se realizé midiendo los porcentajes de cercas vivas
efectivamente conectadas con parches de vegetacién). Aun asi, es interesante
retomar el resumen de los resultados de ese primer ejercicio.

El trabajo valord seis fincas agroecoldgicas (Gabeno, Tierra Verde, Yema-
ya, Organizmo, Yuma y Senderos de Paz), ubicadas en la cuenca del rio Chica
(Tenjo y Tabio, Cundinamarca, Colombia), a partir de resultados obtenidos
por el grupo de agroecologia del Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de
la Universidad Nacional de Colombia, en estudios previos de identificacién.
Las caracteristicas morfométricas de los seis agroecosistemas mayores se
analizaron mediante dos imagenes Landsat, a partir de los 10 criterios am-
bientales ya sefialados.

Para evaluar la diversidad de los conectores internos y externos, los au-
tores utilizaron las cercas vivas como transectos, seleccionando areas de 100
metros cuadrados en los cuales obtuvieron el material vegetal (tallos, hojas,
flores de las plantas presentes) para los andlisis floristicos y de estructura. El
trabajo se complementé con seis talleres participativos de cartografia social
y cinco entrevistas semiestructuradas.

En las seis fincas ecolégicas estudiadas se encontraron valores de EAP en-
tre 47 y 81, que sugerian diferencias sustanciales de manejo (Tabla 35).

Tabla 35. Estructura Agroecolégica Principal (EAP) de seis fincas ecolégicas en la cuenca
del rio Chicd (Cundinamarca, Colombia) en el afio 2011.

FINCA CEEP ECE DCE ECI Dd us MA OP CON CA EAP

Gabeno 1 8 6 6 3 5 5 10 5 10 59
Tierra 3 10 8 6 6 8 10 10 10 10 81
Verde

Yemaya 6 10 10 3 3 5 5 10 5 5 62
Organizmo 3 6 3 3 3 3 1 5 10 10 47
Yuma 1 8 6 1 1 5 10 10 5 10 57
Senderos 3 10 8 3 3 5 5 10 5 5 57
de Paz

MA = Manejo de arvenses; OP = Otras practicas de manejo. Las demas siglas corresponden a las
expuestas en la Tabla 2. (Fuente: tomada de Ledn-Sicard et al, 2011).

Como se puede apreciar en la Tabla 35, la tnica finca con EAP fuertemente
desarrollada fue Tierra Verde (EAP = 81). Este agroecosistema mayor es un
verdadero “faro agroecolégico” de la Sabana de Bogota (Colombia) porque su
propietaria se ha distinguido por su alto grado de compromiso y conocimien-
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to ambiental que se expresa en un agroecosistema diverso, con la totalidad
de sus préacticas siguiendo procedimientos ecolégicos y con una muy buena
cobertura y diversidad de sus cercas vivas, internas y externas, y de su siste-
ma horticola (Figura 21).

Figura 21. La finca Tierra Verde, dentro del perimetro en amarillo, muestra una alta
agrobiodiversidad interna (EAP) en la fotografia izquierda y un paisaje circundante muy
transformado en la derecha; nétense las estructuras de invernaderos en el costado su-
perior izquierdo. (Fuente: elaboracion propia).

Tierra Verde presenta deficiencias (CEEP = 3), como casi todas fincas las
que se encuentran en la zona (excepto Yemaya con CEEP = 6), en su conectivi-
dad con la estructura ecolégica principal del paisaje, lo que refleja la historia
de ocupacion territorial de la zona.

En efecto, casi todos los agroecosistemas mayores estudiados estaban
inmersos en una AEP del paisaje dominada por potreros y con muy bajas
densidades de parches o corredores de bosques remanentes. Esta conecti-
vidad, o estado actual del paisaje, es un factor independiente de la voluntad
del agricultor, puesto que los paisajes se moldean histéricamente al compas
de fuerzas sociales, econdmicas, politicas y militares en donde confluyen, en
el tiempo, interacciones disimiles que transforman las coberturas vegetales,
las rondas de los rios, las vias de acceso e incluso la fisonomia general de los
terrenos particulares y del conjunto del territorio.

En este caso, el paisaje de la Sabana de Bogota (Colombia) estd dominado
por fincas convencionales de ganaderia de leche o de horticultura intensiva,
en donde se ha talado la mayor parte de los bosques originarios que han re-
emplazados por praderas de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), grami-
nea de alto valor para el ganado pero extremadamente invasora y dificil de
erradicar, asi como por cultivos intensivos de hortalizas y flores que, en los
ultimos cincuenta afios, se han instalado en la modalidad de invernaderos de

139



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

plastico. Los menores indices de conexion con la estructura ecolégica del pai-
saje en ese estudio fueron reportados para las fincas Gabeno y Yuma (CEEP =
1) que se encuentran ubicadas en paisajes altamente transformados.

La finca Yemaya obtuvo un puntaje de EAP = 62 (moderadamente desa-
rrollada) debido esencialmente a la diversidad de sus conectores externos
que presentan por lo menos cuatro estratos de vegetacion. Las demas fincas
(Gabeno, Organizmo, Yumay Senderos de Paz) fueron valoradas con puntajes
de 59, 47, 57 y 57 (EAP ligeramente desarrollada) debido, en parte, a la poca
extensidn o inexistencia de cercas vivas internas, generalmente dominadas
por alambres de pudas o cercas eléctricas.

De manera contrastante, y con excepcidn de la finca Organizmo, los resul-
tados mostraron altos valores para los perimetros de cercas vivas en todos
los agroecosistemas mayores estudiados. La Figura 22 muestra a la finca Sen-
deros de Paz con una cerca externa de abutilones (Abutilon insigne).

Corredor

Parche

Limite finca de bosque

-G 003' »

Figura 22. Conectores externos de arboles nativos en una sola hilera en la finca Sen-
deros de Paz. Se puede observar un remanente de vegetacion natural que conecta con
la finca en la parte inferior. (Fuente: elaboracion propia).

Como dato interesante, los autores indican que el relativamente bajo va-
lor en el criterio de la Extensién de conectores externos (ECE = 8) asignado
a la finca Yuma, se debe a que los vecinos que colindan con ella en el costa-
do suroccidental no deseaban, por motivos estéticos y de seguridad, que se
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colocara ninguna barrera de arboles y sistematicamente impidieron todos
los esfuerzos de siembra de material vegetal en ese lindero (los arboles li-
teralmente les tapaba la visibilidad sobre su camino de acceso y no podian
identificar visitantes o intrusos).

En las fincas estudiadas, el uso principal del suelo corresponde a cultivos
ecoldgicos casi siempre certificados de hortalizas, instalados entre el 20% y
el 40% de las superficies de las fincas Gabeno, Tierra Verde y Yuma.

Un dato que llamo la atencién a los autores fue que, en cuatro de estas
fincas ecoldgicas que exhiben valores altos de EAP, los agricultores descono-
cen el rol ecoldgico de los enlaces, setos y cercas vivas, es decir, que poseen
conocimientos reducidos de la biodiversidad auxiliar.

Otra informacioén interesante reportada por este primer ejercicio, es que
la finca Organizmo, utiliza al mismo tiempo practicas ecolégicas y convencio-
nales, debido a que el propietario arrienda catorce de sus veinte hectareas a
personas que implementan practicas convencionales de Revolucion Verde en
sus cultivos. Esta situacion se repite en muchas fincas de la Sabana de Bogota
(Colombia) y coloca un interrogante sobre los procesos de reconversion, cla-
sificaciéon y de manejo en estos agroecosistemas “hibridos”.

Como parte de las conclusiones de esta primera aplicacidn de la EAP, los
autores llaman la atencién sobre los relativamente bajos valores de EAP repor-
tados en cinco de las seis fincas ecoldgicas estudiadas, precisamente porque
de ellas se esperaban distribuciones espaciales, practicas y comportamientos
diferentes que redundaran en mayores valores del indice. Aunque no se reali-
z6 un analisis estadistico por componentes, si parece que la explicaciéon mas
plausible de estos valores bajos de EAP en las fincas agroecoldgicas radica en
un aparente olvido del manejo de cercas vivas, tanto al interior como en el
perimetro, y a un entorno dominado por sistemas convencionales de agricul-
tura. Tales sistemas convencionales generan una matriz de agroecosistemas
en monocultivos (tanto para praderas como para cultivos transitorios) y en
estructuras de invernaderos que homogenizan el paisaje y rebajan las calida-
des de los habitats para distintas especies benéficas.

Otro trabajo reciente, en la misma linea de utilizar la EAP en la caracteri-
zacion de un agroecosistema mayor, lo realizé Murgueitio (2020), pero en un
agroecosistema de tipo institucional perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Antioquia. En ese trabajo la autora le asign6
a esta finca un valor de EAP de 64,76 (moderadamente desarrollada). En su
andlisis, la autora explica este resultado como producto de una baja conexién
del agroecosistema con el paisaje, puesto que la matriz dominante es de ex-
tensas zonas de ganaderia dominadas por pasturas en monocultivo, como
resultado de procesos historicos de ocupacion de la tierra que llevaron a in-
tensos procesos de deforestacion de los bosques naturales y a actividades
muy extendidas de mineria con poca tecnificaciéon y compensacion de efectos
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ambientales. A pesar de ello, esta finca posee en sus limites externos, hileras
o franjas de vegetacion dispuestas de manera continua en su perimetro lo
que le permite conectarse con otros elementos del paisaje.

Al interior del agroecosistema, los conectores son poco diversificados
porque en su mayor parte se trata de cercas de alambre de puas o cercas
eléctricas y sdlo el 0,4 % de su superficie (mas de 273 hectareas) esta cubierta
con cuerpos de agua. Otro elemento importante en el analisis realizado por
Murgueitio (2020) es que, al tratarse de un agroecosistema institucional, las
decisiones que rigen su funcionamiento estan supeditadas a los cambios pe-
riédicos que sufre su administracion o su comité de direccién, cuyos miem-
bros no siempre son favorables a manejos de tipo agroecoldgico. Aun asi, la
autora le otorgé una calificacion alta a los procesos de percepcion-conciencia
(con), asumiendo que el solo hecho de pertenecer a una instituciéon de edu-
cacién superior agraria garantizaria su manejo en términos de mayor soste-
nibilidad ambiental, cosa que de por sino es estrictamente cierta.

Parte de los datos suministrados por la autora y que confirman lo dicho,
se encuentra en que los usos favorables a la agrobiodiversidad solo ocupan el
33% de la finca y en que, como lo afirma la autora aunque en la finca tienen
conocimiento de los beneficios que tienen las buenas practicas de manejo en
ganaderia (PMg) y reconocen que dichas practicas favorecen la agrobiodiver-
sidad, que finalmente se ven reflejadas en aumento de la productividad, ain
no se implementan en todas las areas dedicadas a la produccién de la finca,
principalmente por limitaciones de inversion.

Luego de esta primera experiencia realizada en la Sabana de Bogota (Co-
lombia), los autores aplicaron la EAP en otros contextos y con otros objetivos,
aunque conservando la idea de utilizarla constantemente como un indice
descriptivo de los agroecosistemas. En el apartado siguiente se muestra la
segunda aplicacién de la EAP que realizé el Grupo de Investigacion en Estu-
dios Ambientales Agrarios del IDEA en fincas cafeteras y como parte de una
evaluacidn de la resiliencia a la variabilidad climética.

La Estructura Agroecologica Principal de las fincas y la apropiacion
humana de la productividad primaria neta

Un caso de particular importancia de aplicacién de la EAP fue realizado por
Daza (2020). La autora parti6 de la necesidad de calcular la Apropiacién hu-
mana de la productividad primaria neta (AHPPN) a escala de finca, un indice
utilizado cada vez con mayor frecuencia en los estudios sobre transformacio-
nes del paisaje y que hace parte de recientes esfuerzos que se realizan para
entender los efectos causados como externalidades por diferentes procesos
de apropiaciéon de los territorios en el mundo, entre ellos los relativos a la
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produccién de alimentos. Tales esfuerzos se realizan principalmente en es-
calas pequefias (1:100.000 o menores) de municipios, localidades, regiones
naturales o paises, para demostrar los efectos ambientales condensados en
indices que incluyen la huella hidrica, la mochila ecolégica, 1a huella de car-
bono y la apropiacién humana de la productividad primaria neta, entre otras.
Se han realizado muy pocas investigaciones sobre este indice a escala de fin-
cas o agroecosistemas mayores.

El indice de AHPPN muestra como las actividades humanas pueden incidir
en la energia disponible en los ecosistemas afectando el potencial fotosinté-
tico a través del retiro de las coberturas originales y su reemplazo por otras,
ligadas a actividades humanas, especialmente cultivos y pastizales. Inicial-
mente propuesto por Vitousek et al. (1986) para estimar los impactos del
consumo de la productividad ecosistémica (alimentos, fibras y energia) a es-
cala mundial, el concepto fue ampliado por Wright (1990), quien introdujo su
relacién con la biodiversidad, definiéndolo como la cantidad de energia que
fluirfia en los ecosistemas en ausencia de los impactos humanos. La Figura
23 muestra un esquema que ayuda a comprender el concepto y su posterior
formulaciéon matematica.

PPN
Toneladas métricas de
materia seca/afio

T Cambio enla
productividad por
efecto de las actividades

humanas AHPPN

Cultivos, pastizales,
plantaciones forestales,
Vegetacion potencial etc.
en ausencia de las PR—
actividades humanas

Relictos de vegentacion,
herbazales, cercas vicas, etc.

Vegetacion Vegetacion actual
potencial (con el actual uso de la
tierra)

Figura 23. Esquema que ilustra el concepto de Apropiacién Humana de la Productividad
Primaria Neta (AHPPN). (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Daza (2020), citando los trabajos de Schandl et al. (2002) y de Erb et al.
(2009) transcribe la expresién matematica de la AHPPN como sigue:

AHPPN = PPN, — PPN, (24)
AHPPN = APPN,; + PPN, (25)
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Donde,

PPNy = Productividad primaria neta potencial de la vegetacién que
deberia existir en ausencia de las actividades humanas.

PPN, = Productividad primaria neta de la vegetal actual que corresponde
a bosques, herbazales, cercas vivas y demas ecosistemas
naturales alin remanentes.

PPN, = Productividad primaria neta de la vegetacién actual que

corresponde a la biomasa recolectada o eliminada por el
pastoreo, los cultivos, los procesos forestales y/o las areas
de asentamiento.

APPN,; = Cambios en el potencial de productividad primaria neta por
efecto de las actividades humanas (usos del suelo).

La AHPPN se mide como la diferencia entre la PPN, (productividad prima-
ria neta potencial) y la PPN actual (PPN,.) (ecuacidn 26, que es a su vez la
suma de PPN, y PPNy, (ecuacion 27).

AHPPN = PPN, — PPN, (26)
PPN, = PPN, + PPN, (27)

Por supuesto que la agricultura es la actividad humana de mayor influen-
cia en las alteraciones de los flujos energéticos, los ciclos materiales y las
cadenas troficas de los ecosistemas y, por tanto, de la produccién de biomasa
utilizada en la alimentacidn y en otros usos por diferentes formas de vida.

También es evidente que no todas las maneras o sistemas de agricultura
tienen los mismos efectos en la apropiacién humana de la productividad pri-
maria neta (PPN). De una parte, estan los sistemas de agricultura convencio-
nal moderna que requieren la desaparicion fisica de los bosques o coberturas
naturales para la instalacion de monocultivos pero de otra, aparecen los sis-
temas de agricultura alternativa al modelo de Revolucién Verde que propi-
cian el mantenimiento y uso de la biodiversidad en todas sus expresiones.

De alli que la investigaciéon de Daza (2020) buscara, de manera especifica,
comparar pares de agroecosistemas mayores ecoldgicos y convencionales
para calcular los niveles de AHPPN e indagar, al mismo tiempo, sobre los as-
pectos ecosistémicos y culturales que explican tales procesos. Para ello, eli-
gid cuatro pares de fincas ubicadas en los municipios de La Vega y Nocaima
(Cundinamarca, Colombia) y en estas ocho calculé la Estructura Agroecol6-
gica Principal de las fincas. La EAP es un indice muy apropiado para estable-
cer la AHPPN debido a que, en tanto indice ambiental, incluye variables del
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orden cultural en su calculo, especialmente en sus cinco criterios finales que
tienen que ver con Usos del suelo, Practicas de manejo, Practicas de conser-
vacion de suelos, aguas y biodiversidad, Percepcién-conciencia y Capacidad
para la acciéon (financiera, logistica, gestidon y capacitacion). Tales variables
se abordaron con metodologias cuantitativas y cualitativas (entrevistas se-
miestructuradas y cartografia social, ademas de anélisis del discurso con la
herramienta Atlas Ti®).

El calculo de los diferentes componentes de la Apropiacién humana de
la productividad primaria neta (AHPPN) se explica ampliamente en la citada
tesis, la cual utiliz6 modelos matematicos, mapas de temperatura y preci-
pitacion realizados previamente, trasformaciones de mapas con puntos de
Productividad primaria neta potencial (PPNo) sobre un mapa raster a través
de un procedimiento de interpolaciéon con el procedimiento probabilistico
de interpolacion espacial Krigin y asignacién de valores de PPNo a las fincas
participantes en el estudio.

La PPN actual (PPNact) se calculd a partir de la EAP, lo que permitié deter-
minar, entre otros criterios, la organizacién del uso suelo en las fincas (aspec-
to necesario en la estimacién de la pPPNact) y las condiciones culturales que lo
caracterizan. La medicion de la pPpNact incluye, tanto la PPNt (de los relictos
de vegetacion natural), como la PPNh (de las actividades humanas, en este
caso cultivos y pasturas). Esta se calculé apelando a otros modelos disponi-
bles en la literatura, con factores de conversion, para distintas coberturas.

La autora compard, finalmente, los valores de AHPPN con los resultados de
la EAP a través de una regresion polinémica de grado dos que permitié cono-
cer la influencia de los diferentes factores que determinan la configuracién
de los agroecosistemas mayores (en este caso determinados por los criterios
de la EAP) en los fendmenos de Apropiacién humana de la productividad pri-
maria neta (AHPPN). Esta metodologia empleada, ya de suyo compleja, fue
complementada con un analisis historico de los procesos de ocupacion del
territorio desde la época precolombina hasta el presente.

Tabla 36. Estructura Agroecolégica Principal (EAP) de ocho fincas convencionales y
ecoldgicas en los municipios de La Vega y Nocaima (Cundinamarca, Colombia) en 2020.

Finca CEPP ECE ECI DCE DCI US PM PC CON CA v/r Descripci(’)n

Palma de 3 10 10 10 6 10 62 10 10 8 832 Muyfuertemen-

Cera (E) te desarrollada
La Esperanza Moderadamente
© 6 6 10 6 6 8 5 3 0 4,5 54,5 desarrollada
LaDisculpa 40 19 g 10 10 75 10 10 8 g35 Muyfuertemen-
(E) te desarrollada
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Finca CEPP ECE ECI DCE Dd us PM PC CON cCA V/r Descripci(’)n

Ligeramente

El Edén (C) 3 6 6 10 2 3 3 3 0 35 395 desarrollada

Muy fuertemen-

Natauta (E) 6 10 10 10 8 10 62 10 10 75 877 te desarrollada

El Mirador Moderadamente
1 4 2,2 2
(9] 3 o 8 6 8 3 3 3 2 50, desarrollada
Loma Larea Moderada a
5 6 6 10 8 2 6 56 6 6 525 608 fuertemente
(E)
desarrollada
Moderada a
La Aldea (C) 3 6 6 10 4 6 3 3 3 3,75 47,7 Ligeramente
desarrollada

E: Ecolégico; C: Convencional. (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Los resultados del trabajo fueron muy interesantes (Tabla 36). En primer
lugar se constatdé que se presentan estructuras (EAP) mas desarrolladas en
todas las fincas ecoldgicas en comparacién con sus pares convencionales

La autora relaciond, de entrada, estos valores mayores de las fincas ecoldgicas
con su menor apropiacion de la biomasa en funcidn, tanto de la misma natura-
leza del sistema productivo (que en este caso privilegia la mayor agrobiodiversi-
dad y la eliminacién de sustancias quimicas téxicas), como de la historia general
de ocupacién humana de la regién la cual, a través de los procesos complejos de
apropiacion y despojo de las tierras de los nativos originales generados desde la
conquista espafiola del siglo xv1, y los posteriores movimientos sociales ligados
alas haciendas y a su posterior desmembracién, configuraron a un paisaje domi-
nado por praderas en monocultivo y dreas sembradas en café y cafa de azucar.

Por lo tanto, y al igual que en los otros casos expuestos en este libro,
las fincas estudiadas se encuentran bastante desconectadas con la matriz
general de bosques o de corredores ecolégicos del paisaje debido al intenso
reemplazo de las coberturas originarias por explotaciones pecuarias de
muy pocas especies (Brachiaria decumbens) y usos agricolas dominados por
cultivos semipermanentes o permanentes. En la Figura 24 se muestran dos
de las fincas con mayores y menores valoraciones de su conectividad con el
paisaje (La Esperanza y El Edén, respectivamente).
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//" Vegetacion secundario (VS)

i

- Bosques de galeria (BG)
EB Citricos (C)

g Platano (PI)

|:| Pastos (P)

. Infraestructura (I)
. Pasto y cultivos (PC)
D Café (Cf)

Limites de la finca

Figura 24. Finca ecolégica (La Esperanza) y finca convencional (El Edén) del municipio
de La Vega (Cundinamarca) que muestran, respectivamente, su mayor y menor conecti-
vidad con el paisaje. (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Nétese que la finca ecolégica La Esperanza posee, en el area de influencia
definida por los autores de la metodologia EAP (un circulo de radio igual a
dos veces la bisectriz mas larga de la finca), una mayor densidad de bosques
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de galeria y vegetacion secundaria que la finca convencional El Edén, la cual
esta rodeada principalmente de pastos y cultivos.

De manera concomitante, a partir de la informacién reportada por Daza
(2020) sobre la extensidn y diversidad de conectores internos y externos (cercas
vivas, corredores y parches de vegetacién natural), puede afirmarse que, por lo
general, las fincas ecolédgicas superaron a las convencionales en estos criterios.

A partir de la Tabla 36 se puede colegir que los agroecosistemas mayores
ecoldgicos, con excepcidén de la finca Loma Larga (6/10 en Eci), obtuvieron
valoraciones maximas de 10/10 en los criterios ECE y ECI. Ello es evidente en
la Figura 25, que presenta el ejemplo de la finca Palma de Cera con su perime-
tro externo completamente compuesto por un corredor y parches de vegeta-
cién natural, en contraste con la escasa presencia de coberturas vegetales en
el perimetro y al interior de la finca convencional La Aldea.

De acuerdo con la informacidn obtenida durante la evaluacién botanica de
estas coberturas, la autora constatd una alta diversidad en tales coberturas
(generalmente pertenecientes a bosques de galeria, vegetaciéon secundaria
baja y alta), con mas de 10 especies y distintos estratos (rasantes, herbaceos
o arbustivos y arboreos), y presencia de especies como Syzygium jambos, Cor-
dia, Oreopanax ficus y otras de rapido crecimiento como Trichantera gigan-
tea, Miconia spp., y Clusia multiflora.

Otros factores que explican las diferencias de EAP entre las fincas ecologi-
cas y convencionales (discutidas a fondo por la autora, ademas de las ya men-
cionadas mejores conectividades internas y externas al interior de las fincas
no convencionales), se refieren a varios componentes culturales de percep-
cién-conciencia y de capacidad para implementar la EAP. Entre ellas, Daza
(2020) discute las motivaciones, intenciones y percepciones que originan una
estrecha relacion con la naturaleza, las cuales se reflejan en la gestién y el
manejo interno de las fincas ecolégicas, que contrasta con las pocas practicas
de manejo agricola o ganadero y de conservacién realizadas por los ganade-
ros convencionales, derivadas de bajos niveles de conciencia ambiental por
parte de sus propietarios, lo que implica una muy baja gestién en pro de la
agrobiodiversidad en esas fincas.

En segundo lugar, y como parte del interés que genero la citada tesis para
los fines de este libro, los datos de la EAP obtenidos correlacionaron muy bien
con la apropiaciéon humana de la productividad primaria neta (AHPPN), lo-
grando un coeficiente de corelaciéon muy alto y de sentido inverso (R*= 0,81)
entre los dos indices (Figura 26).
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Figura 25. Diferencias entre conectores externos e internos de las fincas ecol6gica Palma
de Cera (izquierda) y convencional La Aldea (derecha). Fuente: tomado de Daza (2020).
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Figura 26. Relacion entre los indices AHPPN y EAP de las ocho fincas estudiadas en los
municipios de La Vega y Nocaima, Cundinamarca (2019). (Fuente: tomado de Daza, 2020).
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Este coeficiente de correlaciéon implica que, entre mayores fueron los
valores de la Estructura Agroecoldgica Principal de las fincas, menor fue la
Apropiaciéon humana de la productividad primaria neta, constataciéon que se
alinea con los mayores procesos y practicas de conservacion de la agrobio-
diversidad caracteristicos de los sistemas agroecoldgicos, que fueron los que
presentaron mejores valores de EAP.

Pero no todos los componentes de la EAP explicaron con igual fuerza esta
relacion. Por ejemplo, el criterio Conectividad de las fincas con el paisaje
(CEEP) arrojé valores bajos de correlacion (R? = 0,31) que expresan una esca-
sa influencia de este criterio en la AHPPN (Figura 27).
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Figura 27. Coeficiente de relacion entre la Conectividad de las fincas con la estructura
Ecoldgica principal del Paisaje (CEEP) obtenido en ocho agroecosistemas ganaderos de
La Vega, Cundinamarca (2002) y la Apropiacién humana de la productividad primaria
neta (AHPPN). (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Esta débil relacion se entiende en la medida en que, en ese trabajo, la AH-
PPN se midi6 a escala de la finca y no del paisaje. Justamente es dentro de
los agroecosistemas en donde tiene lugar la destruccién de la biomasa, por
la tala de la vegetacidn original y, al mismo tiempo, su renovacién a través
de la siembra de distintas coberturas vegetales, incluyendo gramineas y le-
guminosas de distintos portes, arboles forrajeros o maderables, cultivos de
diferentes variedades y usos, hierbas, arbustos y bancos de germoplasma,
entre otras.

La evidente poca relacion entre la CEEP y la AHPPN, se refuerza cuando se
observa también el discreto factor de correlacion de ésta con la Diversidad de
los conectores externos, que fue de R?= 0,46, en contraste con la Diversidad de
los conectores.internos (R? = 0,84), segin se observa en la Figura 28.
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Figura 28. Coeficientes de relacion entre la Diversidad de Conectores Externos (DCE) e
Internos (DcI) obtenidos en ocho agroecosistemas ganaderos de La Vega, Cundinamar-
ca (2002) y la Apropiacion humana de la productividad primaria neta (AHPPN). (Fuente:
tomado de Daza, 2020).

Sin embargo, no pasa lo mismo con aquellos criterios directamente relacio-
nados con la implementacién o incorporacién de diferentes coberturas al inte-
rior de los agroecosistemas, los que son evaluados en la EAP especificamente
con el criterio Usos del suelo (US), ni con otros criterios relacionados con el
manejo de la biodiversidad, que muestran fuertes y estrechas relaciones con la
AHPPN (como es el caso de la DcI, presentada en el parrafo anterior).
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Figura 29. Coeficiente de relacidn entre los Usos del suelo (US) obtenidos en ocho agro-
ecosistemas ganaderos de La Vega, Cundinamarca (2002) y la Apropiacién humana de la
productividad primaria neta (AHPPN). (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Como se muestra en la Figura 29, la correlacién entre AHPPN y los Usos del
suelo dentro de las fincas (Us), alcanz6 un valor alto de R? = 0,93 que puede
interpretarse como una dependencia fuerte e inversa entre el indice y el cri-
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terio, lo cual quiere decir que, entre mayor es la biodiversidad empleada en
los usos del suelo dentro de los agroecosistemas mayores (policultivos, siste-
mas silvopastoriles, parches de vegetacién natural), menor es la apropiacién
humana de la productividad primaria neta. Ello se relaciona directamente
con las superficies cultivadas y los tipos de cultivos empleados en las fincas
ecologicas y convencionales (Tabla 37).

Tabla 37. Areas (ha) y porcentajes (%) de los diferentes usos del suelo en las 8 fincas
(cuatro ecolégicas y cuatro convencionales) estudiadas en el municipio de La Vega
(Cundinamarca, Colombia) en el afio 2019(*).

Usos

Usos agricolas . Conservacién
Finca pecuarios I
F H Co Cc PF P Pa Vs Bg

Palma de
Cera 0,2 0,02 0,70 0,07 0,73 2,26 2,01 0,06
(E) 3,6 0,4 11,4 1,1 11,9 36,7 32,6 1,0
La Esperanza 0,04 0,68 1,65 2,17 0,94 0,06
(9] 0,7 12,3 29,8 39,2 16,9 1,0
La Disculpa 0,80 0,19 1,08 4,59 4,24 0,18
(E) 7,2 1,7 9,7 41,3 38,1 1,6
El Edén 2,16 33,29 5,39 1,06 0,17
(9] 51 78,5 12,7 2,5 0,4
Natauta 4,48 0,55 10,78 7,06 0,11
(E) 19,5 2,4 46,9 30,7 0,5
El Mirador 1,19 7,28 5,56 5,79 0,04
(9] 6,0 36,7 28,0 29,2 0,2
Loma Larga 0,20 10,77 0,79 6,53 1,51 0,06

(E) 1 54,3 4 32,9 7,6 0,3

La Aldea 0,37 17,99 0,71 5,19 0,15

(9] 1,5 73,8 2,9 21,3 0,6

*Los primeros valores de cada celda corresponden al area medida en hectareas y los segundos
al porcentaje de ocupacion de determinado uso del suelo. E: finca ecoldgica; C: finca conven-
cional; F: frutales, H: huerta; Co: café organico; Cc: café convencional; PF: plantacion forestal; P:
pastos; Pa: pastos arbolados; Vs: vegetacidn secundaria; Bg: bosques de galeria; I: infraestruc-
tura. (Fuente: tomado de Daza, 2020).
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Como ya se habfa mencionado, la Tabla 37 indica que dentro de casi todas
las fincas ecolégicas (E) predominan los usos ligados a bosques de galeria y
vegetacién secundaria, en contraposicién con sus pares de fincas convencio-
nales en las que los principales usos se relacionan con pasturas de brachiaria.
La mayor diferencia se registra con los agroecosistemas mayores La Disculpa
(ecoldgico) con un 79,4% de coberturas naturales, en contraste con la finca
par El Edén que posee solo un 15,2% de estas coberturas.

Las correlaciones positivas entre la EAP y la AHPPN también aparecieron
en los criterios de Practicas de manejo ganadero (PMg), Practicas de conser-
vacion (pc), Percepcidn-conciencia-conocimiento (coN) y Capacidad de ac-
cion (cA), que también explicaron las diferencias encontradas en EAP entre
fincas ecolégicas y convencionales (Figuras 30 y 31).
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Figura 30. Coeficientes de relacidn entre los criterios Practicas de manejo (PM) a la iz-
quierda y Practicas de conservacion (PC) a la derecha y la Apropiacion humana de la
productividad primaria neta (AHPPN), obtenidos en ocho agroecosistemas ganaderos de
La Vega, Cundinamarca (2002). (Fuente: tomado de Daza, 2020).

En la Figura 30 se aprecian las correlaciones positivas entre la AHPPN y
practicas de manejo ganadero (PMg, izquierda) y conservacién de aguas, sue-
los y biodiversidad (pc, derecha). Estos dos criterios también fueron superio-
res en las fincas ecoldgicas en comparacion con sus pares convencionales, lo
que ayuda a explicar las mejores valoraciones de la EAP a favor de aquellas y
la correlacién con la AHPPN.

En la discusién de resultados de la tesis de Daza (2020) se incluyen di-
ferencias en las rotaciones de potreros que dificulta la recuperacion de los
pastos, la ausencia de acueductos ganaderos y su reemplazo por una red de
mangueras, sin examinar la potabilidad del agua y la ausencia de asistencia
técnica que implica el mal uso de las medicinas de sintesis que se adminis-
tran al ganado en las fincas convencionales.
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Figura 31. Coeficientes de relacién entre los criterios Percepcién-conciencia-conoci-
miento (CON) a la izquierda y Capacidad para la accién (cA) a la derecha, con la Apro-
piaciéon humana de la productividad primaria neta (AHPPN), obtenidos en ocho agroeco-
sistemas ganaderos de La Vega, Cundinamarca (2002). (Fuente: tomado de Daza, 2020).

Las diferencias en lo que respecta al manejo de suelos, agua y biodiver-
sidad también fueron evidentes: las fincas ecolégicas utilizaban labranza
de baja intensidad, abonos orgénicos e incluian practicas fitosanitarias sin
plaguicidas. Sus nacimientos y fuentes hidricas se protegen con coberturas
boscosas naturales y se tienen estrategias de cosecha de agua. En ninguna
finca ecoldgica se obtuvieron evidencias de erosion debido a la proteccion
que ofrecen las masas boscosas; por su parte, las fincas convencionales pre-
sentan terracetas en porcentajes significativos. Ademas, cualitativamente, en
ellas la autora pudo evidenciar procesos activos de compactacion edafica.

Adicionalmente, el asunto de la siembra o del incremento voluntario de
la agrobiodiversidad (al igual que de la EAP) —y por lo tanto la reduccion de
la Apropiacién humana de la productividad primaria neta (AHPPN)—, pasa
por otros factores de tipo cultural que fueron evidenciados por el trabajo
citado y que inciden sustancialmente en la correlacion EAP : AHPPN. Como
puede observarse en la Figura 31, el coeficiente R? es de 0,64 para el criterio
Percepcion-conciencia-conocimiento (CON) y de 0,63 para el criterio Capaci-
dad de accién (ca).

En las fincas convencionales se revel6 alto desconocimiento del signi-
ficado de la agrobiodiversidad y sus funciones, con un concomitante bajo
nivel de conciencia ambiental relacionada con su uso y conservacion, en
tanto que los propietarios de las fincas ecolégicas hacen parte de la Red de
Reservas de la Sociedad Civil (RESNATUR) que promueve la conservacion de
coberturas naturales por conviccién, asociado a lo que Noguera (2004) de-
nomina el ethos del habitar del mundo, que se expresa en la aceptacion de
responsabilidades frente al cambio climdatico y a la conservacion de otras
formas de vida no humanas.
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Al contrario, en las fincas convencionales el valor de la agrobiodiversidad
se relaciona principalmente con los beneficios econdmicos que esta brinda,
expresados en su capacidad de mantener el flujo de agua o de proveer algo de
sombra al ganado. En ocasiones, los propietarios consideran que es un “sa-
crificio” mantener dreas de conservacidn en las fincas porque ellas podrian
utilizarse directamente en la produccidn.

Finalmente, en términos de las capacidades financieras, logisticas, de
gestion y capacitaciéon que definen el criterio Capacidad de accién (ca), que
expresa las reales posibilidades de planear, establecer y mantener la conec-
tividad de las fincas a través de la siembra oportuna de especies vegetales
apropiadas a cada necesidad, los propietarios de las fincas ecoldgicas mos-
traron mayores recursos financieros, acceso a distintas fuentes instituciona-
les de apoyo y capacidad de decision a la hora de implementar la EAP.

Este ejemplo fue extractado del trabajo de grado de Yesica Xiomara Daza
del Programa de Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo, perteneciente al
grupo de Estudios Ambientales Agrarios de la Universidad Nacional de Co-
lombia. Muestra una importante funcién de la EAP en el calculo de la huella
dejada por las sociedades humanas en la apropiacién de la biomasa y le da al
indice EAP un giro nuevo en su apoyo al estudio de conflictos ambientales que
transforman las coberturas vegetales en los territorios.

EAP y la resiliencia a la variabilidad climatica: el caso de los
productores de café en Anolaima (Cundinamarca-Colombia)

En esta oportunidad y utilizando los mismos diez criterios utilizados en el pri-
mer trabajo, Cérdoba y Ledn-Sicard (2013) valoraron la EAP como parte de 62
criterios ambientales (repartidos en 10 categorias ecosistémicas y culturales)
que analizaban la resiliencia de un grupo de agricultores cafeteros, convencio-
nales y ecologicos, a los cambios de clima en una escala de 1 a 5, en donde 1
representaba pocas posibilidades de resiliencia y 5 la mayor posibilidad.

El estudio se efectu6 en el municipio de Anolaima (Cundinamarca, Co-
lombia), en tres fincas ecoldgicas y tres convencionales dedicadas principal-
mente al cultivo de café, a partir de una metodologia que combiné revisién
de literatura, levantamiento cartografico con GPS por finca, mapas obtenidos
por cartografia social, levantamientos de vegetacion, consulta de los planes
de ordenamiento territorial del municipio y trabajo de campo, empleando
diferentes métodos de investigacion etnografica (Cérdoba et al., 2013).

Luego de destacar las diferencias entre los agricultores ecolégicos y con-
vencionales en sus practicas de conservacion de suelos y de aguas, los auto-
res revisaron las practicas campesinas relacionadas con la biodiversidad, a
través del calculo de la EAP (Tabla 38).
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Tabla 38. Estructura Agroecoldgica Principal (EAP) de seis fincas ecolédgicas y
convencionales en Anolaima (Cundinamarca, Colombia) en 2012. (Fuente: tomado de
Coérdoba y Ledn-Sicard, 2013).

Finca EEP ECE DCE EC DCI us MA OoP PC CA EAP

Donjosé 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
(E)

Los

Pantanos 8 9 8 8 8 10 10 9 10 10 90
(E)

](Eé)]“aurel 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
La Cajita 7 9 6 9 6 8 7 5 10 9 76
Don 6 6 8 5 8 7 5 5 5 60
Arturo

El Turista 6 7 5 6 5 8 1 1 3 3 45

(E): fincas ecolégicas; (C): fincas convencionales.

El principal rasgo a destacar, en comparacion con el primer ejercicio, fue
que se obtuvieron valores altos para la Estructura Agroecolégica Principal en
todas las fincas (exceptuando El Turista), lo que era parte de la hipotesis pre-
viamente formulada en el sentido de que este tipo de agroecosistemas cafe-
teros tradicionales, justamente por su naturaleza de agricultura con sombrio
y en diferentes estratos, deberia expresar valores superiores de EAP.

El estudio en Anolaima representaba una oportunidad para calcular la
EAP en fincas ubicadas en el extremo de las posibilidades positivas de los
valores asignados y para compararla con los valores de EAP obtenidos en la
Sabana de Bogot4, que fueron sorprendentemente bajos por tratarse de fin-
cas ecoldgicas.

De conformidad con lo esperado, todos los agroecosistemas ecolégicos
exhibieron valores superiores de EAP (entre 90 y 100, que los habilitaba como
EAP fuertemente desarrollada),en comparaciéon con los reportados para los
cafetales convencionales (entre 45 a 76 que los consideraban como EAP mo-
derada a débil).

Parte de estas diferencias se encontraron en el campo cultural de las per-
cepciones (CON) y capacidades (cA), destacandose la finca convencional El Tu-
rista que era propiedad de un rentista ausente quien delegaba las decisiones
en el administrador. Este agroecosistema mayor obtuvo calificaciones bajas
en los criterios que entonces se utilizaron (Diversidad de conectores internos,
Manejo de arvenses, Otras practicas de manejo, Percepcion y conciencia, y Ca-
pacidad para la accién) comparado con las fincas similares ecolégicas.
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Las otras dos fincas convencionales (Don Arturo y La Cajita) también de-
ben sus bajos valores de EAP a factores culturales de sus propietarios, lo que
dificultaban la siembra de mayor diversidad de especies vegetales, estiman-
dose un estatus intermedio en los procesos de reconversion o transicion a
agricultura ecolégica. Por su parte, en las fincas ecolégicas se destacé el co-
nocimiento de la agrobiodiversidad que, a su vez, los autores relacionaron
con una mayor resiliencia a variaciones del clima.

El estudio hizo hincapié en los conocimientos sobre agrobiodiversidad
que poseen los propietarios de las fincas El Laurel y Don José, los cuales son
aplicados para el control biol6gico de la broca del café (Hypothenemus ham-
pei, Ferrari) utilizando hormigas nativas de estos habitats.

Tabla 39. La EAP como referencia para evaluar el componente de agrobiodiversidad
como parte de los factores que inciden en la resiliencia a la variabilidad climatica de
agricultores cafeteros de Anolaima, 2012 (Cundinamarca, Colombia).

Agroecosistemas mayores

. Ecoldgicos Convencionales
Parametro

Don Los El La Don El
José Pantanos Laurel Cajita Arturo Turista

EAP

Diversidad

animal

Usos

biodiversidad

Presencia de
plagas

Usos plaguicidas

Conocimientos
arvenses

Conocimiento
microrganismos

Conocimiento
polinizacion

Conocimientos
fijadores de
Nitrégeno

Escala 1 a 5 en metodologia del semaforo: en rojo, las fincas con parametros que sefialan baja
agrobiodiversidad; en amarillo, agrobiodiversidad moderada; en verde, alta (Fuente: tomado
de Cérdoba y Leo6n-Sicard, 2013).
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Como se sefial6 anteriormente, los autores emplearon 62 indicadores, en-
tre ellos la EAP como expresion de la agrobiodiversidad, para valorar la resi-
liencia de los agroecosistemas cafeteros, ecol6gicos y convencionales, frente
a la variabilidad climatica en Anolaima (2012). De hecho, la Tabla 39 repre-
senta solo una porcién de la tabla general de evaluacion. En ella se puede
apreciar la alta valoracién que se le asigné en ese trabajo a la EAP dentro del
conjunto de otros elementos de la agrobiodiversidad.

Como se puede apreciar, la EAP refleja las diferencias que existen en este
componente de la biodiversidad entre las fincas ecoldgicas y las convencio-
nales; en efecto, en casi todos los items valorados estas ultimas presentan
menores posibilidades de resiliencia ante la variabilidad climatica. Recuéde-
se que la informacion fue colectada, como ya se indicd, a través de trabajos de
campo con metodologias cualitativas y cuantitativas.

Por supuesto que la EAP por si sola y como expresion de la agrobiodiver-
sidad, no explica la totalidad de la resiliencia de los agroecosistemas a la va-
riabilidad climatica. En efecto, el trabajo realizado por Cérdoba y Ledn-Sicard
(2013) —aunque sin haber efectuado analisis estadisticos multivariados—,
muestra la influencia que tienen otros factores ecosistémicos y culturales en
esta cualidad, tal como se desprende de la valoracién realizada por dichos
autores a los 62 factores citados (agrupados en 10 categorias: fisicos, tipos
de suelos, manejo de suelos y aguas, diversidad biolégica, aspectos sociales,
econdmicos, institucionales, politicos y tecnoldgicos), cuyo resumen se pre-
senta en la Tabla 40.

Tabla 40. Resumen evaluacidn resiliencia de fincas ecolégicas y convencionales en
Anolaima (Cundinamarca, Colombia) - 2012, con criterios ecosistémicos y culturales
(sin ponderar).

Agroecosistemas
N Ecologicos Convencionales
Criterios
. Los " Don .
Don José El Laurel La Cajita El Turista
Pantanos Arturo

Fisicos 1,75 1,00 1,50 1,50 1,50 1,75
Tipos de

2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
suelos
Manejo de

5,00 5,00 5,00 1,75 1,75 2,00
suelos
Manejo de

3,23 3,54 4,15 1,75 1,67 1,85
aguas
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Agroecosistemas
- Ecologicos Convencionales
Criterios
. Los . Don .
Don José ElLaurel La Cajita El Turista
Pantanos Arturo
Diversidad
N 4,56 4,50 4,89 2,11 1,67 1,78
biolégica
Sociales 3,31 3,08 4,31 3,31 2,77 3,08
Econdémicos 2,29 2,29 3,86 3,14 2,86 2,57
Institucionales 3 2,5 4 3,5 1,66 2
Politicos 3,67 3,00 3,67 3,00 2,33 2,33
Tecnoldgicos 3,67 3,33 5,00 3,67 2,33 3,00
Total 3,14 2,98 3,91 2,62 2,12 2,29

(Fuente: tomado de Cérdoba y Leén-Sicard, 2013).

En relacion con los componentes culturales que inciden en el manejo de
estos agroecosistemas, entre los principales factores que inciden en la resi-
liencia se sefialan la avanzada edad de los productores, su poca capacitacién
en temas de cambio climético, la baja presencia institucional y la poca parti-
cipacion politica de los agricultores. Otro factor cultural mencionado por los
autores citados es el que se refiere a los ingresos extraprediales (que varian
entre fincas) y que constituyen un factor importante a la hora de reponerse
de eventos climaticos extremos.

En la valoracién cuantitativa, el estudio indica que, en general, las tres fin-
cas ecoldgicas presentaron mayores indices relativos de resiliencia que sus
homologas convencionales, pero que todas ellas son fisicamente vulnerables
debido a que se ubican en montafias geomorfolégicamente inestables, con
pendientes elevadas y alta susceptibilidad a las remociones en masa. La re-
gion es ampliamente conocida en el pais por sus tendencias a la reptacién de
suelos y a los derrumbes, que se manifiestan incluso mediante la destruccién
de edificaciones y obras de ingenieria.

El manejo de aguas representa otra dificultad comun para los habitantes
rurales de Anolaima, puesto que su dependencia de las lluvias, de quebradas
y de rios es muy alta. En cada estacion climatica calida, los arroyos, quebra-
das y pozos profundos se secan completamente, lo que genera graves pro-
blemas de abastecimiento del liquido vital, los cuales son paliados de alguna
manera por el mismo sistema de café en estratos multiples y con cobertura
permanente del suelo, cuya estructura arcillosa contribuye en la retencion
permanente de agua.
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Otro factor involucrado sustancialmente en la resiliencia ante la variabi-
lidad climatica, se relaciona, por lo menos en las fincas convencionales, con
la aplicacién continua de sustancias quimicas de sintesis, lo que deriva en
alta dependencia de insumos externos, reduccién de conocimientos sobre
manejos alternativos y disminucién de las interacciones propias de los sis-
temas agrobiodiversos. Por el contrario, en las fincas ecoldgicas el conoci-
miento que se posee sobre el uso de la biodiversidad del sistema cafetero se
manifiesta, entre otras actividades, en intercambios de plantulas y semillas
resistentes a la sequia que aumentan la independencia y la autonomia, gene-
ran elementos de anticipacion a los riesgos y potencializan el uso de recursos
locales, aumentando la confianza y la autoestima en todos los agricultores
campesinos de la zona que practican este tipo de agricultura.

En el caso de estudio con los campesinos cafeteros de Anolaima, la EAP se
posiciona como parte de los factores que explican la resiliencia, puesto que
entre mas diversa la estructura y entre mas componentes vegetales se entre-
crucen con otros componentes bidticos y culturales, mayores seran las posibi-
lidades de resistir, cambiar y modificar el curso de disturbios externos, en este
caso el cambio climatico. No obstante, la EAP no es la tinica variable —y puede
que, en ocasiones, no sea la principal— en el complejo juego de la resiliencia.

Estructura agroecologica principal, resiliencia a la variabilidad
climatica y fitosanidad de citricos en la orinoquia colombiana

Otro caso interesante de aplicacién de la EAP que incluyé su utilizacién como
parte de una evaluacion de resiliencia ante la variabilidad climatica y, a la
vez, como una forma de relacionar la agrobiodiversidad con procesos ligados
al manejo de la sanidad de los cultivos, fue el estudio realizado en una zona
citricola de la Orinoquia colombiana por Cleves-Leguizamo et al. (2019).

El trabajo se realizé en 18 agroecosistemas citricolas ubicados en distin-
tos paisajes de piedemonte, lomerio y planicie aluvial en la regiéon conocida
como Llanos Orientales localizada en la Orinoquia colombiana. Tales fincas
habian sido previamente agrupadas en seis grupos homogéneos (denomi-
nados dominios de recomendacién), con base en un estudio de caracteriza-
cion y tipificacion de los sistemas de produccion citricola en el departamento
del Meta, Colombia (Cleves y Jarma, 2014). Con procedimientos estandar se
realiz6 la comprobacién de suelos y la descripcion de otras variables ecosis-
témicas y culturales, incluyendo la EAP, cuya metodologia fue ajustada para
introducir cambios en los criterios originales, pero conservando los mismos
10 propuestos inicialmente por Le6n (2014).

Entre los afios 2013 y 2015 se tomaron registros del nimero de controles
fitosanitarios (NCF) dirigidos a insectos plagas y acaros, que son los prin-
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cipales causantes de pérdidas econdmicas en los cultivos de naranja de la
variedad Valencia; al mismo tiempo se registraron sus producciones en to-
neladas por hectdrea y afio. Finalmente, se cruzaron las variables: EAP vs.
productividad (PD), EAP vs. NCF y NCF vs. PD, a través de pruebas de com-
paracién multiple de Tukey (con un nivel de significancia de p < 5%) entre
medias de las variables citadas. La Tabla 41 presenta estos resultados.

Los resultados de la EAP mostraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las fincas del grupo 4 (EAP = 80,43, fuertemente desarrollada)
en comparacién con el resto de agroecosistemas mayores. A su vez, las fincas
del grupo 1 también se diferenciaron significativamente del resto, pero por
su muy bajo valor de EAP (27,0 considerada como débilmente desarrollada).
A continuacion, los agroecosistemas del grupo 3 también se diferenciaron
del resto, por su puntaje de 44,9 (EAP ligeramente desarrollada), pero con
excepcion de las fincas del grupo 2 (EAP = 39,7). Aparecen finalmente las fin-
cas de los grupos 5y 6 (34,5 y 30,9), cuya EAP se interpreté como débilmente
desarrollada.

Los analisis de componentes principales realizados por los autores, indi-
can que las diferencias de EAP podrian explicarse con mayor fuerza por los
criterios culturales Manejo de arvenses (MA), Otras practicas de manejo (OP)
y Capacidad para la accién (cA), y en menor medida por los criterios de tipo
ecosistémico como la Conectividad de las fincas con la estructura ecolégica
del paisaje (CEEP) y los Usos del suelo (us) (Cleves et al., 2019).

No obstante, para los fines de este libro basta destacar las diferencias
observadas por los autores en relacién con la extensién y diversidad de los
conectores externos e internos, como se muestra en la Figura 32 en la que se
aprecia un ejemplo contrastante entre la finca Citricos del Milenio (pertene-
ciente al grupo 4, el de mayor EAP) y Villa Morales (del grupo 5, con una EAP
débilmente desarrollada).

Pero tal vez lo mas interesante del trabajo de Cleves et al. (2019), ademas
de sus contribuciones para el ajuste de la metodologia y su propuesta del
Indice de Resiliencia Agroecosistémica (IRAG)’, se refiere a las correlaciones
que el grupo pudo demostrar entre la EAP y los indicadores de productividad
(pD) y de manejo fitosanitario en términos del nimero de controles fitosani-
tarios (NCF).

9 ElIrRAG es un indice enfocado en evaluar la resiliencia de los agroecosistemas, propuesto por los
profesores Alejandro Cleves y Javier Toro, que agrupa 40 parametros en cinco grandes categorias:
i) Ecofisioldgicas, ii) bidticas, iii) tecnoldgicas, iv) econdmicas y v) socio-culturales.

161



6%y 01 S 1 S €e's €€'s €€C €€y S 6v'1 olpawod

dgica

1 de los agroecosistemas

,”

incipa

La Estructura Agroecol

Pr

ey 01 S 1 S S € 1 9 9 €21 BUO0ST B
epe[[o.L1esap sjuawetad| <
8'sy o1 S 1 S 9 01 € T € 78T soweny so’|
v'sy o1 S T S S 3 € 9 9 15T oywre) [4
L'6€ S S 1 1 S L9% €e's €e'y S 8e'C olpawoid
1% S S 1 1 S 01 9 1 9 S1C 11 JtusAlod
epe[[0.LIBSap djudW[Iqa( z
8y S S T T S 3 o1 9 9 58T o[nio) g
1'ce S S 1 1 S 1 € 9 € €17 ojueouy g
0‘Lz 1 €€ 1 1 €EY 19T 9 L9T €8 69C olpawod
672 T 3 T T S T 9 T 9 96T BIOURd[Y B
epe[[o.LIBSap djuadwW[Iqa( 1
6‘62 1 S 1 1 S 9 9 1 1 £6C [ JTuaAIod
z'9z T T 1 T € T 9 € 9 81'c op1enday [q
uopedadIau] dva L4} NOD do VI sn d 1d k| 404 dad eoulq odn.ap
[g\}
"BUBIqUIO[0D BINbOULIQ B[ 9P SB[0JLI}D SBW)}SIS0J90.13e 81 ap [edIoulld ed130[009013Y eIn1dNnIisy “Iv e[qel, o



gica

ales de la Estructura Agroecolo;

1caciones gener-:

Apl

| de los agroecosistemas mayores

incipal

Pr

"(6T0Z “ID 32 SOAS[) 9p OPEWIO] :23UdN,{) "UOIIJE 3P peploede) :y) ‘epUad

-u02-u01daniad :NOJ ‘ofouewr ap seanoead senQ :do ‘SasuaAte ap ofoUey VI ‘0[oNs [9p SOS(]: SN ‘SOUISIUI S210309U0I 3P PePISIdAI(] = [D( ‘SOUI8IXD S2.10)
-J9U0D 3p PepISILAI( (4D ‘SOUISIUI S2.10}I9U0D UQISUIIXT :[DH ‘SOUIIXI $2.10309U0D UQISUNXKT 401 ‘dfesred [op ©2180[009 BANIONIISS B[ UOD UQIXIUOY) dHHAD

6'0€ T 1 1 1 S ¥ €€'s €g'e €g'L 66'T orpawo.d
0'se T 1 1 1 S 3 o1 € 8 S0 sould so

epe[[o.LIesap aquswiqaqg 9
€92 1 1 1 I S € € 1 9 SEC ojuntiy, [4
S‘eg T 1 T T S 9 € 9 8 LST eIV B[IIA
S've S S 1 S L9'E L9'€ L9°C L9'T S 981 orpawo.ld
L'y S S 1 S S 6 9 T 9 LT epury e

epe[[o.LIesap juawW(Iqaq S
6'8Z S S 1 S 1 T 1 € 9 €60 e
687 S S T S S 3 T I € 96T S[BIOI B[[IA
7'08 0T 01 S 01 ge's 01 01 €e'L 99‘8 LL'E oIpawo.ld
0'z8 o1 01 S 01 S o1 01 8 0T 0y [eluetep 'y

BPE[[0.LIBSIP djusaWalIanyg ¥
908 ot 0T S 01T 9 01 o1 8 8 9'€ OIU3[IN [2d D
9'8L o1 01 S o1 9 otr 0T 9 8 L9'e o13nJoy [4

uopeaadIaiu] davi V2 NOD do VIR sn na 10a k| k| dd4 edutrq odnan

163



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

Finca Citricos del Milenio
Coberturas

Area construida (AC)

271 Fragmentos de bosque
natural (Bo)

Cuerpos de agua (CA)

Cultivos tecnificados en
establecimientos (CtE)

Cultivos tecnificados en
produccién (CtP)

E23 Pastos limpios (PL)
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Finca Citricos del Milenio
Coberturas

) Area construida (AC)
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establecimientos (CtE)
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Figura 32. Contraste de una finca citricola con buenos conectores internos y externos

(Citricos del Milenio, arriba) y otra finca (Villa Morales) sin conectores en la Orinoquia
colombiana. (Fuente: tomado de Cleves et al, 2019).
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En el primer caso, y como se muestra en la Figura 33, se pudo constatar
una relacion directa y positiva entre la EAP y la productividad de los citricos,
la cual varia entre 23,1 t ha en las fincas del grupo 4 —que a su vez presentan
los mayores indices EAP (80,4) —, y disminuye hasta 1,7 t ha'en los agroeco-
sistemas del grupo 6 que poseen la menor EAP (30,99).

100 23,1 25
90 A
80 < 176— 20
70 15,0. =
60 —120 12,7 15 é
£ 50— =
40 10 E
0 " 44,8 E
20 1,7 5
10 ,
0 0
1 2 3 4 5 6
GRUPO
I Ear PD

Figura 33. Relacidn entre la EAP y la productividad (PD) en seis grupos o dominios de
recomendacién en agroecosistemas citricolas del departamento del Meta, Colombia
(2017). (Fuente: tomado de Cleves et al., 2019).

Aunque los autores no avanzaron alguna hipoétesis explicativa de esta co-
rrelacidn, es posible que ella se deba a los beneficios que aportan las distintas
coberturas vegetales herbaceas, arbustivas e incluso arbdreas en la conser-
vacion y fertilidad de los suelos y en el incremento de interrelaciones bidticas
entre diferentes componentes de este agroecosistema mayor, lo que a su vez
redunda en una mayor produccién y la sanidad del cultivo, via modificacio-
nes microclimaticas, edaficas o ecolégicas.

Los autores también demostraron relaciones significativas e inversas en-
tre la EAP y la sanidad del cultivo, establecida ésta tltima a través del niimero
de controles fitosanitarios (NCF) realizados por periodos en las fincas estu-
diadas (Figura 34).

La Figura 34 muestra que, entre mayor fue la EAP de las fincas estudiadas,
menores fueron los controles fitosanitarios utilizados por los productores
de citricos en la zona. Tales controles se utilizan, en las épocas de menores
lluvias, contra organismos de las clases insecta y acarina, y en las épocas de
mayores lluvia, contra los agentes causantes de enfermedades fungosas.
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Figura 34. Estructura Agroecolégica Principal (EAP) y Numero de controles fitosanita-
rios (NCF), en seis grupos o dominios de recomendacién de agroecosistemas citricolas
del departamento del Meta, Colombia (2017) (Fuente: tomado de Cleves et al,, 2019).

En las fincas reunidas en el grupo 4, que se caracteriza por procesos de
mayor organizacién (monitoreos, capacitaciones, promocién de la agrobio-
diversidad, conservacion de coberturas diversas, controles localizados) y a
su vez por una EAP fuertemente desarrollada (80,4), los autores detectaron
que se utilizaba un promedio NCF de 6,7 controles por afio, mientras que en
las fincas de los grupos con EAP débilmente desarrollada (grupos 1y 2) se
realizaban alrededor de 16 aplicaciones por afio para controlar plagas, enfer-
medades y arvenses. Estas diferencias fueron bien captadas por los andlisis
de correlacién que ejecutaron los autores citados y que muestran un factor
R?de 0,84 parala relacién EAP vs. NCF (Figura 35). Adicionalmente, los autores
reportan una fuerte relacién inversa entre el nimero de controles fitosanita-
rios (NFcC) y la productividad (pD) (R? = 0,90).

Por otra parte, en el libro publicado de Cleves et al. (2019), la metodologia
incluy6 la evaluacién de la resiliencia ante la variabilidad climatica a través
del IRAG (Indice de resiliencia agroecosistémica), compuesto por 40 variables
agrupadas en cinco categorias ponderadas (ecofisioldgica, bidtica, sociocul-
tural, tecnolégica y econémica).

Desafortunadamente los diez criterios de la EAP utilizados dentro del IRAG,
fueron repartidos o subsumidos en las categorias biética y sociocultural, lo
que no permite establecer su peso real en la resiliencia de los agricultores.

Sin embargo, los resultados parciales reiteran la importancia de mante-
ner altos niveles de agrobiodiversidad en los agroecosistemas mayores por-
que, de nuevo, el grupo 4 de fincas con mayores valores en sus conectores
internos y externos, volvid a exhibir mejores capacidades de resiliencia.
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Figura 35. Correlacién entre la EAP y el Niimero de controles fitosanitarios (NCF), en seis
grupos o dominios de recomendacién de agroecosistemas citricolas del departamento
del Meta, Colombia (2017). (Fuente: tomado de Cleves et al, 2019).

No obstante, otros factores ligados a la propiedad de la tierra, la utiliza-
cién o no de practicas de conservacion de suelos y aguas, factores de financia-
miento y asistencia técnica, soporte crediticio, canales de comercializacion,
generacion de valor agregado y reinversién en procesos de organizacion,
también juegan preponderante en la resiliencia de estas fincas ante la varia-
bilidad climatica.

Un nuevo caso de aplicacion de la eap al estudio de la resiliencia
de agricultores campesinos ante la variabilidad climatica en
Boyaca, Colombia

La incidencia de la EAP como parte de las variables que explican la resiliencia,
bien sea como reaccién ante cualquier tipo de disturbio o como un proceso
o capacidad inherente a la naturaleza misma de los agroecosistemas que se
transforman continuamente —atn en ausencia de disturbios significativos—,
también fue explorada por Lozano (2019). El trabajo se ejecuté como una co-
laboracion interinstitucional con los profesores Neidy Clavijo y Manuel Pérez
de la Pontifica Universidad Javeriana de Bogot3, lideres del proyecto “Cambio
climatico, seguridad y soberania alimentaria: aportes de la agricultura fami-
liar campesina en tres municipios de los Andes colombianos”.

El propésito fundamental de la tesis fue el de valorar la resiliencia de 24
agroecosistemas campesinos frente a la variabilidad climatica en los muni-
cipios de Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada (departamento de Boyaca),
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mediante el estudio de sus principales practicas culturales de adaptacion y
utilizando variables ambientales para su explicacion.

La autora enfrent6 dificultades iniciales de acceso a las imagenes de per-
cepcion remota, por lo que apelé a un trabajo de campo realizado en com-
pafiia de los habitantes locales con quienes compartid, en distintos espacios
introductorios, los principios filoséficos y metodolégicos de la EAP. Luego de
este proceso, realizé recorridos conjuntos con los propietarios, durante los
cuales se identificaron las coberturas vegetales de las fincas, tanto las ubica-
das en los bordes en calidad de cercas vivas, como aquellas otras utilizadas
como plantaciones, bancos de germoplasma, cultivos, produccidn pecuaria,
conservacion, jardines y huertas. Ademas, la autora tomd nota de la exten-
sidn, distribucién y conectividad de tales coberturas, tanto al interior como
al exterior de las fincas, georreferenciando puntos de interés y obteniendo el
correspondiente registro fotografico.

Posteriormente, se construyeron mapas individuales de las fincas con el
concurso de cada familia (cartografia social), en donde se anotaron los deta-
lles y las caracteristicas de cada una de ellas, incluyendo nombre, ubicacidn,
referentes topograficos y geograficos (quebradas, rios, minas, areas pobla-
das, carreteras). Con esta informacion, y en sendas sesiones especiales, cada
familia valor¢ los diez componentes de la EAP directamente en el campo y en
conjunto con la autora.

Finalmente se obtuvieron las bases de datos sobre localizacién y exten-
sidn de cada finca en el Sistema Nacional Catastral del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (1GAC). Se midieron las dreas y extensiones lineales de los
conectores externos y externos y de las distintas coberturas representativas
de los usos de la tierra al interior de cada agroecosistema mayor, a través de
imagenes satelitales de Google Earth® (satélite Landsat) que se editaron en
el Sistema de Informacién Geografica de cédigo libre Qgis.

Luego de un andlisis a profundidad de las caracteristicas ecosistémicas
(geologia, vegetacidn, relieves, suelos, clima) y culturales (composicién fa-
miliar, grados de educacién, migraciones, ingresos, tiempos de residencia,
tamano de predios, tenencia de la tierra), la autora presenta los resultados
de su ejercicio de valoracion de la EAP, como antesala para el andlisis de la
resiliencia a la variabilidad climatica en los tres municipios mencionados
(Tabla 42).
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Como puede observarse en la Tabla 42, y a diferencia de lo reportado en
las paginas anteriores para las fincas cafeteras de Anolaima (Cundinamarca),
los valores de la EAP en las 24 fincas evaluadas siempre estuvieron por debajo
de una calificacién de 60 sobre 100, lo que indica que ninguna de ellas posee
estructura agroecoldgica desarrollada o siquiera moderada. Todas clasifica-
ron como fincas con EAP débil a ligera.

En el municipio de Tibasosa, en donde casi todos los agroecosistemas ma-
yores presentaron estructura agroecoldgica principal débil, se destacan las fin-
cas Monserrate y Tomita (localizadas en un paisaje colinado) que obtuvieron
valores de 52 y 48 puntos sobre 100 (EAP ligeramente desarrollada). Los datos
consignados por Lozano (2019), indican que ello se debe, fundamentalmente,
a sus conectores externos e internos y a su integracion con la estructura ecol6-
gica del paisaje, representada por relictos de bosques secundarios. De manera
contrastante, las fincas ubicadas en las zonas planas obtuvieron calificaciones
de EAP muy bajas, esencialmente porque permanecen desconectadas, sin cer-
cas vivas o remanentes de vegetacion internos o externos que las comuniquen
con las escasas coberturas de los paisajes circundantes (matriz agropecuaria
simplificada). En la Figura 36 se presentan las imagenes de dos de estas fincas,
mostrando sus diferencias en relacion con la conectividad al paisaje.

La autora propone una discusidn interesante en relaciéon con la ausencia
de bosques naturales que, en su opinion, no se debe tanto a la historia de uso
sino a los tipos de ecosistemas preexistentes que, en este caso, eran humeda-
les ocupados por pajonales.

Como se ha indicado en paginas anteriores, la valoracion de la conectivi-
dad de las fincas con el paisaje debe tener en consideracion varios factores
que incluyen, por supuesto, la historia de ocupacién humana de los territo-
rios, pero también las caracteristicas ecosistémicas de las dreas ocupadas.

Para efectos del manejo y conservacion de fincas ecoldgicas o agroecol6-
gicas, puede resultar tan positivo poseer conexiones con bosques que afectan
parte de la vida silvestre y de las relaciones de la biodiversidad circundante a
los sistemas productivos que se encuentran al interior de los agroecosistemas,
como poseer conexiones con herbazales, arbustales u otros tipos de coberturas
en sucesion, que ofrecen tantos o mayores recursos alimenticios o de habitat
para las especies de interés econdmico, es decir, para la mayoria de los cultivos.

En la misma linea de discusion, Lozano (2019) encontrd que el principal
cuerpo de agua ubicado dentro del area de influencia de muchas de estas
fincas, corresponde al canal de distribucidn del distrito de riego local y ello la
llevé a cuestionar su importancia como generador de relaciones ecosistémi-
cas favorables. Si bien es cierto que existen diferencias en la funcionalidad de
un canal de riego vs. un brazo de una quebrada o rio, no es menos cierto que
el primero le suministra ventajas esenciales al agroecosistema, como fuente
principal del liquido vital y en ello no existe equivocacién alguna para otor-
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garle calificaciones altas a los agroecosistemas que posean canales de riego
dentro de su perimetro o en sus zonas de influencia (2r) que suministren
aguas de excelente calidad.

Figura 36. Fincas La Tomita (Superior) y El Salitre (inferior) ubicadasen el municipio de
Tibasosa (Boyacd), que muestran diferencias en sus conexiones con la estructura ecolé-
gica del paisaje. Notese el relieve plano y el canal de riego del Distrito Uso Chicamocha a
la derecha. (Fuente: tomado de Lozano, 2019).
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La situacién es bien diferente es cuando el liquido que fluye dentro del
canal de riego no posee las cualidades minimas aceptables para su utilizacién
con fines de riego. En este caso, estamos de acuerdo con la autora cuando in-
dica que ello no favorece la produccion ecoldgica porque estos tipos de cana-
les no constituyen, en si mismos, corredores que favorezcan la biodiversidad
y porque, al contrario, son vias de distribucién de contaminantes quimicos
o biolégicos que pueden generar enfermedades y dafios para los cultivos e
incluso para la salud de seres humanos, cuando tales sustancias se insertan
en las cadenas alimenticias llegando hasta los consumidores finales. En estos
casos, y a juicio de cada investigador, la presencia de estos cuerpos de aguas
contaminados que fluyen en canales de riego pueden ser calificados con va-
lores bajos en lo que respecta a su valor dentro de la EAP.

Lo que si se puede calificar positivamente, como lo hizo la autora citada,
es un cuerpo de agua que influya en el agroecosistema a través de una ve-
getacion natural que garantice alta funcionalidad. Es el caso mostrado en la
Figura 37, que ilustra la presencia de un bosque secundario en el perimetro
de la finca Los Pinos en el municipio de Ventaquemada, finca en donde, igual-
mente, se preservan los nacimientos de agua con arboles nativos.

Proyecto cambio climético
Seguridad y soberania alimentaria
Aportes de la agricultura familiar
a campesina en tres municipios de Boyaca

Mapa Conexién con Estructura
Ecolégica Principal del Paisaje (CEEP)

Convenciones

Finca Los Pinos
Area influencia

Il Fragmentos bosque
Vias terciarias

[

@
0 50 100 150 200M
——

Escala 1:3.500

Elaborado por: Lina A. Lozano Uribe
27 deagosto de 2018
MapaNo.1de2

ke

Figura 37. Conector externo de vegetacion natural en la finca Los Pinos del municipio de
Ventaquemada (Boyaca, Colombia). (Fuente: tomado de Lozano, 2019).

173



La Estructura Agroecoldgica
Principal de los agroecosistemas

Enrelacion con los usos del suelo (Us), que también explican muchas de las
diferencias encontradas en la EAP de las fincas estudiadas, la autora encontrd
una gama de coberturas que van desde el dominio absoluto de un monocul-
tivo en la finca Canaguay, pasando por mejores porcentajes de distribucién de
coberturas favorables a la biodiversidad en los agroecosistemas Guaduales y
Monserrate, hasta fincas con predominio de bosques y de policultivos que les
confieren mayores posibilidades de resiliencia (Figura 38).

Guaduales

Monserrate . El Choco

Proyecto cambio climatico Convenciones

Seguridad y soberania alimentaria ]
Aportes de la agricultura familiar D Finca Monserrate
campesina en tres municipios de
Boyaci . Casa
— . -*. Policultivo
Mapa Usos del Suelo (US) :/_ j Monocultivo
Finca Monserrate Pastos
3 - Bosque
0 20 40 60 80m »#a CercaViva
® Arboles dispersos
S— _Es::ala_l_lfl-? 0 - Huerta
ELABORADO POR: LINA A. LOZANO URIBE #  Plantas ornamentales
27 DE AGOSTO DE 2018 A Produccién pecuaria

Mara No. 1 DE 2

Figura 38. Usos del suelo en diferentes fincas estudiadas en los municipios de Tibasosa,
Turmequé y Ventaquemada (Boyaca, Colombia). (Fuente: tomado de Lozano, 2019).
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Otros rasgos interesantes que explican las diferencias encontradas, y que
fueron ampliamente discutidos por Lozano (2019), se refieren a los procesos
de manejo de las arvenses. Aunque este criterio fue subsumido en las mo-
dificaciones que sufrié la metodologia de calculo de la EAP, vale la pena aca
mencionar algunos aspectos ligados a este criterio.

No todos los agricultores, incluyendo los ecolégicos, conocen ni manejan
bien sus arvenses por diferentes razones. Existen personas que se acostum-
braron a eliminarlas por considerar que causan problemas a los cultivos prin-
cipales (lo que fue en su momento uno de los principales motivos para desa-
rrollar la malherbologia), especialmente en lo relativo a la competencia por
luz y nutrientes y porque pueden ser hospederas de insectos dafiinos. Otros
agricultores o agricultoras no las manejan porque desconocen sus funciones.
No saben qué beneficios les proporcionan estas plantas en términos de ex-
ploracién de diferentes profundidades del suelo, de alelopatias, de refugios
para enemigos naturales, de conservacion de suelos, de ciclado de nutrientes
o de contenidos nutricionales o medicinales. Otros, sencillamente, no cono-
cen su fenologia o fisiologia y, por tanto, no saben manejarlas en relacion
con podas, cosechas, floraciones o ciclos reproductivos. Los mas, no poseen
asistencia técnica de personas especializadas que los capaciten en su manejo.

Por ello, la autora solo reporta el manejo de las plantas arvenses en seis
de las 24 fincas estudiadas (La Tomita, San Rafael y Las Brisas en Tibasosa,
Bellavista y Las Acacias en Ventaquemada y Los Guaduales en el municipio
de Turmequé) con un manejo consciente sobre sus efectos alelopaticos como
repelentes y como atrayentes de insectos polinizadores. Esto, ligado al in-
terés de los propietarios, un nivel de conciencia ambiental desarrollado y
capacitaciones que reciben por parte de la Universidad Juan de Castellanos.
En el resto de fincas las arvenses se eliminan con procedimientos quimicos,
mecanicos o culturales.

Este manejo de las plantas arvenses estd intimamente relacionado con el
criterio Percepcidn-conciencia-conocimiento (CON). En efecto, las personas
que implementan un manejo deliberado de plantas arvenses y que reconocen
sus funciones, a la vez que conocen las diferentes maneras de integrarlas al
manejo de sus agroecosistemas mayores, poseen, por fuerza, grados de com-
prension elevados del papel de la biodiversidad en sus predios y esa com-
prension se deriva de altos niveles de conciencia ambiental.

En ocasiones resulta dificil valorar este criterio de Percepcién-concien-
cia-conocimiento (CoN) de la EAP, porque los procedimientos cualitativos de
obtencion y registro de la informacién son limitados (incluso la disponibilidad
de tiempo y de recursos econémicos de los investigadores juegan en contra de
la recopilacion fiable de informacién en el campo), pero, siguiendo el precep-
to biblico “por sus obras les reconoceréis”, puede afirmarse que quien mane-
ja ecoldgicamente sus arvenses, posee también altos niveles de percepcién y
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conciencia ambiental. Los datos suministrados por la autora, sugieren que
existen estas estrechas relaciones en las fincas estudiadas.

La autora utiliz6 también el indice IRAG, mencionado previamente, para
valorar la capacidad de resiliencia de los agricultores ante la variabilidad cli-
matica y encontré que aquellas fincas (La Tomita en Tibasosa, Los Guaduales
en Turmequé y Bellavista en Ventaquemada) que obtuvieron valores supe-
riores de este indice, y por lo tanto mayores posibilidades de resiliencia ante
la variabilidad climatica, se diferencian del resto por implementar practicas
de conservacion de suelos y agua, alta diversidad funcional y productiva, ca-
pacidad para la accién y conciencia ecolégica, capacitacion y activa participa-
cién en organizaciones comunitarias, uso de recursos propios, capacidad de
ahorro, disponibilidad de asistencia técnica adecuada y manejo ecolégico o
en transicion de sus sistemas productivos (Lozano, 2019).

Al contrario, aquellos agroecosistemas con bajos niveles de resiliencia se
asociaron con dominancias de monocultivos, manejo agronémico convencio-
nal, ausencia de practicas de conservacion de suelos y aguas, poca diversidad
funcional y productiva, EAP débil, pocos conectores, dependencia de un solo
cultivo, mano de obra contratada y ausencia de asistencia técnica.

Estos resultados se colocan en la linea que demuestra que la resiliencia, en
tanto capacidad de adaptacién, respuesta y trasformacién de la realidad ante
cualquier clase de disturbio, depende de factores diversos de orden ecosis-
témico y cultural. En ausencia de un trabajo de ponderacion que muestre los
grados de influencia de cada variable en la resiliencia frente a la variabilidad
climatica, la EAP aparece como un factor importante que aglutina y expresa
otros elementos ecosistémicos. En el orden cultural, los factores implicados
responden también a una complejidad alta y dependen de la historia, los ba-
lances de poder, los intereses econ6micos, la justicia social y la organizaciéon
de las comunidades, entre otras cosas.

La Estructura Agroecoldgica Principal y la autonomia alimentaria

En las mismas fincas del estudio anterior, y basandose en las evaluaciones de
la EAP que realizé Lozano (2019), Lucco (2019) utiliz6 la EAP, en conjunto con
otras variables como nimero de especies de plantas cultivadas y silvestres,
especies de animales y la cantidad de semillas conservadas, para incluir la
categoria ‘Agrobiodiversidad’ en sus andlisis sobre la autonomia alimentaria
de las familias relacionadas tales agroecosistemas estudiados en Boyaca.

A su vez, junto a la categoria ‘Agrobiodiversidad’ incluy6 otras tres varia-
bles gruesas en su andlisis: ‘Autoconsumo’, ‘Conservacién de semillas’ (como
proceso) y ‘Autogobierno comunitario’, ademas de un estudio exhaustivo so-
bre los saberes ancestrales ligados a la autonomia alimentaria.
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Los resultados mostraron contrastes entre municipios y fincas; entre es-
tas surgieron diferencias sustanciales en la EAP, a favor de las fincas ubicadas
en el municipio de Ventaquemada. Sin embargo, los datos sefialan que no
siempre los altos niveles de agrobiodiversidad se relacionan con altos niveles
de autoconsumo.

En efecto, la autora detect6 relaciones proporcionalmente directas en-
tre las variables autoconsumo y agrobiodiversidad —expresada ésta ultima
como cantidad de especies animales y vegetales, EAP y conservacién de semi-
llas— en muchas fincas, como en Los Guaduales (Turmequé), La Tomita (Ti-
basosa) o El Pastalito (Ventaquemada) en donde tales variables presentaron
valores altos, y otras como El Delirio (Ventaquemada), Buena Vista (Turme-
qué) y Canaguay (Tibasosa) en donde se constataron valores bajos de auto-
consumo relacionados con bajos valores de agrobiodiversidad.

Sin embargo, Lucco (2019) también pudo constatar que, de manera con-
trastante, en algunas fincas con baja biodiversidad los niveles de autoconsu-
mo eran elevados. Ejemplo de ello fue la finca Buena Vista (Turmequé) que
presento el segundo porcentaje mas alto de autoconsumo de todas las fincas,
pero a su vez posee una estructura agroecoldgica principal débilmente desa-
rrollada (36) con pocas semillas conservadas y escasa presencia de especies
de plantas cultivadas y de animales. Igual sucede en la finca El Salitre (Tiba-
sosa) en donde, a pesar de no conservar semillas, ni poseer cantidades sus-
tantivas de plantas silvestres o cultivadas y de presentar una EAP débil (23),
se presenta el autoconsumo mas elevado del municipio. A su vez, en la finca
Los Pinos (Ventaquemada), la autora encontrd la mayor EAP de las fincas de
los tres municipios (60) y altas cantidades de especies de plantas silvestres,
pero también el porcentaje de autoconsumo mas bajo del municipio. Simi-
lares circunstancias se comprobaron en las fincas El Guamo (Turmequé) y
Monserrate (Tibasosa). Estos resultados le permitieron concluir que “..una
agrobiodiversidad alta no asegura por si misma un autoconsumo elevado,
y viceversa, un autoconsumo elevado no implica necesariamente una alta
agrobiodiversidad en la finca...” (Lucco, p. 114).

Varias razones, algunas de ellas presentadas por Lucco (2019), pueden
explicar estas correlaciones negativas. Puede ser que la mayor agrobiodiver-
sidad de determinadas fincas no se relacione directamente con productos de
oferta alimenticia, sino mas bien con corredores, franjas o parches de bos-
ques con predominio de plantas maderables o de otros usos. Es decir, que la
agrobiodiversidad no se piensa o se promueve en funcién de la alimentaciéon
(en el caso de los conectores externos e internos) sino como preveedora de
otros tipos de servicios ecosistémicos. También es posible que las fincas ob-
tengan sus alimentos directamente de los cultivos principales que siembran,
aunque no presenten estructuras desarrolladas ni alta agrobiodiversidad.
Ademas, en el autoconsumo intervienen otras variables de mercado, precios,
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preferencias, habitos y decisiones de los grupos familiares, ya sefialados por
Pirachican (2015).

Desde una perspectiva diferente, y en los mismos municipios, Clavijo
(2019) estudio la conservacién de tres tubérculos andinos actualmente con-
siderados por las agencias internacionales como especies subutilizadas o
desechadas: cubios (Tropaelum tuberosum Ruiz & Pavon); rubas o ullucos
(Ullucus tuberosus Caldas) e ibias (Oxalis tuberosa, Molina) pero que hacen
parte de las estrategias ancestrales de alimentacién en esta regién de la cor-
dillera andina colombiana.

Su enfoque, de tipo ambiental, consisti6 en evaluar de manera simultanea
variables y parametros relacionados con las caracteristicas biofisicas y cultu-
rales de los agroecosistemas que todavia utilizan estas especies, incluyendo
sus sistemas productivos, las caracteristicas de los paisajes circundantes y
los conocimientos locales asociados a su manejo, consumo, utilizacion, valo-
raciones e intercambios.

Dentro de su aproximacion al paisaje, la autora utiliz6 el primer criterio
de evaluacion de la EAP, es decir, la Conectividad de los agroecosistemas con
la estructura ecoldgica del paisaje (CEEP). Ello, por cuanto reconoce que los
agroecosistemas son sistemas abiertos desde los puntos de vista biofisico y
cultural y, por lo tanto, muchas de sus trayectorias estan mediadas por el
contexto general de la biodiversidad conservada en los territorios y de su co-
rrespondiente encadenamiento socioecondmico, politico y tecnolégico. En-
tre sus resultados sobre este criterio, la autora encontré que la mayor parte
de los agroecosistemas que estudi6 (17 en total), se encuentra en una matriz
de paisaje dominada por pasturas y monocultivos, con escasos relictos de
vegetacion natural y, por lo tanto, desconectados de la estructura ecoldgica
principal del paisaje (Tabla 43 y Figura 39). Es decir, son como islas en una
matriz homogénea.

Este aislamiento comporta varias desventajas para el funcionamiento ge-
neral del agroecosistema mayor las cuales se expresan bajo diversas manifes-
taciones: desequilibrios poblacionales, pérdida de diversidad de especies (al
interior y exterior de los agroecosistemas), baja reciprocidad entre distintos
tipos de biodiversidad, pocas posibilidades de control y manejo de poblacio-
nes dafiinas y de enemigos naturales, abundancia y diversidad reducidas de
insectos entomofagos, reduccion de fuentes alternativas de alimentos para po-
linizadores, aumento en la aspersion de plaguicidas, contaminacién de fuentes
de aguay, en fin, afectacién de funciones ecosistémicas tales como regulaciéon
de poblaciones, ciclado de nutrientes, ciclos hidroldgicos, flujos energéticos y
sucesiones vegetales y animales (Barnes, 1999; Vitousek et al., 1997; Foley et al.,
2005; Altieri y Nicholls, 2007; Brookfield y Padoch 2007; Sarandén, 2014; Moya,
2014; Altieri y Whitcomb, 1980; Kevan y Wojcik, 2011; Crissman et al., 1998; Pen-
gue, 2005 y Balmford et al., 2012, citados por Clavijo (2019).
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Figura 39. Finca El Guamo en Turmequé (Boyacd, Colombia) ubicada dentro de una ma-
triz agropecuaria homogénea. En rojo se sefiala un relicto de vegetacion natural aislado
dentro de la finca, siendo evidente su baja conectividad con la estructura ecolégica del
paisaje [mayo de 2017, escala 1:500]. (Fuente: tomada de Clavijo, 2019).

Aunque la autora reconoce que la baja conectividad con el paisaje podria
ser un factor de riesgo para la sostenibilidad de los agroecosistemas que cul-
tivan tubérculos andinos, analiza una serie de factores adicionales de tipo cul-
tural que matizan la importancia de la biodiversidad per se en la conservacion
de tales cultivos y, por lo tanto, en la seguridad, soberania o autonomia ali-
mentaria. Entre estos factores culturales, sefiala principalmente la influencia
de varios aspectos:
¢ Organizacién y cohesion social alrededor de la familia, lo que les ha permi-

tido redisefiar sus agroecosistemas en la linea de sistemas agroecoldgicos.
¢ Incorporacién de practicas sostenibles, adaptadas localmente y relacio-

nadas con manejo de cultivos, conservacién de suelos y adaptacién a la
variabilidad climatica.

e Mezcla de conocimientos ancestrales con procesos de experimentacion e
innovacion.

e Produccidn diversificada de sus agroecosistemas tradicionales.

e Recuperacion de especies nativas ya olvidadas, uso de insumos organicos y
practicas de intercambio no monetario como trueques, donaciones y regalos,
que actualmente ayudan a solventar la alimentacién de la comunidad y que
persisten desde épocas precolombinas en los agroecosistemas estudiados.
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¢ (Circuitos cortos de comercializacion.

¢ Conservacién de creencias, valoraciones identitarias y usos alimentarios
y medicinales de los tubérculos estudiados.

¢ Interaccidn con otros actores territoriales que inciden en la comerciali-
zacion de sus productos en mercados alternativos, como mercados agro-
ecoldgicos y ferias campesinas, asi como en procesos de capacitaciéon y
proyectos de desarrollo.

e Priorizacion del valor de uso de los tubérculos andinos, sobre su valor de
cambio, a través de su historia.

Como corolario general de su trabajo, y en concordancia con lo que se ha ve-

nido planteando en estas paginas, la autora afirma que estos tubérculos andi-

nos, fundamento de la alimentacién en los agroecosistemas tradicionales de

Boyaca, se mantienen en una red compleja de interacciones culturales y eco-

sistémicas (caracteristicas del paisaje, configuracién y manejo de los agro-

ecosistemas, valoraciones y creencias de los agricultores andinos, practicas

de cultivo, usos, sistemas de intercambio y hasta procesos de organizacién

local) que a la postre han dado para considerarlos, no como cultivos olvida-

dos, subutilizados o subvalorados, sino todo lo contrario: como cultivos per-

sistentes culturalmente, que demuestran por si solos una extensa expresion

de cualidades que ligan a estas comunidades campesinas con su territorio, su

diversidad, su cultura y su historia.

La Estructura Agroecoldgica Principal y la funcionalidad de los
escarabajos coprofagos

En traslape con algunas de las fincas estudiadas por Daza (2020), al momen-
to de escribir estas lineas se desarrolla una investigacién que relaciona la
actividad funcional de escarabajos copréfagos (Coleoptera: Scarabaeidae)
con la EAP y, en particular, con algunos de sus criterios (Quintero, 2020). La
autora parte de la problematica que vincula las practicas convencionales en
los sistemas ganaderos de montaiia con la subsecuente pérdida de agrobio-
diversidad y, en especial, con la afectacion a estos insectos, cuya importancia
funcional incluye el reciclaje del estiércol de mamiferos y pequefios verte-
brados, y de otras fuentes de materia organica en descomposicién (Halffter
y Matthews, 1966).

Enlos agroecosistemas ganaderos la contribucién de los escarabajos copro-
fagos adquiere mayor importancia. Al construir galerias bajo, al lado o cerca de
las masas fecales bovinas, y enterrar el estiércol para alimentarse o depositar
sus huevos, introducen grandes cantidades de materia organica y nutrientes
—asi como microrganismos asociados a su degradacién— al interior del suelo,
alavez que lo bioturba y crea nichos para el desarrollo de otras especies detri-
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tivoras, contribuyendo a mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biolégica,
lo cual conduce finalmente a una mejoria de la fertilidad edafica y al aumen-
to de productividad de los pastos (Bornemissza y Williams, 1970). Adicional-
mente, pero no menos importante, la desaparicién rapida del estiércol de las
pasturas disminuye el medio de reproduccién de moscas y otros parasitos de
importancia veterinaria, asi como la liberacién de co, y metano, gases de efecto
invernadero, a la atmdsfera (Bornemissza, 1976; Penttila et al., 2013).

En los ecosistemas neotropicales, la mayoria de los taxones de Scarabaei-
nae (especialmente a nivel de tribu) presentan fuerte asociacioén con las co-
berturas arbdreas, lo que los hace mas susceptibles en relacién con la tala de
arboles a nivel local (Gill, 1991). Sumado a esto, otras practicas de manejo del
sistema productivo ganadero, como el uso no controlado de medicamentos
sintéticos veterinarios (en especial, aquellos derivados de la molécula iver-
mectina) causan efectos nocivos sobre poblaciones y comunidades de esca-
rabajos coprofagos (Verdd et al., 2018).

Con este marco general, y partiendo de la hip6tesis de que la diversidad
(riqueza, composicion y funcién) de los escarabajos copréfagos esta deter-
minada, tanto por algunos componentes ecosistémicos relacionados con la
configuracion espacial y estructural de las coberturas vegetales al interior y
alrededor de la finca, como por varios factores culturales relacionados con
las practicas de manejo y conservacion presentes en ellas, Quintero (2020)
se propuso evaluar la EAP en nueve fincas ganaderas de los municipios de La
Vega y Nocaima (Cundinamarca), ubicadas en zonas montafiosas de la cor-
dillera de los Andes entre 1.000 y 1.300 msnm y relacionarla con la riqueza y
composicién de las comunidades de escarabajos en las diferentes cobertu-
ras evaluando, igualmente, su funcién (remocién de estiércol bovino) en los
agroecosistemas seleccionados.

La metodologia puso a punto instrumentos y técnicas mixtas de recolec-
cion de informacidn a escala de paisaje, finca y coberturas, que incluy6 levan-
tamientos de informacion cartografica con drones, estudios floristicos y fito-
geograficos de las coberturas, entrevistas semiestructuradas a propietarios,
registro de las practicas de manejo agrario y de conservacion de la biodiver-
sidad, muestreo de los escarabajos copréfagos para determinar su diversidad
estructural (riqueza, recambio de especies, composicién de comunidades en
las diferentes coberturas local y regionalmente) y evaluacién de la funcién
de remocidn de excremento bovino en los sistemas productivos, tanto en las
cercas vivas como los potreros mediante experimentos controlados.

Los resultados preliminares muestran algunas tendencias de correlacion
positiva entre la EAP y la diversidad de los escarabajos coproéfagos, especial-
mente en lo relativo a la diversidad de los conectores internos y externos
de las fincas (DCI y DCE) compuestos por coberturas de bosques de galeria,
vegetacion secundaria baja y cercas vivas.
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En efecto, la investigadora encontré que la riqueza o diversidad regional
(diversidad y) se encuentra alrededor de 36 morfoespecies para el total de
los 85 sitios muestreados (Quintero, com. per.'”). Constaté una abundante ri-
queza local (diversidad a) en los bosques de galeria (cafiadas), que son los
conectores mas complejos en términos de riqueza y estructura floristica que
se encuentran de forma regular en las fincas, y demostr6 que representan la
cobertura que mas contribuye, aditivamente, a la conformacion de la diversi-
dady (6,38 + 2,11) (X de especies localmente * D.S.), seguida por la vegetaciéon
secundaria baja (4,83 + 1,85).

A pesar de que las cercas vivas son conectores con baja riqueza floristica y,
en algunas ocasiones, con solo un estrato, presentan una riqueza local signifi-
cativa (5,83 + 2,28). Los pastos con arboles, que no estan presentes como cober-
tura constante en todas las fincas (mas bien muchos potreros tienen arboles
dispersos por los potreros) pueden albergar hasta 4,5 + 2,79 especies localmen-
te. Los potreros sin arboles, considerados como los elementos mas pobres en
términos de riqueza floristica, albergan en promedio 3,68 * 2,26 especies.

Las observaciones de la autora realizadas hasta el momento, le permiten
afirmar que los bosques de galeria que cubren las cafiadas, como conectores
de diversidad, juegan un papel esencial para conservar localmente el mayor
numero de especies posibles. Las especies mas tolerantes y abundantes del
bosque tendrian mayor probabilidad de moverse por el paisaje y colonizar
parches de vegetacidn en sucesidn secundaria. Esto ayudado por la presen-
cia constante de arboles dispersos en los potreros y las cercas vivas, lo que
facilitarian este movimiento.

Adicionalmente, la alta varianza y la estructura espacial de las comunida-
des de escarabajos en las diferentes coberturas, de acuerdo con su composi-
cion faunistica, muestran bastante heterogeneidad. La autora evidencia un
alto grado de dispersion en el espacio multidimensional, identificado por el
analisis multivariado que construyo, especialmente cuando se observan las
coberturas de tipo no boscoso, lo cual indica que no comparten una composi-
cion particular. Por tanto, las practicas de conservaciéon y manejo del sistema
ganadero, explicadas a través de los criterios culturales de la EAP, estan afec-
tando local y “negativamente” la composicion de estas comunidades.

Analizando la abundancia relativa por especie en las coberturas que ten-
drian “mayor” importancia desde el punto de vista del sistema productivo,
se evidencia que hay una modificacién de esa proporcionalidad en cada una
de estas coberturas (Figura 40). Las cercas vivas y los potreros pueden estar
dominados por algunas especies generalistas de bosque, mejor adaptadas a
zonas abiertas y que pueden desplazarse con facilidad, para contribuir a la

10 Ingrid Quintero. Bidloga M.Sc. Doctora en Agroecologia Universidad Nacional de Colombia, Insti-
tuto de Estudios Ambientales. Email: iquinteros@unal.edu.co
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funcién de remocién de excremento bovino donde el ganado esta presente.
Dichotomius sp. 02Hy Onthophagus sp. 01H son las especies que podrian tener
especial importancia en esta funcion.

Cercas vivas

17,40 %
Onthophagus sp. 04H

Dichotomius sp. 02H Canthon sp. 09H

Cafiadas

Dichotomius sp. 02H

Canthon sp. 09H

nthophagus sp. 04H

24,65 %
Onthophagus sp. 01H

Potreros sin arboles

Dichotomius sp. 13H

40,32 %

Dichotomius sp. 02H

8,8%
12,9 %

Onthophagus sp. 04H Onthophagus sp. 01H

Figura 40. Abundancia proporcional de especies de escarabajos coprdfagos en tres tipos
de coberturas de agroecosistemas ganaderos de La Vega y Nocaima (Cundinamarca, Co-
lombia). (Fuente: tomado de Quintero, 2020).

Las conclusiones preliminares de Quintero ponen de relieve que los co-
nectores de vegetacion juegan un papel fundamental en la diversidad de es-
carabajos presente en las fincas del estudio y que la cualidad de estos conec-
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tores esta mediada por las motivaciones de los propietarios por conservar y
mantener la “calidad” de estas coberturas.

La Estructura Agroecologica Principal de las fincas y la
transformacion del paisaje: ecoaldeas de Cundinamarca

Otro trabajo de particular importancia por sus repercusiones en los estudios
del paisaje a escala de fincas, lo realizé Pinzén (2014) quien estudié algunas
modificaciones generadas por el arribo de habitantes urbanos a zonas rura-
les de los municipios de Granada, Silvania y San Francisco en Cundinamar-
ca (Colombia), donde fundaron tres ecoaldeas llamadas Varsana (creada en
1979), El Retofio (1998) y Aldeafeliz (2006).

Las ecoaldeas son procesos de agrupacion voluntaria o construcciones so-
ciales de individuos urbanos que retornan al campo buscando mejores con-
diciones de vida, que se manifiestan, tanto en la calidad del espacio fisico, el
aire y el agua, como en la posibilidad de generacién de sus propios medios
de subsistencia y de produccién. Casi todas ellas poseen marcos filoso6ficos
de respeto y amor hacia la naturaleza y sus acciones se guian, en ocasiones,
por referentes espirituales y marcos éticos de vivir en armonia con el mundo
natural. Algunos de ellos, presentados y explicados por la autora, se refieren
a: (i) la primacia de la comunidad, (ii) el respeto por las iniciativas de la socie-
dad civil, (iii) el asumir el propio destino, (iv) compartir valores y, (v) actuar
como centros de investigacién, demostracién y entrenamiento.

A estos marcos éticos, estas comunidades intencionales denominadas
ecoaldeas, adicionan procesos de vivencia en las comunidades que los aco-
gen y allf desarrollan acciones en relacién con las dimensiones sociales, eco-
ndémicas y ecoldgicas.

Quienes se interesen en profundizar mas al respecto pueden consultar la
citada tesis que contiene una excelente resefia histdrica sobre los origenes de
este movimiento, que se remonta al movimiento hippie de los afios sesenta y
setenta del siglo pasado, asi como una revisién de los conceptos relacionados
con las ecoaldeas que, en algin sentido, se refieren a la nueva ruralidad o
al movimiento neorrural. También presenta varias tendencias de las moti-
vaciones por las que estos nuevos migrantes deciden ocupar tales espacios
rurales y la manera en que ellos se insertan en las comunidades campesinas
preexistentes. Revisa, finalmente, los procesos de las comunidades intencio-
nales en la ocupacidn de territorios y los efectos que ellas han generado en
su configuracién espacial.

Luego de presentar los resultados de una extensa revisiéon de literatura
con estudios provenientes principalmente de Europa y Estados Unidos, la
autora evidencia la ausencia de trabajos evaluativos de los efectos de estas
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ecoaldeas en Colombia y, en consecuencia, plante6 los objetivos de su trabajo
que fundamentalmente se dirigieron a estudiar algunas caracteristicas socioe-
condmicas de los migrantes urbanos hacia las comunidades intencionales de
las tres ecoaldeas mencionadas, para conocer las principales motivaciones
e incidencias ecosistémicas de las citadas comunidades en relacién con la
transformacion de la Estructura Agroecolégica Principal de las fincas.

Como se puede observar, el trabajo incluy6, por primera vez, la evaluacion
de la EAP como un proceso trasformador de los territorios, porque algunas
de estas ecoaldeas tienen historias de mas de dos décadas en las respectivas
zonas de asentamiento.

Una particularidad metodolégica de esta tesis fue que, debido a proble-
mas con el acopio y procesamiento de imagenes de percepcién remota, el
levantamiento de la EAP se logr6 formalizar a través de visitas de campo, en-
trevistas y encuestas con los participantes de las ecoaldeas. La autora apel6
a la informacion histérica proveniente de estos instrumentos etnograficos,
para reconstruir la ocupacion de los predios y elaborar una cualificacién de
las modificaciones experimentadas por la EAP de cada una de estas ecoal-
deas, a partir del momento mismo en que los terrenos fueron ocupados por
los migrantes urbanos. De esta manera, la autora produjo un relato documen-
tado de los cambios histéricos de la EAP que resulté muy valioso a la hora de
explicar los procesos culturales que incidieron en la transformacién de las
ecoaldeas y de sus zonas de influencia.

Asi, por ejemplo, en términos de su conectividad con el paisaje, la autora
logré determinar distintos origenes y trayectorias de cada una de estas ecoal-
deas (Tabla 44). A manera de resumen, en los parrafos siguientes se condensan
las trayectorias de cada una de las tres ecoaldeas que recopilé Pinzén (2014).

Varsana (5 hectareas), que fue fundada hace 40 afios (1979) en una zona
altamente intervenida dedicada en su mayor parte a la ganaderia, se enfoc6
durante sus primeros 20 afios a actividades agropecuarias en monocultivo,
bajo los sistemas de la Revolucidn Verde. Ademas, en uno de sus linderos se
construy6 la autopista Bogota - Medellin, que en los tltimos afios fue amplia-
da a cuatro carriles y que se convirtié en una barrera absoluta en términos
de posibilidades de intercambios de fauna. No obstante, a partir del afio 2000,
la comunidad Vaishnava o Hare Krishna, a la cual pertenece esta ecoaldea,
comenzo procesos de reforestacion de sus linderos y de mejoramiento de la
agrobiodiversidad a través de la siembra de arboles nativos y exdticos que re-
emplazaron a las anteriores praderas y a los cultivos transitorios preexisten-
tes. Paralelamente se adquirié un predio vecino para proteger un nacimiento
de agua y conectarse con un parche natural aislado. Sin embargo, dado que
Varsana estd rodeada de fincas ganaderas, su conectividad con la estructura
del paisaje permanece ain muy baja.
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Tabla 44. Variacion en la conectividad del paisaje (CEEP) de tres ecoaldeas de
Cundinamarca.

Ecoaldea Inicial Actual Diferencia Descripcion

Predio inicial con pastizales;
ampliacién de autopista Bogota -
Medellin de 2 a 4 carriles en su limite
norte; siembra de arboles nativos

Varsana 1 3 2 y exéticos en cercas vivas, huerta
ecoldgica y numerosos pasillos de
flores; compra de predio vecino que
conecta parche natural de la cuenca
del rio Seco

Predio inicial con pastizales
y dos quebradas como limite;
reforestacion, trabajo educativo y

El Retoiio 3 8 5 comunitario con vecinos y citadinos;
ampliacién de predios neorurales
con fines conservacionistas; Red de
Reservas Kunagua

Predio inicial con cobertura
arbdrea; el rio San Miguel, uno
de sus limites, es un importante
conector natural

Aldeafeliz 8 8 0

(Fuente: modificado de Pinzdn, 2014).

Las otras dos ecoaldeas, ubicadas en entornos menos intervenidos, po-
seian también trayectorias diferentes. Asi, la ecoaldea El Retofio (3,5 hecta-
reas), que se instald en el ano 1998 (hace 22 afos), se ubica en una zona de
mayor humedad y precipitacidn pluvial y posee como linderos dos afluen-
tes de la quebrada La Victoria, algunos de cuyos sectores fueron reforesta-
dos con especies nativas y otros se dejaron como barbechos en procesos
de revegetalizacién hasta conformar unos conectores de alta biodiversidad.
Lo anterior, sumado a una constante campafia de concientizacién y educa-
ciéon ambiental realizada por su fundador, generé6 un fuerte movimiento de
migrantes que se unieron para comprar predios aledafios y conformar la
Red de Reservas Kunagua, organizaciéon de vecinos comprometidos con la
preservacion de la cuenca del rio Victoria, habitat del oso perezoso. Este
proceso de integracion resulté en la mejora sensible de la conectividad ex-
terna de la ecoaldea con el paisaje y de una transformacidn significativa del
territorio de su influencia.

Por su parte, la ecoaldea Aldeafeliz inici6 en el afio 2006 (hace 14 afios) en
una zona cafetera, conocida en el pais por su alta biodiversidad y conservacién
de coberturas vegetales, limita con el rio San Miguel cuyas riberas estdn muy
bien conservadas y se ubica cerca a El Tablazo, reserva natural de alta riqueza
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ecosistémica. A partir de esta oferta de abundantes recursos hidricos y de
vegetacion natural conservada, un pequefio grupo de 8 a 12 personas, que
compartian una misma visién del mundo, se organizaron en una figura legal
y crearon una asociacion sin dnimo de lucro a partir de la cual mantuvieron
los espacios comunes con alta agrobiodiversidad y pudieron incidir en una
CEEP también de valor elevado.

Los tres ejemplos anteriores fueron valorados en términos de la conecti-
vidad de las ecoaldeas con el paisaje y calificadas en cuanto su perspectiva
histérica, lo que constituye un valioso aporte a la metodologia porque im-
plica que, en situaciones en donde se posean imagenes de sensores remotos
que permitan realizar evaluaciones multitemporales, se podran comprender
muchos procesos de ocupacion territorial y de cambios en los paisajes, acom-
pafiados de las valoraciones culturales que los explican.

Mas all4 del trabajo valorativo de los 10 criterios iniciales propuestos para
medir la EAP, Pinzén (2014) plante6 adicionalmente un concepto doble que
fue aplicado con éxito en la valoracién de la estructura agroecolégica princi-
pal en estas comunidades rurales intencionales: el criterio de ‘Conectividad
Humana Interna’ (cHI) y ‘Externa (CHE).

En palabras de la autora, la cHI busca medir la variedad y solidez de las
relaciones humanas al interior del predio. Una fuerte conectividad interna de
los miembros de una comunidad, reunidos en torno a un proyecto comun, se-
ria garantia para procesos duraderos y estables. Esta trama relacional evita la
interrupcién o desaparicion de los esfuerzos colectivos, al rodear a los indi-
viduos con circulos de confianza y amistad que pueden encontrar soluciones
multiples a dificultades de salud, sociales o0 econémicas. A su vez, la CHE mide
la conectividad relacional que cada ecoaldea ha generado alrededor de su
experiencia. Esta trama posibilita intercambios informativos, trabajo comun,
alianzas de cooperacidn e intercambios de experiencias, que construyen a su
vez procesos duraderos de transformacion cultural y ecosistémica

En desarrollo de su trabajo investigativo, la autora profundizé en las dina-
micas organizativas de cada ecoaldea, que fueron diferentes entre si aunque
en todas ellas dominaba un espiritu comutn de convivencia. Todas ellas me-
joraron en el aspecto de Conectividad Humana Interna (cHi1) y sus dinamicas
estaban enlazadas con un grupo religioso (Varsana, imbuida por el espiritu
y la organizacion Hare Krisna), otro grupo seglar (Aldeafeliz, aglutinado en
funcién de una asociacion civilmente constituida) o con un proceso netamen-
te individual (EI Retofio).

Igual sucedi6é con el otro criterio propuesto y validado por la autora, la
Conectividad Humana Externa (CHE), que en la medida en que valora las
relaciones o el tejido social desarrollado por las ecoaldeas en sus areas de
influencia, muestra diferencias entre ellas (Tabla 45). En este sentido, las
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ecoaldeas Retofio y Varsana, lograron incidir sustancialmente en sus areas
de influencia, en tanto que Aldeafeliz ha privilegiado la red social interna.

Los detalles de cada una de estas trayectorias pueden encontrarse en la
tesis de la autora, pero lo que interesa resaltar aca es que Pinzén reorganizo
la EAP en funcién de sus intereses investigativos, enfatizando especialmente
en los aspectos de comunicacién y organizacién, modificacion valida a la hora
de enlazar la EAP con objetivos disimiles de investigacion.

Tabla 45. Conectividad Humana Interna de las tres ecoaldeas estudiadas.

Conectividad Humana Interna
Ecoaldea Descripcion
Inicial Actual Diferencia

Desde el inicio, apoyo del

movimiento Vaishnava, tenencia de
Varsana 3 10 7 la tierra compartida.

Actualmente en consolidacién de

comunidad

Tenencia de la tierra individual,
El Retofio 1 6 5 comunidad al interior pequefia e
inestable.

Retroalimentacion de movimiento
ecoaldeano, tenencia de la tierra
compartida. Actualmente en
consolidacién de comunidad.

Aldeafeliz 1 10 9

(Fuente: modificado de Pinzén, 2014)

La EAP potencial y el ordenamiento territorial

Aunque en el momento de escribir estas lineas el grupo de trabajo del IDEA
no ha realizado estudios especificos de aplicacion de la EAP al ordenamiento
territorial por diversos motivos, vale la pena incluir una corta reflexién sobre
el uso de este indice a nivel de los agroecosistemas mayores y de las matrices
de agroecosistemas en escalas de paisajes mas pequefias.

En primer lugar, la EAP potencial (EAPp) puede convertirse en un instru-
mento Util para planificar el uso de la finca desde un punto de vista ecosis-
témico. Esto, no porque se quiera indicar que los agricultores no planifican
los usos de la tierra de manera rutinaria, sino porque, al incluir parametros
que van mas alla del limite de la propiedad privada del agroecosistema —y
al insistir en los conceptos de conectividad y de agrobiodiversidad—, la
EAPp proporciona una mirada mas amplia a la planificacién corriente, la cual
usualmente prioriza aspectos de mercado y tecnologia. Asi, en la Figura 41
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se muestra un ejemplo ficticio de los posibles cambios (conectores internos)
que se pueden incluir en la finca Gabeno ubicada en la Sabana de Bogota (Co-
lombia) para aumentar su conectividad y su EAP. La propuesta incluye sem-
brar una extension de arboles nativos con flores, un banco permanente de
arvenses y una red de conectores internos vivos, de unos 32 metros de ancho,
con arbustos y vegetacion herbacea espontanea.

Red de conectores
internos

Figura 41. Ejemplo ficticio del uso de la EAP potencial (EAPp) en la finca Gabeno (Cun-
dinamarca); en verde se sefialan los conectores internos potenciales que se proponen
para incrementar la conectividad de la finca. (Fuente: elaboracién propia).

Pero la EAP también se puede incluir en los procesos de ordenamiento
del territorio. Ello implica un cambio de escala, desde las escalas mas gran-
des (1:1.000 a 1:5.000 o 1:10.000) que son las que se manejan a nivel de las
fincas, hasta escalas mas pequefias (1:25.000, 1:50.000 o 1:100.000) en las
que usualmente trabajan los planificadores territoriales. Este cambio de es-
cala interroga, igualmente, la composicién de los 10 indicadores utilizados
en la EAP.

De acuerdo con esta idea, a escala de paisaje resultaria muy dificil estu-
diar todas las fincas que se retinen en una determinada matriz de agroeco-
sistemas, por los obstaculos que debe enfrentar el investigador en relaciéon
con la visita a cada finca, su separacién individual en mapas especificos, los
recorridos para valorar la extension o la diversificaciéon de sus conectores
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externos e internos, las encuestas y entrevistas que deberia hacer para ob-
tener informacion sobre las practicas de manejo y de conservacion, y sobre
los grados de conciencia y de capacidad para la accién de cada propietario.

En lugar de ello, el cambio de escala exige pensar en una separacion de
conjuntos de fincas (matrices) que presenten homogeneidad en algunos atri-
butos y que puedan separarse en las imagenes obtenidas en esas escalas pe-
querias (atributos que podrian ser el tamafo de las fincas, la presencia o no
de coberturas arbdreas, arbustales o herbazales, corredores biolégicos y co-
nectividad ecolégica del paisaje), para formar unidades homogéneas, a partir
de las cuales se puedan tomar algunas fincas representativas y ahi si, detallar
en ellas los diez criterios formulados en el calculo de la EAP.

La Figura 42 presenta otro ejemplo ficticio de un paisaje en el cual se po-
drian separar tres conjuntos de fincas, tomadas a priori segun la conectivi-
dad que muestra el paisaje. El primer grupo (perimetro en negro) presenta
una matriz de agroecosistemas sin conexion con el paisaje y EAP débilmen-
te desarrollada; el segundo grupo (perimetro en rojo) contiene fincas con
EAP moderada e igualmente moderada conexién con la estructura ecoldgica
del paisaje y, finalmente, el tercer grupo (perimetro en amarillo) representa
una matriz de agroecosistemas con una EAP fuerte y muy conectada con la
estructura ecolégica circundante. En cada uno de estos conjuntos, se pue-
den seleccionar tres o mas fincas representativas para adelantar en ellas la
medicién de los criterios que conforman la EAP y lograr, de esta manera, un
acercamiento general a las condiciones de los agricultores. Los resultados del
trabajo podrian ayudar a obtener mejores indicadores de los problemas que
enfrentan los propietarios rurales en relacidon con el ordenamiento territorial
de su respectivo ambito de influencia, ya sea una vereda, una cuenca hidro-
grafica o un sector municipal, departamental o provincial.
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atpiz de agroecosistemés con EAP moderada y
" 4Moderadamente conectada a la EEP

Matriz de agroecosistemas con EAP fuerte y
v muy conectada a la/EEP

Matriz de agroecosistemas sin EAP y N
sin conexién a la EEP /
&1 i

Figura 42. Ejemplo ficticio del uso de la EAP en el ordenamiento territorial. La imagen
superior ilustra un paisaje sin incluir las fincas agupadas, mientras la fotografia in-
ferior muestra un agrupamiento de tres matrices de agroecosistemas en funcién de
distintas EAP. (Fuente: elaboracién propia).
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Capitulo 5

La Estructura Agroecologica Principal
en el contexto de la agroecologiay

del pensamiento ambiental agrario

Toda ciencia requiere un objeto o un campo delimitado de trabajo. No obs-
tante, establecer delimitaciones absolutas parece ser un propoésito muy difi-
cil de lograr en todas las ciencias y disciplinas. En muchas de ellas dominan
los conjuntos borrosos, las intersecciones, los traslapes. Si ello es cierto para
las denominadas ‘ciencias duras’ como la fisica y la quimica, lo es ain mucho
mas para las ‘ciencias de la complejidad’.

Las ciencias que pretenden abarcar simultdneamente fendmenos que
provienen de los 6rdenes humanos y no humanos, se abocan a dificultades
epistemologicas fuertes, porque las multiples variables en juego ofrecen plas-
ticidades, rugosidades, limites, bordes y extensiones que cambian constante-
mente en juegos a veces incontrolables y no siempre bien comprendidos.

Esto es una caracteristica de las ciencias ambientales, si es que alguna vez
las comunidades académicas se ponen de acuerdo en si existen o no estas
ciencias ambientales o en cudles son sus caracteristicas fundamentales. Pero
aceptando que ellas existen, unas en las bases de los estudios meramente
ecologicos y otras en los vértices de las interacciones antrépicas y en sus in-
tersecciones, todas ellas se enfrentan al desafiante juego de la complejidad.
Examinense, por ejemplo, los retos de la economia ecolégica, la geologia am-
biental o la geografia humana, para citar solo unas cuantas.

Este mismo reto ha sido asumido por la agroecologia, en tanto que ciencia
de los agroecosistemas. Las acciones agrarias, que incluyen la producciéon de
alimentos, el manejo animal, la conservacion y uso de plantaciones forestales
naturales, secundarias o artificiales y, en Colombia, las iniciativas piscicolas,
se relacionan con muchisimas variables y parametros ligados, no solo a las
mismas caracteristicas de esa produccién y a los factores que la determinan,
sino a los procesos de transformacidn, transporte, venta, consumo y dispo-
sicién final. Estos procesos, bien puede decirse, van desde la semilla hasta
el plato del consumidor y ain mas all4, hasta los sistemas de reciclaje o de
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disposicién de desechos. Incluye las cadenas del ciclo de vida o food supply
chains, como los denominan ahora los ingenieros ambientales.

Tales procesos tienen que ver, entre muchos otros aspectos, con la salud
de los seres humanos y no humanos, con la legislacion y las acciones de po-
litica publica y privada que las regulan, con el comercio internacional, con
la geopolitica, con los territorios, con las disputas del poder militar, con las
orientaciones de los aparatos nacionales de ciencia, con la generacién de tec-
nologias, con la propiedad de la tierra, con la pobreza o la riqueza, el hambre
o la abundancia, la avaricia o la generosidad. Asi mismo, tiene que ver con el
conocimiento generado por nosotros mismos.

Y es en este dltimo aspecto en donde los estudios sobre descripcion y ca-
racterizacién de los agroecosistemas se tornan relevantes para los propési-
tos de este libro. Es claro que la generacidon propia de conocimientos esta
relacionada, tanto con académicos como con agricultores, bien sean ellos
campesinos, indios, afros, raizales, rom, neorurales o agroindustriales.

Por un lado, parte de ese conocimiento autdctono de origen campesino
—o0 que proviene de otros habitantes neorrurales e incluso de agroindustria-
les convencidos del cambio de paradigma—, se relaciona con la innovacién y
difusién de practicas agroecoldgicas que se dirigen a aumentar la eficiencia
de la produccién y a la conservacién del agroecosistema en su integridad.
Este concepto replantea el paradigma anterior que se restringia solamente
a conservar los bienes o dones naturales. No. Se trata ahora de conservar y
aumentar las caracteristicas de resiliencia, productividad y estabilidad de los
agroecosistemas mayores en su totalidad, incluyendo a los seres humanos
que los habitan y manejan.

Vale aca una nota aclaratoria: aunque soportamos la idea de un conoci-
miento diferente, integrador y complejo, no podemos apartarnos de esa otra
dimension que predica la agroecologia, es decir, su cuarta dimensiéon simboé-
lica, que coloca las miradas para la comprensién del agroecosistema dentro
de un marco diferente: el de los valores de respeto, solidaridad, generosidad,
tolerancia y amor, cuando los humanos nos reconocemos como habitantes
pasajeros de la tierra (Le6n-Sicard, 2019).

Pero también hay otro grupo legitimo de conocimientos que deben afian-
zarse: el de aquellos referidos al agroecosistema per se, como objeto o campo
de estudio. Se requiere que la agroecologia, en tanto que ciencia, delimite y
exponga sus principios teéricos y sus aplicaciones tecnolégicas. Ello conduce,
inevitablemente, a los sustentos mismos de la agroecologia, es decir, a la de-
limitacion de su objeto de estudio y a la descripcion de sus particularidades.

Sin entrar en el debate de los limites de los agroecosistemas, fisicos o bio-
l6gicos unos, intangibles, simbélicos y culturales otros, este libro acepta un
objeto o, si se quiere, un campo particular de estudio de la agroecologia, deli-
mitado fisica y culturalmente, que hemos denominado agroecosistema mayor
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para darle un sello de identidad y para facilitar el intercambio de conoci-
mientos entre personas interesadas en estudiar sus propiedades.

Pero los agroecosistemas mayores, aun si se aceptan como objetos ambien-
tales de conocimiento agrario, varian fuertemente a lo largo del planeta, tanto
en extensién como en forma, atributos, caracteristicas o cualidades, aunque
una cosa si es segura: pertenece a alguien. Este alguien puede variar también
y surango se encuentra desde individuos propietarios hasta cooperativas, cor-
poraciones, grupos familiares, clanes, castas o grupos étnicos, todo dependien-
do de las reglamentaciones o derechos de propiedad establecidos a nivel na-
cional, que se expresan en figuras juridicas protegidas y reguladas en cada pais.

Aun asi el concepto de ‘agroecosistema mayor’ (que coloca una diferencia
con los ‘agroecosistemas menores’ o cultivos, plantaciones forestales o pra-
deras para ganaderia, que se encuentran al interior de ese agroecosistema
mayor) sirve para tener una referencia mas duradera en el tiempo, mas esta-
ble y mas precisa en términos juridicos y socioeconémicos. Este agroecosis-
tema mayor posee varias cualidades o caracteristicas, una de las cuales es sin
duda, su estructura.

Y aqui es donde el concepto de la Estructura Agroecoldgica Principal
(EAP) puede demostrar su valor como indice que se puede utilizar, en un pri-
mer momento, para caracterizar o describir a los agroecosistemas mayores.

Anotemos aca que si la agroecologia persiste en considerar solo a los agro-
ecosistemas menores como sus objetos de estudio, a la manera en que Robert
Hart los definid en los afios ochenta, estos agroecosistemas no tendrian estruc-
tura y su descripcion practicamente seria imposible dada la variedad de con-
diciones que les rigen. Estas condiciones se refieren a extensiones variables,
duracion diferencial en el tiempo (acordémonos que existen cultivos que solo
tardan pocos meses para dar sus frutos, hasta cultivos de tardio crecimiento
que pueden durar varios afios o décadas en sus sitios de establecimiento), dis-
tintos sistemas tecnoldgicos que los acompafian e, incluso, inserciones dife-
renciales en los mercados y en las redes de comercio. Todo ello, sumado a las
condiciones mismas propias de cada cultivo, harian muy dificil, si no imposible,
levantar una ciencia general sobre estas referencias factuales.

La EAP sirve, como ya se enuncio, para caracterizar en parte a los agroeco-
sistemas mayores. En parte, porque una descripcion completa deberia incluir
otras cualidades o caracteristicas: tamafio, forma, condiciones geograficas,
clima, relieve, tipos de suelos y, acaso lo mas importante, los tipos de pro-
ductores. Y aqui aparecen retos para la ciencia agroecolégica, en el sentido
de abordar o tipificar las acciones ambientales de los agricultores o de los
propietarios de los agroecosistemas mayores.

Estas caracterizaciones complejas ya se han intentado en varias partes del
mundo y con distintas aproximaciones. Lo que no se logra atin, completamente,
es estandarizarlas en visiones o procedimientos universalmente aceptados por
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la ciencia de la agroecologia. Aclaremos esta afirmacion: a pesar de los sucesi-
vos articulos y de las abundantes reflexiones que se realizan desde diferen-
tes Opticas sobre los procedimientos y metodologias que deben acompafiar
a la agroecologia, todavia no hay consensos aceptados por las comunidades
académicas agroecoldgicas sobre una definicién aceptada de su objeto de es-
tudio, sobre sus cualidades o atributos, sobre sus cualidades emergentes. En
diferentes circunstancias, llamamos agroecosistema a entidades diferentes, y
la incertidumbre sobre su denominacidn se traslada, a efectos practicos, ha-
cia aquellos aspectos de manejo que deben distinguir unos agroecosistemas
de otros.

Razones para explicar estas indefiniciones hay muchas y algunas de ellas
se esconden en la aparente debilidad de los aparatos de ciencia y tecnologia
latinoamericanas. Otras, en el apabullante poderio de la agricultura conven-
cional que encuentra en el ‘paradigma transgénico’ una nueva via de afian-
zamiento al interior del sistema capitalista. Otras, en la mayor complejidad
inherente a la agricultura tropical que plantea enormes retos y desafiantes
preguntas en torno a la agrobiodiversidad y su manejo, comenzando por su
caracterizacion sistematica.

Todo ello para, en un futuro, intentar una taxonomia que ayude a entender
las particularidades de agroecosistemas que existen en Africa y en Asia con
aquellos otros de América o de Europa. Seguramente que esta taxonomia,
adn sin desarrollar, tendra suficientes retos y premios como para convertirse
en alglin momento en una rama auténoma de la agroecologia.

Pero mas alla de su utilidad como elemento identificador, descriptor y
caracterizador de agroecosistemas, la EAP se puede convertir en una herra-
mienta util en la planificacion territorial y en la predicciéon de comportamien-
tos del agroecosistema en relacion con calidad, niveles de fitosanidad, pro-
ductividad o rendimientos econémicos.

En las paginas anteriores hemos presentado, algunos ejemplos de estas
aplicaciones. Cualquier individuo puede planificar el uso de su finca, aten-
diendo a la consolidacién de la EAP, para asegurar la mayor cantidad posible
de interrelaciones y, al mismo tiempo, la menor cantidad posible de interven-
ciones. La agrobiodiversidad, compleja en si misma, provee al agricultor no
solo los de los materiales para abonar continuamente sus suelos y mantener
la fertilidad edafica, sino de recursos para controlar a los herbivoros plagas
o a los transmisores de enfermedades. Por supuesto que ello dependera de
la aplicacién de los principios generales de la agroecologia y de la capacidad
individual para establecer una EAP funcionalmente adecuada.

Pero la planificacién puede trascender el limite de los agroecosistemas
mayores o fincas individuales. Hasta el presente, en las agencias estatales
domina la visién de la planificacién realizada por técnicos especializados en
suelos, cuencas hidrograficas o en ordenamientos territoriales, que se basan
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especialmente en la aplicacién de ideas que provienen de sus conocimientos
de geologia, geomorfologia, suelos, clima y actividades productivas en esca-
las pequefias, de municipios, departamentos o regiones dentro de cada pais.

Estos técnicos por lo general realizan sus trabajos a partir de mapas pre-
existentes en escalas pequeias, que se complementan con algunas visitas
de reconocimiento al campo o incluso con sesiones de talleres y entrevistas
con algunos actores locales, cuando los presupuestos y los ajustados tiempos
burocraticos lo permiten. Desafortunadamente, incluso cuando se hacen los
mejores esfuerzos, tales iniciativas resultan muy limitadas para comprender
a cabalidad la compleja realidad de ambiental de los territorios.

En esas instancias poco o nada se reconoce la existencia fisica y real de co-
munidades campesinas o de agricultores de distintas caracteristicas que, por lo
general, no se materializan en los mapas de planificaciéon. Como si no existieran.

La EAP permite materializar y visibilizar tanto a las fincas en si mismas,
como a los agricultores, cuyas decisiones son fundamentales para organizar
el territorio en esas escalas de menor dimension.

Cada vez que un agricultor entiende la importancia de manejar sus pre-
dios o zonas de cultivo a través del aumento planificado de su agrobiodiversi-
dad y, en consecuencia, reemplaza monocultivos por policultivos, incluye par-
ches de bosque en su finca, siembra cercas vivas en lugar de instalar postes
de cemento y alambre, y protege las rondas de sus quebradas internas, este
agricultor estara contribuyendo a la formacién de una estructura ecoldgica
en el paisaje que favorecera todos los procesos comunitarios de proteccidon
de cuencas, suelos y aguas, al igual que estara mejorando las condiciones de
vida para él, su familia, sus vecinos y los consumidores de sus productos. La
contribucion de la EAP a este proceso, es el de visibilizarlo en los niveles de
vereda, microcuenca, cuenca o municipio. El deber de los planificadores te-
rritoriales es incluir la EAP en sus analisis, porque con ella se visibiliza a los
propietarios de predios y se cambia la visién del planificador ubicado por
encima o muy distante de la zona, a la del planificador trabajando con las
comunidades en las escalas de la finca.

Igualmente, corresponde a los agroec6logos demostrar que, a mayores ni-
veles de EAP, los agroecosistemas presentan mejores condiciones de sanidad
vegetal, de rendimientos, de estabilidad o de resiliencia ante distintos tipos
de disturbio. En este libro hemos presentado evidencias que ya lo insintan,
pero se requieren investigaciones de detalle para comprobar efectos especi-
ficos en organismos benéficos, en el control de organismos que afectan las
cosechas, en la conservacién de suelos y aguas, en el reciclaje de nutrientes,
en la estabilidad de los agroecosistemas, en su resiliencia frente a inundacio-
nes, sequias y movimientos en masa o en sus aportes a la salud, al empleo
y al bienestar de las poblaciones rurales. En suma, un programa de trabajo.
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a presente obra se ha escrito para profundizar en el concepto de Estruc-

tura Agroecolégica Principal ( EAP por sus siglas en espafiol o MAS por

sus siglas en inglés correspondientes a Main Agroecological Structure)
de las fincas o, como se denominaran en adelante, agroecosistemas mayores.
El concepto EAP fue concebido y desarrollado en el Instituto de Estudios Am-
bientales de la Universidad Nacional de Colombia por el grupo de investigacion
en Estudios Ambientales Agrarios, como resultado de la obligada conexion que
existe entre el pensamiento ambiental y la ciencia agroecoldgica.

El concepto de EAP de los agroecosistemas mayores, propuesto por el
autor desde el afio 2010 —y cuya definicion y aplicaciones se abordaran a lo
largo de este libro—, constituye un indice ambiental. Ello por cuanto induce
un dialogo entre algunos elementos de corte ecosistémico, como la inclusiéon
de coberturas boscosas dentro de los agroecosistemas o la medicion de sus
vallas o cercas vivas, con otros elementos de indole cultural relativos a las
decisiones tomadas por los agricultores sobre la destinacién de sus fincas
(usos del suelo), el manejo tecnoldgico de sus semillas, cultivos y aguas o
la percepcion que ellos tienen sobre el papel de la agrobiodiversidad en sus
sistemas productivos y sus capacidades financieras, educativas o sociales
para aumentar significativamente su biodiversidad.

De este tema, de la estructura de las fincas y sus conexiones con la
agrobiodiversidad y el pensamiento ambiental, es de lo que trata este libro. Se
ha escrito para quienes se interesen en avanzar de manera conceptual y practica
en el manejo racional de los agroecosistemas. Posee elementos novedosos que
todavia estan en discusion y su unica intencion es la de proveer un marco de
referencia que permita relacionar posteriormente la estructura con la funciéon
de los agroecosistemas y que sea de utilidad para impulsar analisis sobre
lo que podria representar en el futuro este indice, cuando la agroecologia
comience a interesarse por una posible taxonomia de sus agroecosistemas y se
integre a discusiones relevantes sobre resiliencia, estabilidad, productividad y
conservacion con indicadores cada vez mas robustos y complejos.
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