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RESUMEN

Esta investigacion pretende evidenciar los servicios ecosistémicos presentes en siete fincas
de agricultura familiar del municipio de Ventaquemada, Boyaca. Para lo cual se realizé una
descripcion de las fincas teniendo en cuenta variables biofisicas, socioeconomicas y
componentes que integran los Sistemas Agroforestales (SAF) como su disefio, tipologia y la
diversidad de especies que los componen, aplicando diferentes herramientas cualitativas
como encuestas, entrevistas semiestructuradas, observacion directa, recorrido transecto y una
revision bibliografia de los estudios realizados con anterioridad dentro de la region. El
estudio permitio establecer que la provision de servicios ecosistémicos se encuentra
relacionado directamente al uso del suelo y las estrategias agroecoldgicas implementadas en
cada finca.

Palabras Clave: Agroecologia, Sistemas Agroforestales, Servicios Ecosistémicos,
Agricultura Familiar

ABSTRACT

This investigation intends to evidentiate the ecosystem services that are present in seven rural
agricultural households in the municipality of Ventaquemada, Boyaca. A description of these
rural houses was made taking into consideration biophysical and socioeconomic variables as
well as the components of Agroforestry Systems such as design, typology and the diversity
of species. Different cualitative tools were applied much like polls, semistructured
interviews, direct observation, transect paths and a bibliographic study of previous studies
done in the area/region. This study allowed to establish that the implementation of
agroforestry systems is directly related to the use of the land and the agroecological strategies
implemented on each rural agricultural household.

Key words: Agroecoloy, Agroforestry Systems, Ecosystem Services, Family Agriculture.



2. INTRODUCCION

La agricultura es un componente muy importante para el sustento alimentario y econémico
de las familias campesinas (FAO, 2017a). Sin embargo, las dindmicas convencionales como
los monocultivos y la ganaderia extensiva, requieren de modificaciones ecosistémicas que
deterioran significativamente el ambiente (Harvey, 2018).

Los monocultivos requieren de grandes extensiones de tierra, reemplazando ecosistemas y
habitats con gran biodiversidad a matrices homogéneas con una sola especie de cultivo
(Univalle, 2015), adicionalmente el uso de quimicos como los pesticidas y plaguicidas
impide el adecuado desarrollo de la biodiversidad edafica (necesaria para la regulacion y la
formacion del suelo), al tener un proceso de cosecha constante y no permitir que se recuperen
los nutrientes, se crea un desgaste en la fertilidad y erosion del suelo (Murillo-Cuevas et al.,
2020). Por otro lado, el uso intensivo de plaguicidas quimicos impulsado por la revolucion
verde, constituye una amenaza muy seria a los derechos de la salud y al derecho de consumir
alimentos sanos, ya que la composicion de sus moléculas disefiadas en laboratorios son
toxicas y se encargan de eliminar no solo a las plagas, sino a insectos benéficos que controlan
de manera natural a otras poblaciones y pueden afectar la biodiversidad asociada como peces
y aves (Silvia Emanuelli et al., 2009).

De igual forma, la ganaderia extensiva juega un papel importante en el deterioro
medioambiental. Esta actividad constituye alrededor del 9% de la produccion de CO2 a nivel
mundial, el 80% de la produccion de metano y alrededor de 35 a 40 % del total de actividades
antropogénicas (Pérez, 2010). La presencia constante de bovinos sobre los suelos hace que
se compacten, dejando un suelo deficiente a la filtracion hidrica y aireacion, impidiendo el
crecimiento vegetal superior a las pasturas (Guzman Casado & Gonzéalez de Molina Navarro,
2007).

De acuerdo con FAO (2019), estas actividades son consideradas los principales motores de
deforestacion a nivel mundial. Para el 2017, en Colombia, se perdieron cerca de 219.900
hectéareas de bosques para la inclusion de pastizales y ganaderia extensiva, aumentando un
23% frente al 2016 (PND, 2018). Por otro lado, son la principal amenaza para la
biodiversidad ya que la seleccion deliberada de especies de plantas cultivables y animales
domésticos, reemplazan la faunay flora nativa simplificando la estructura de los ecosistemas
(Galvan, 2015). Asi mismo, estas dindmicas de produccién fragmentan el ecosistema
impidiendo la conectividad y generan a nivel de comunidades una fragmentacion genética
(Harvey, 2018).

Aunque este tipo de sistemas agricolas responden a la necesidad de produccion de materias
primas y alimentos para la sociedad, también se ha evidenciado que disminuye la provision
de determinados servicios ecosistémicos como los servicios de soporte y regulacion (INTA,
2011). Sin embargo, algunas investigaciones sugieren que al aumentar la cobertura vegetal
dentro de los sistemas de produccion, aumentaria a su vez la captacion de servicios
ambientales como la regulacion hidrica, el control de la erosion, el ciclaje de nutrientes y los
productos de flora silvestre (Lozano Botache et al., 2011).

Frente a esta problematica, se plantea la agroecologia como una alternativa cuyos principios
y fundamentos podrian incidir en el redisefio de los agroecosistemas, con miras a fortalecer
los servicios ecosistémicos derivados de los mismos (Sarandon, 2014). Por su parte (Leon,



2009) la define como “la ciencia que estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas”
o0 aquella ciencia que pretende generar una mirada de los sistemas productivos de una manera
mas profunda abordando los elementos ecoldgicos, sociales, productivos y politicos que los
conforman (Clavijo, 2019). Lo anterior, oponiéndose en la practica, a la reduccion de la
biodiversidad y al uso de los agroquimicos, aceptando todos aquellos conocimientos que
enriquezcan y contribuyan a un desarrollo rural sustentable e integral (Martinez, 2004).

Las dindmicas agroecoldgicas benefician las poblaciones locales desde tres perspectivas: i)
social (mediante la autosuficiencia alimentaria, condiciones adecuadas de salud, vivienda y
educacién, generan mayor independencia, autonomiay desarrollo y fortalece la participacion
de las poblaciones en las politicas publicas), ii) econdmica (distribucion equitativa,
independencia de los agroecosistemas convencionales y sus recursos) y iii) ambiental
(aumentando los servicios ecosistémicos y generando mayor resistencia y resiliencia a los
cambios ambientales) (Martinez, 2004). Se fundamenta entre otros en los siguientes
elementos: a) diversidad (asegurando la seguridad y soberania alimentaria y conservar los
recursos naturales), b) eficiencia (produccion de alimentos reduciendo recursos externos) y
c) resiliencia (orientando la organizacion del sistema a tolerar cambios ambientales) (FAO,
2017).

Una expresion clara de los fundamentos agroecoldgicos, lo constituyen los sistemas
agroforestales (SAF) entendidos como una forma de uso de la tierra, que combinan plantas
lefiosas con cultivos y animales, aumentando la productividad y la biodiversidad, esto con el
fin de generar un sistema sostenible (Figueroa, 2009) y cuya implementacion permite reducir
drasticamente la erosion del suelo, mantener su fertilidad, mejorar la fijacion de nitrogeno y
reciclaje de nutrientes, asi como también conservar el agua, la biodiversidad y la estructura
del paisaje al no fragmentarlo drasticamente (Beer, J; Harvey, C; Ibrahim, M; Harmand, JM;
Somarriba, E; Jimenez, 2003).

Por lo anterior, este tipo de sistemas pueden ayudar a mitigar los problemas que dejan las
formas de produccion convencional, ya que incluye una serie de practicas que disminuye la
carga sobre los ecosistemas (Figueroa, 2009) como lo son: a) la estratificacion, que se refiere
al uso complementario de los recursos, que facilita y aumenta la productividad del area.
(ICPROC, 1998); b) el manejo de coberturas que reduce la erosion, la radiacion solar y la
escorrentia al aumentar el volumen vegetal y utiliza interacciones bioldgicas como el
mutualismo para controlar de forma natural plagas y enfermedades (Detlefsen & Somarriba,
2015).

Dentro de los procesos generados por la implementacion de sistemas productivos de tipo
agroforestales, se generan servicios ecosistémicos entendidos como aquellos bienes que
captamos del ecosistema de forma directa o indirecta y que se agrupan en cuatro tipos: i) los
servicios de aprovechamiento, ii) regulacion, iii) culturales y de iv) soporte. Los primeros
hacen referencia a aquellos productos que se obtienen directamente del ecosistema como la
madera, agua dulce y alimentos; los de regulacion se entienden como aquellos procesos
ecologicos que mejoran la calidad de vida de las personas como la regulacién del clima, del
aire y procesos que regulen el ciclo del agua; los culturales se definen como aquellos
beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas y que se relacionan con actividades de
recreacion, turismo y elementos espirituales y por altimo, los de soporte que son los procesos



ecologicos necesarios para la produccion de los otros servicios como la formacion de suelo,
reciclaje de nutrientes y la fotosintesis (Caro & Torres, 2015).

Al respecto, estudios previos (Garcia et al., 2020a; Lozano, 2019; Vera, 2020) dan cuenta
que, en el municipio de Ventaquemada en el Departamento de Boyaca existen sistemas de
agricultura familiar campesina que presentan en su disefio la presencia de sistemas
agroforestales como parte de sus practicas de subsistencia y conservacion. No obstante, sobre
ellos muy poco se ha explorado su incidencia en la prestacion de posibles servicios
ecosistémicos.

Por todo lo anterior, esta investigacion pretendera responder la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cudles son los servicios ecosistémicos presentes en sistemas agroforestales
de fincas de agricultura familiar dentro del municipio de Ventaquemada, Boyaca?

3. JUSTIFICACION

Los sistemas productivos agropecuarios y los servicios ecosistémicos estan interrelacionados
por el flujo de bienes y servicios (Zhang et al., 2007). Sin embargo, las investigaciones se
limitan al entendimiento y descripcion de los cuatro tipos de servicios que existen, de las
cuales muy pocas los identifican en sistemas agricolas de agricultura familiar.

El incremento constante de la poblacion mundial, el deterioro de los ecosistemas y la falta de
equidad social en cuanto a la distribucion de las riquezas y los alimentos requiere de mayores
esfuerzos politicos que pretendan abordar los objetivos de desarrollo sostenible y que
sustente sus préacticas productivas bajo el modelo agroecoldgico, para reducir las brechas
sociales y las problematicas ambientales que dejan los sistemas de produccion
convencionales. Por lo que Ledn (2009) afirma que la agroecologia sirve como discurso
politico y de accion social al criticar los fenémenos de dependencia del poder global que
elimina las posibilidades de autonomia alimentaria en distintas regiones y paises; y a su vez
fomenta la creacion y aplicacion de practicas sostenibles en aras de fortalecer la seguridad y
soberania alimentaria.

Los gobiernos y tomadores de decisiones como las ONGs, los lideres sociales y los gremios
deben unir esfuerzos que les permitan disefiar estrategias de desarrollo sostenible,
aumentando la presencia de sistemas agricolas diversificados, para mitigar el calentamiento
global, la pobreza y soportar el crecimiento poblacional. Estudiar esta relacion es de suma
importancia en el contexto global, ya que pueden ser una opcion viable para mitigar el
deterioro ambiental, abordando la sostenibilidad desde los ODS.

4. PROPOSITO

Este trabajo pretende evidenciar los servicios ecosistémicos presentes en siete fincas de
agricultura familiar con sistemas agroforestales en el municipio de Ventaguemada, Boyaca
ubicadas dos veredas: Capellania y Supata.

5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolla en el marco de un objetivo general y tres objetivos
especificos descritos a continuacion.



5.1 GENERAL

Analizar los servicios ecosistémicos presentes en sistemas agroforestales en fincas de
agricultura familiar del municipio de Ventaquemada, Boyaca.

5.2 ESPECIFICOS

A) Describir las principales caracteristicas biofisicas y socioecondmicas de los sistemas de
produccion de agricultura familiar que dan paso a la provision de servicios ecosistémicos.

B) Identificar los sistemas agroforestales presentes en las fincas bajo estudio considerando
su tipologia, disefio y diversidad de especies cultivadas.

C) Determinar los servicios ecosistémicos que se encuentran presentes en los sistemas
agroforestales de las fincas de agricultura familiar.

6. MARCO CONCEPTUAL

Los conceptos que fundamentan este trabajo son: Agroecologia; Sistemas Agroforestales;
Servicios Ecosistémicos y Agricultura Familiar. A continuacion, se define cada uno de ellos:

6.1 Agroecologia

La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un movimiento social,
que se enfoca en entender los componentes que interacttan dentro de un agroecosistema y
que busca generar sistemas sostenibles, promoviendo justicia social, nutriendo la identidad
en los territorios y reforzando la economia de las areas rurales (FAO, 2017). Combina una
serie de valores ecoldgicos y sociales que facilitan la aplicacion de diferentes métodos con el
objetivo de mantener y restablecer funciones claves del ecosistema generando sistemas
productivos resilientes y buscando una sustentabilidad en el manejo de los recursos naturales,
por lo que se considera como una disciplina socioambiental (Garson et al., 2008).

La agroecologia tiene un enfoque integrado que aplica conceptos ecoldgicos y sociales al
disefio y gestion de modelos alimentarios y agricolas. El principal objetivo es aumentar las
relaciones entre plantas y animales, logrando un sistema alimentario sostenible. (FAO, 2017).
Se centra en el estudio del agroecosistema entendido como aquel sistema terrestre de
produccion de alimentos, en donde se producen gran variedad de servicios ecosistémicos
(Nieto, 2017), también Leon (2014) lo define como la interaccidn de suelo, clima, organismos
y grupos humanos, un sistema dinamico y complejo que es influenciado por factores
culturales, politicos, tecnoldgicos y econoémicos que el agricultor decide implementar.

Del mismo modo, los factores bioticos y abidticos que intervienen dentro del agroecosistema
se denominan agrobiodiversidad. Esta abarca varios tipos de recursos biolégicos que se
relacionan con la agricultura como genes, individuos, poblaciones, comunidades y paisaje,
requeridos para mantener la estructura y procesos ecosistémicos (Nieto, 2017).

La agrobiodiversidad se clasifica en tres grupos: diversidad planeada, diversidad asociada y
diversidad circundante (Brown, 2012). Este primero hace referencia a las especies
introducidas deliberadamente, el segundo hace referencia a las especies que colonizan el
agroecosistema previo al establecimiento de este, generalmente suelen ser arvenses, insectos
benéficos como polinizadores y fauna como aves, reptiles y mamiferos que interaccionan con
la matriz antropogénica. El ultimo hace referencia a aquellas especies que establecidas en el

4



borde del agroecosistema que provee condiciones benéficas como sobra, barreras contra el
viento y provision de agua y nutrientes.

6.2 Sistema agroforestal

Son una forma de manejo del uso del suelo, en donde especies lefiosas se asocian
deliberadamente con cultivos agricolas y con animales, en un arreglo espacial y temporal que
pretende generar una sustentabilidad de los componentes que lo conforman. (ICPROC,
1998). Sus principales objetivos son aumentar la diversidad de especies, mantener las
especies nativas, reducir la erosion y aumentar el material organico en el suelo (Diaz, 2017).

Esta practica conocida como agroforesteria, es entendida como la combinacion
multidisciplinaria de diversas técnicas, que implican el manejo simultaneo de especies,
generando a largo plazo una mayor productividad (Tejada, 2014). Adicionalmente, sus
componentes son especies lefiosas como arboles, helechos y arbustos; especies herbaceas
como cultivos transitorios y semipermanentes, al igual que el componente pecuario
compuesto principalmente por bovinos, ovinos y equinos (Figueroa, 2009).

Estos sistemas se clasifican en tres grupos, segun su interés (Diaz, 2017):
1) Sistema agroforestal del tipo silvopastoril

Son la modalidad de utilizacidn de especies arbdreas o arbustivas junto con componentes
pecuarios. Las especies que no conforman el componente pecuario ni herbazal pueden
ser de forrajeo, maderables, frutales, ornamentales, productores de semillas y de sombrio.
Al tener vegetacion permanente como arboles y arbustos, pueden mitigar con mayor
facilidad los cambios ambientales, reduciendo la erosién del viento y del agua, creando
sombra y microclimas para los animales. Asi mismo, genera beneficios ambientales
como la conservacién de la biodiversidad, la captura y almacenamiento de carbono, la
prevencion de derrumbes y compactacion y genera refugio a entomofauna. (Beer, J;
Harvey, C; Ibrahim, M; Harmand, JM; Somarriba, E; Jimenez, 2003)

2) Sistema agroforestal del tipo agrosilvoculturales

Este tipo de sistema es similar al silvopastoril ya que combina dos tipos de préacticas, la
forestal (arboles y arbustos) con cultivos (herbaceas). En ellos se puede dar diferente
organizacion espacial como callejones, arboles aislados en praderas o al azar (Rodriguez
etal., 2013).

3) Sistema agroforestal del tipo agrosilvopastoriles

Los sistemas agrosilvopastoriles, se refieren al manejo integrado compuesto por
subsistemas que pretende aumentar la productividad incluyendo principalmente
componentes agricolas, pecuarios, forestales y familiares (Diaz, 2017).

Estos sistemas agricolas diversificados contribuyen a reducir las problematicas ambientales
ya que aumenta los depdsitos de carbono, ayudan a conservar diversidad de plantas y
animales, aumenta la retencion hidrica, previene derrumbes, mejora la productividad del
suelo y mejora la productividad animal debido a la alta densidad de arboles y arbustos que
brindan refugio a los imponentes cambios de temperatura (Pascata et al., 2015).



6.3 Servicios ecosistémicos

Los ecosistemas generan una serie de bienes y servicios indispensables para la vida de las
personas, se entiende a los servicios ecosistémicos como aquellas funciones o procesos
ecologicos que directa o indirectamente contribuyen al bienestar humano o tienen un
potencial para hacerlo en el futuro (Nahuelhual et al., 2016). Este concepto tomd gran
relevancia en el 2005 con la aparicion de la evaluacion de los ecosistemas del mileno y
posteriormente con la valoracién integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
realizada por el instituto Humboldt (VIBSE) en el 2014.

Estas investigaciones sefialan que la provision de los servicios se encuentra en un constante
deterioro dentro de los sistemas agricolas por el constante uso de fertilizantes y plaguicidas.
El aumento de la produccion de practicas agricolas convencionales degrada y genera pérdida
de la fertilidad del suelo, ocasionando una dependencia a los monocultivos y a alimentos
importados (Johnson et al., 2012).

A continuacion, se presentan algunas definiciones descritas y recopiladas cronolégicamente
por Valdez y Ruiz (2011):

- Lascondicionesy procesos a través de los cuales los servicios ecosistémicos naturales
constituyen y satisfacen la vida humana (Lawton, 1998).

- Aquellos bienes de los ecosistemas que benefician a la poblacion humana (Costanza
etal., 1997).

- Capacidad de los proceso y componentes naturales para proporcionar bienes y
servicios necesarios para satisfacer necesidades humanas (Rudolf S. De Groot et al.,
2002).

- Aspectos de los ecosistemas utilizados activa o pasivamente para producir bienestar
humano (Fisher et al., 2009).

La definicion més acertada sobre los servicios ecosistémicos es la establecida en la
evaluacion de los ecosistemas del milenio (2005) que los describe como aquellos bienes o
servicios que las personas pueden captar de forma directa o indirecta del ecosistema. Son
descritos en las siguientes categorias (que permiten el desarrollo de los sistemas culturales
en dimensiones sociales, econémicas, politicas, tecnoldgicas o simbdlicas y naturales como
la regulacion de los ecosistemas (Minambiente, 2017)):

Servicios de Soporte: Servicios necesarios para la produccion de otros servicios de los
ecosistemas como la produccion de materias primas y biomasa, (UNESCO, 2010). Este tipo
de servicios son los fundamentales para la provision de los demas ya que sin ellos se alteran
los ciclos de nutrientes y de formacion de suelo vitales para la vida.

Dentro de este servicio se encuentra la conservacion de la biodiversidad, siendo cuestionado
por la dificultad para medirlo con precisiéon (Johnson et al., 2012) y por otro lado se puede
entender como aquellas variables que permiten conservar la biodiversidad.

Servicios de Suministro: Son aquellos servicios producto de ecosistemas intervenidos y
alterados y se encuentran relacionados con beneficios materiales (Nieto, 2017). Por otro lado,
son los productos obtenidos directamente de los ecosistemas y que requieren de procesos
antropicos para su utilizacion como la madera, el agua dulce y los alimentos (UNESCO,
2010).




Estos servicios estan relacionados con el suministro de alimentos, materias primas como la
madera y elementos para la construccion como arcillas y arenas (FAO, 2017). En cuanto a
los alimentos se pueden captar de forma directa por medio de actividades de recoleccion,
cultivo o caza y los demas elementos por medio de la tala, labranza y excavacion.

Servicios de Regulacion: Son los bienes que nos provee la naturaleza y que forman parte del
ciclo natural de los ecosistemas como la polinizacion, la regulacion del clima, el saneamiento
del agua y la regulacion de plagas y enfermedades (Minambiente, 2017).

Esos servicios son fundamentales para mantener la calidad del suelo y del aire, temperatura
controlar inundaciones y procesos de polinizacion (Nieto, 2017). Muchos de estos servicios
funcionan para mitigar el cambio climatico como la absorcion de CO2, sin embargo la
expansion de la frontera agricola disminuye su presencia (R. S. de Groot et al., 2010).

Servicios culturales: Este tipo de servicios se centra en aquellos beneficios no materiales que
se obtiene del ecosistema, contribuyendo al bienestar, salud mental y fisica de las personas,
mediante el deporte, recreacion, paisajismo, practicas religiosas y culturales (Caro & Torres,
2015)

Son descritas por la Unesco (2010) como los beneficios no materiales relacionados con las
poblaciones humanas como los valores de juicio. También, Nieto (2017) los describe como
aquellos bienes que comprende la inspiracion estética, la identidad cultural, el conocimiento
local y las ensefianzas de préacticas agricolas.

6.4 Agricultura Familiar

Como tal, no existe una definicidn concreta sobre agricultura familiar y varia segun la region
y el contexto que se quiera abordar. Vera (2020) recoge la definicién propuesta por Maletta
(2011) como:

“Una finca de tamario suficiente para proveer el sustento de una familia y que en su
funcionamiento no requiere de mano de obra asalariada, sino que puede ser tendida
con la fuera laboral de la propia familia™

Sin embargo, Maletta (2011), también reconoce a la agricultura familiar dividiendo su
complejidad desde un estrato campesino de “subsistencia” hasta un estrato familiar bien
“consolidado”. Entendiéndola desde dos perspectivas; por una parte, aquellas estrategias de
los hogares rurales a la participacion de sus miembros para sostener o0 mejorar la situacion
econdmica o la “produccion agricola predial por cuenta propia de pequeiia escala”
haciendo referencia Unicamente a la produccion de huertas y a la cria de animales domésticos
como gallinas y conejos destinados en su mayoria a su alimentacion. (Vera, 2020).

Otra definicion es otorgada por Leoporati y colaboradores (2014) como aquel autoconsumo
con recursos productivos suficientes para garantizar la reproduccion familiar, mientras que,
Ploeg (2013) la describe como una la forma de vida en la que convergen cualidades
fundamentales donde la familia desarrolla sus actividades.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en la resolucion 464 del 2017 describe la
agricultura familiar como:



“Sistema de produccion y organizacion gestionado y operado por mujeres, hombres,
familias y comunidades campesinas... en donde se desarrollan principalmente
actividades de produccion, transformacion y comercializacién de bienes y servicios
agricolas, pecuarios, pesqueros, acuicolas y silvicolas...”

En este orden de ideas, un agricultor familiar puede considerarse como aquel sujeto que vive
en el medio rural y que trabaja la tierra junto a su familia (Manzanal & Gonzélez, 2010).

La sintesis de relaciones entre los conceptos de referencia, se presentan en el siguiente
diagrama:

Socioeconomicas
Biofisicas

Caractnristicas

Fincas de agricultura Familiar

-
.= Culturales ! !

S |

e

I L
o ___._-: Regulacmn i

Agroecologia

Diversidad de especies . . e
Y [ :

Tipologia Sistemas agroforestales e — Agrosilvoculturales |

-\'-\._‘_ I_ 4 — s — —n — o — — 1 — o —

3 i~ - - I
Disefio ‘*~| Silvopastoril !

Diagrama 1. Sintesis de trabajo Fuente: Esta investigacién
7. ANTECEDENTES

Una serie de investigaciones han trabajado el tema de los servicios ecosistémicos presentes
en sistemas productivos. Uno de los grandes referentes para esta investigacion es la de Gina
Nieto Rodriguez (2017) titulada “Agrobiodiversidad y servicios ecosistémicos: una revision
desde los componentes y prdcticas de manejo” que realiza una revision documental donde
identifica 71 servicios ecosistémicos provistos en los componentes de la agrobiodiversidad
asociada, planeada y circundante en sistemas agricolas diversificados y analiza la relacion
entre la agrobiodiversidad y los servicios.

Otra investigacion es la de Thomas Gomez Pineda titulada (2020) “Aproximacion al estado
de conocimiento de la valoracion social de servicios ecosistémicos y valoraciones
comunitarias de la ciénaga el Llanito como estudio de caso” que analiza la valoracion social
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de los servicios ecosistemicos en la cienaga el Llanito en Barrancabermeja, desde dos fases
principales una primera experimental y una segunda de revision bibliografica en donde
encontré que los actores reconocen ampliamante el servicio de habitat, junto con su
funcionamiento, estructura y problematicas ambientales. Manuel Moyano (2016) en su
trabajo titulado “Aproximacion a la valoracion socio-cultural de los servicios ecosistémicos
en el territorio del Municipio de Villavicencio — Meta (Colombia)” pretende conocer la
percepcion de los diferentes actores sociales sobre los servicios ecosistémicos teniendo en
cuenta los valores asociados, su importancia y relevancia; proporcionan un punto de partida
para conocer los servicios que perciben usualmente las comunidades.

De otra parte Karen Carrero (2020) aporta a la discusion de los servicios ecosistémicos desde
su investigacion titulada a “Las huertas urbanas comunitarias como espacios generadores
de servicios ecosistémicos en la localidad de Fontibon y su contribucion al bienestar” que
analiza 6 huertas urbanos comunitarios desde las caracteristicas de manejo agronémicas y
sus caracteristicas potenciales que pueden generar gran variedad de servicios ecosistémicos
que mejoran la calidad de vida de los pobladores de la localidad. Finalmente, Catalina
Montafiez (2018) desarroll6 el trabajo que lleva por nombre “Caracterizacion y mapeo
participativo de servicios ecosistémicos en paisajes socio-ecoldgicos de produccion. Caso
de estudio: Aquitania, Boyacad (Colombia)”. En él, Montafiez evalUa la percepcion que tienen
las comunidades del lago de Tota frente a los cambios en la disponibilidad, acceso y
distribucion de los servicios ecosistémicos en respuesta a los cambios en las dinamicas de
los sistemas productivos. Los resultados de esta investigacion sugieren que el cambio en el
uso del suelo modifica la provision de servicios ecosistémicos y a su vez transforma los
servicios. Como es una investigacion que se presenta en el municipio de Aquitania en
Boyaca4, la principal actividad agricola son los cultivos de cebolla, presentes desde la década
de los 60°s en el territorio, esto generd que se cambiara la cultura del municipio generando
grandes sentimientos alrededor de los sistemas productivos de cebolla. Lo que a su vez nos
muestra un aumento en la provision de servicios culturales y abastecimiento.

A continuacion, las siguientes investigaciones proporcionan un panorama global de los
servicios ecosistémicos y sistemas agricolas diversificados. La investigacion de Arango et
al., (2020) “Sistemas Agroforestales de Café capaces de reducir el rendimiento inducido por
enfermedades y las pérdidas econdmicas al tiempo que brindan maultiples servicios
ecosistémicos” cuantifica los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento en sistemas
agroforestales. De otra parte, el articulo de Hernan Burbano (2016) “El suelo y su relacion
con los servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria” describe la importancia del suelo
como recurso natural y los beneficios que se derivan de este para la sociedad y la naturaleza
a través de los servicios ecosistémicos, comprendiendo la seguridad alimentaria y la
generacion de los ciclos biogeoquimicos. La investigacion de Colmenares et al., (2020)
titulada “Sistemas agroforestales horticolas recomendados para la adaptacion al cambio
climatico” genera una comparacion entre los sistemas agroforestales y los monocultivos,
determinando que los SAF aprovechan mejor el agua, el suelo y la luz, pueden ayudar a
reducir la aplicacion de quimicos y fertilizantes, aumentando la seguridad alimentaria, la
proteccién de la biodiversidad y la adaptacién al cambio climéatico. Mientras que la
investigacion de Carola et al., (2017) genera un modelo que compara el desempefio de las
estrategias de diversificacion del mosaico agroforestal y el agricola frente a la provision de
servicios ecosistémicos, dejando como ganador a este primero por la eficiencia del uso del



suelo, la mitigacion que tiene sobre los cambios ambientales y el riesgo econémico para los
agricultores.

Por otro lado, los siguientes trabajos realizan una caracterizacion de la zona de estudio en
Boyaca estudiando diferentes componentes de biodiversidad presentes en sistemas agricolas.
Por su parte, (Vera, 2020) estudio la conservacion de papas nativas dentro de Ventaquemada
y encontro que los sistemas agricolas responden a caracteristicas de micro y minifundio, en
donde prevalecen practicas productivas tradicionales con una elevada agrobiodiversidad;
también se realiza una descripcion de la configuracion de los sistemas productivos y su marco
conceptual aborda la descripcion de algunos referentes utilizados en esta investigacion. Por
su lado Natalia Sarmiento (2017), describi6 la diversidad agricola presente en fincas de
agricultura familiar de los municipios de Turmequé, Tibasosa y Ventaquemada y la tesis de
Neidy Clavijo (2019) titulada “Tubérculos andinos en agroecosistemas tradicionales de tres
municipios del departamento de Boyaca” se centra en caracterizar 17 agroecosistemas
tradicionales con cultivos de tubérculos andinos, segun sus componentes ecosistémicos y
culturales

Esta investigacion pretende enriquecer el conocimiento que se tiene sobre los SE y SAF,
desde la percepcion que tiene la comunidad y fomentar la implementacion de estos para
mitigar problematicas ambientales en el marco del desarrollo rural colombiano.

8. AREA DE ESTUDIO

El municipio de Ventaguemada se encuentra ubicado en el departamento de Boyaca, en el
sector Centro Oriental del pais, a 29 Km de la ciudad de Tunja (Capital del departamento) y
a 98 Km de la ciudad de Bogota. Limita con los municipios de Samacé y Tunja al Norte,
Turmequé y Villapinzon al Sur, al occidente con Guachetd, Lenguezaque y Villapinzén y al
oriente con Nuevo Col6n (MinSalud, 2019).

La altitud registrada es desde los 2630 msnm a los 3060 msnm, por lo que se encuentra en
pisos térmicos frios y de paramo. La temperatura oscila entre los 8°C y 16°C con una etapa
fuerte de lluvias desde marzo hasta noviembre con una precipitacion promedio de 217,9mm
y un periodo donde la precipitacion desciende hasta los 41.9mm de diciembre a febrero
(MinAgricultura, 2013).

La cabecera municipal de Ventaquemada tiene un area de 0.5099 km2 principalmente
constituidas para vivienda y dividida en 6 barrios: Centro, El Libertador, San Antonio, La
Cascada, Hogares las manitas y Villa Hermosa (MinSalud, 2019). Mientras que la zona rural
del municipio cuenta con una extension de 155.68Km2, dividida en 20 veredas: Hato,
Estancia Grande, Jurpa, Mesa, Matanegra, Nerita, Puente de Boyaca, ElI Carmen, Frutillo,
Choquira, Capellania, Supata, Puente de Piedra, Bojirque, San Jose del Gacal, Montoya,
Parroquia Vieja, Boquerdn y Siata (MinSalud, 2019). De acuerdo con el censo realizado por
el DANE en 2012, la poblacién municipal fue de 15.163 personas, de los cuales el 15.4%
viven en la cabecera 'y 84.5% en la zona rural.

Tiene un area de 15.930ha, con una distribucion territorial dividida en 0.33% de extension
urbana 'y 99.67% de extension rural, cuenta con una distribucion del uso del suelo dividida
en cinco clases: agricola, ganaderia, agroforestal, forestal y de conservacion. Siendo el uso
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forestal de un 67% de proteccién y produccion (MinAgricultura, 2013). La Imagen 1 ilustra
la ubicacion del area de estudio.

DEPARTAMENTQ DE BOYACA
Ubicacion del municipio de Ventaquemada s

Autor: Alejandro Pefiuela Cala

LEYENDA

1 LIMITE MUNICIPAL
Il VENTAQUEMADA

Imagen 1. Mapa de localizacién del municipio de Ventaguemada. Fuente: Esta investigacion

El municipio presenta un relieve ondulado ya que la cordillera oriental lo atraviesa de sur a
norte, con un 80% de topografia quebrada y un 20 % de topografia plana. Esto forma
diferentes ecosistemas como el Paramo el Rabanal, puntos de interés ambiental como Laguna
Verde, Teatinos y el Boquerén (MinSalud, 2019).

La cabecera municipal se encuentra surcada por las quebradas La Chorrera y ElI Bosque,
ademas del rio Cachuchita que forman el rio de Ventaquemada. La hidrologia del territorio
es muy variada, principalmente por la presencia de los rios Albarracin que lo conforman las
quebradas de Degolladera y San Vicente; Ventaquemada que vierte sus aguas en las
quebradas Portachuelo, Cachuchita, Montoya y Puente Piedra (MinAgricultura, 2013).

En cuanto a la vegetacion, las constantes modificaciones del uso de la tierra y la inclusién de
sistemas agricolas han hecho que las coberturas vegetales originales vayan desapareciendo,
guedando aisladas en remanentes y sustituidas por especies maderables como el pino y los
eucaliptos (Alcaldia Municipal de Ventaquemada, 2001).
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9. METODOS DE RECOLECCION DE LOS DATOS

La Junta de Accion Comunal de la vereda Supata cuenta con un plan estratégico de desarrollo
comunitario, abordado principalmente por las leyes 743 de 2002 y 1551 de 2012 que
pretenden promover y fortalecer la organizacion participativa y representativa de los
organismos, con el objetivo de crear tejido social para construir desarrollo sostenible en la
comunidad. Por lo que generan espacios para que distintas organizaciones realicen
investigaciones y participen en el enriquecimiento del conocimiento dentro de la vereda.

Para esta investigacion se llevo a cabo un proceso de socializacion con la comunidad, se les
presento e invito a participar en el proyecto en un espacio generado por la JAC de la vereda
Supatd, en donde siete (7) familias (seis propias de la vereda y una de la vereda Capellania)
accedieron a contribuir sus conocimientos, experiencias y permitieron realizar la descripcion
de sus fincas.

La seleccion de las fincas se llevd a cabo por medio de una consulta en la que el presidente
de la JAC de la vereda Supatd, el sefior Gabriel Porras, selecciond previamente a los
candidatos teniendo en cuenta el plan estratégico de desarrollo comunitario, en donde se
identifico el uso del suelo de los predios y aquellas con SAF fueron citadas a la socializacion
y de ellas voluntariamente seleccionadas las siete fincas nombradas en la Tabla 2. En este
punto es pertinente aclarar que las fincas emplean algunos elementos de los SAF, dentro de
la vereda los sistemas productivos responden a sistemas de agricultura familiar y la mayoria
de los predios no supera la unidad agricola familiar establecida.

Esta socializacién ocurrié el domingo 22 de agosto de 2021 y durante la siguiente semana se
Ilevd acabd la recoleccion de la informacién en campo.

Fotografia 1. Integrantes de la JAC de la vereda Supata.

Las herramientas cualitativas utilizadas para la recoleccion de los datos en campo fueron:

Encuesta y entrevista semiestructurada Se aplicaron  directamente a un
representante de las familias; un total de 7
participantes. (En la mayoria de las familias
existia un miembro con conocimiento
técnico o profesional en relacién con el
ambito ambiental y eran ellos los que
ayudaban a su familiar a responder
determinadas preguntas).
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Observacion directa Fue un instrumento que permitio recoger
datos importantes de las fincas y de las
caracteristicas de los sistemas
agroforestales. Permitid afiadir informacion
sobre las actividades agricolas que
promueve los servicios ecosistémicos y las
dinamicas sociales que intervienen en ellos.

Recorridos Guiados Se realizo en las 7 fincas, donde se pudo
evidenciar la presencia y composicion de
los sistemas agricolas, y elementos
circundantes a las fincas que intervienen en
la provision de servicios ecosistémicos.
Tabla 1. Herramientas cualitativas utilizadas en la investigacion

De manera complementaria se realizé un analisis bibliografico compuesto principalmente
por investigaciones realizadas en la region que analizan diferentes elementos de los sistemas
agricolas y de los servicios ecosistémicos. Esta revision bibliografica logré arrojar la tabla
generada en la investigacion de Gina Nieto (2017), donde se identifica los 71 servicios
ecosistémicos presentes en sistemas agricolas diversificados y por medio de ella se pudo
conocer la percepcion de la comunidad sobre los Sistemas Agroforestales (SE) presentes en
sus fincas.

A continuacion, se muestra el diagrama metodoldgico que se divide en 4 fases: una primera
fase de revision bibliografica y contacto con la comunidad; una segunda fase de campo en
donde se aplicaron las herramientas cualitativas; una tercera fase de andlisis de resultados
donde se realizé la tabulacion de la informacién, la construccion de mapas y en donde surgio
la tabla de servicios ecosistémicos de las fincas y una cuarta fase de cierre de la investigacion
y escritura de documento final.

Fase 1. Fase 2. Fase 3. Fase 4.
Pre-campo Campo Analisis de resultados ~ Conclusiones
y cierre del
Re"if'iu"’lf‘dﬁ‘_emes Entrevistas - proyecto
secunganas semiestructuradas Tabulacién d
(Literatura, Expertos y T laa:i.nf cmr;ié:l
Trabajos previos
relacionados)
Descripcion de las g
Caracterizacion e / ﬁncas_, con SAFy kB E
— identificacién de Gaeoe onal N W g 2
Disefio formatos de Jos SAF . & B =
entrevistas v metodologias os - = 8
/ L g &
2 3 8
Construccion &= §
de mapas =
| &
Observacién |2 —
directa

Contacto con la
comunidad
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Diagrama 2. Metodologia. Fuente: Esta investigacion

Las siete fincas que participaron en esta investigacion se nombran a continuacion:

Ndmero | Nombre de la Vereda Area Coordenadas Tenencia de la
de Finca | Finca (Fanegadas) tierra
1 Granja Supaté 15 Longitud: - Propia
Agroecoldgica La (0.965 ha) 73,502995
Victoria Latitud: 5.379843
2 El Tesoro Supaté 1 Longitud: - Sin titulo
(0.644 ha) 73.499158
Latitud: 5.382567
3 El Delirio Supata 3 Longitud: - Propia
(1.932 ha) 73.503219
Latitud: 5.376555
4 La Esperanza Capellania 2 Longitud: - Propia
(1.288 ha) 73.513864
Latitud: 5.372663
5 San Pablo Supaté 4 Longitud: - Propia
(2.576 ha) 73.502680
Latitud: 5.378883
6 La Manita Supata 1 Longitud: - Propia
(0.644 ha) 73.497926
Latitud: 5.381321
7 El Recuerdo Supata 0.5 Longitud: - Sin titulo
(0.322 ha) 73.503265

Latitud: 5.379041

Tabla 2. Fincas priorizadas
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El siguiente mapa muestra la ubicacion de estas fincas dentro del municipio de

Ventaquemada.

FINCAS PRIORIZADAS DE AGRICULTURA FAMILIAR CON SAF
EN EL MUNICIPIO DE VENTAQUEMADA

Sistemas Agroforestales y Servicios Ecosistémicos. El caso de

agricultores familiares del municipio de Ventaguemada en Boyaca.

Autor: Alejandro Pefiuela Cala

TAVE

@
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FINCA SAN PABLO

» FINCA EL DELIRIO

» FINCA EL RECUERDO

» FINCA LA MANITA
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» FINCA LAVICTORIA

® FINCA LA ESPERANZA
{74 VENTAQUEMADA
[ VEREDA CAPELLANIA
[ VEREDA SUPATA
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Imagen 2. Mapa de localizacién de las fincas priorizadas en las veredas. Fuente: Esta investigacion

La siguiente tabla permite relacionar las variables evaluadas con las herramientas utilizadas

para la captacion de la informacion para cada uno de los objetivos:

(Herramientas)

Objetivo Variable Fuentes de informacion
A) Describir las - Composicion -
principales Familiar
caracteristicas - Tiempo de -
biofisicas y permanencia
socioeconémicas - Actividades -
de los sistemas de productivas y -
produccion de economicas
agricultura - Tamaiio de las fincas
familiar que dan - Forma de tenencia de
paso a la la tierra
provision de - Manejo de los
servicios sistemas de
ecosistémicos. agricultura

- Practicas
agroecoldgicas

Encuesta y entrevistas
semiestructuras
Revisién
bibliogréfica
Recorridos transecto
Observacion directa
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- Sueloy
Geomorfologia

- Clima

- Ecosistemas
adyacentes

- Coberturas vegetales

- Captacion del recurso

hidrico
-Tipologia - Revision bibliografica
B) Identificar los | - Composicién y disefio de - Recorridos transecto
sistemas los sistemas silvopastoriles - Observacion directa
agroforestales - Diversidad de especies

presentes en los encontradas
sistemas bajo
estudio t
considerando su
tipologia, disefio y
diversidad de
especies
cultivadas.

-Presencia y ausencia - Encuesta y entrevista
C) Determinar los semiestructuradas
servicios - Observacion directa
ecosistémicos que - Revision

se encuentran bibliografica
presentes en los
sistemas
agroforestales de
las fincas de
agricultura
familiar.

Tabla 3. Variables medidas
10. RESULTADOS

10.1 Caracterizacion biofisica y socioecondmica de las fincas de agricultura familiar
priorizadas y asociadas a la provision de los servicios ecosistémicos.

Realizar la descripcion de las fincas de agricultura familiar permite identificar las principales
diferencias y caracteristicas para la presencia o no de algunos servicios ecosistémicos, por
ejemplo, los valores culturales atribuidos o las condiciones de aprovisionamiento captadas
en cada predio.

Composicion familiar

En téerminos generales, la estructura familiar de los predios varia entre dos (2) a siete (7)
miembros, aungue de ellos en promedio solo intervienen dos personas dentro de los sistemas
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agricolas de las fincas. Las edades de los propietarios de todas las fincas varian entre los 47
a los 72 afios, sin tener en cuenta a los demés miembros de la familia. De las 22 personas que
viven en las siete fincas en total hay: 4 nifios (de 10 a 13 afios); una adolescente de 15 afios;
5 jovenes (17 a 25 afios) y 12 personas mayores de 26 afios.

Dentro de la zona de estudio, la estructura familiar permitia que cada integrante cumpliera
con un rol. Los menores de 13 afios van a la escuela y en sus tiempos libes ayudan en las
labores productivas de la finca, los mayores de 15 afios ayudan en las labores del hogar
mientras que cursan alguna carrera universitaria 0 un técnico y los demas integrantes del
hogar trabajaban en jornales, en construccion o en fincas aledanas.

En el siguiente gréafico se muestra la composicion familiar de cada finca:

Composicion familiar
a5
3,5
2,5
15

05

El Tesoro
El Delirio
La Manita
El Recuerdo

,_,
San Pablo .
La Esperanza .

Granja
Agroecoldgica La
Victoria

m Nifios Adolecentes Jovenes Adultos

Gréafico 1. Composicion familiar. Fuente: Esta investigacion

No obstante, las nuevas dindmicas sociales estan impulsando la migracion de jovenes hacia
las grandes urbes, lo que responde a la reducida poblacion de adolescentes en la zona de
estudio. Algunos de los integrantes de las familias se encuentran en ciudades como Tunjay
Bogot4, ya que les permite tener mayores oportunidades laborales y de estudio a futuro.

Tiempo de permanencia

Cinco de las siete fincas muestran una permanecia continua en el territorio, siendo la familia
de la finca La Manita la que lleva mayor tiempo correspondiente a 59 afios y las familias de
las fincas El Recuero y La esperanza, 47 afios. Mientras que la familia de las fincas La
Victoria y El tesoro tiene una permanecia en el territorio no mayor a 18 afios, siendo la
Victoria la de menor permanecia con 17 afios.

Actividades productivas y econdémicas

En la regidén de Boyacd la actividad productiva predominante es la agricultura a base de
monocultivos, sin embargo, dentro de estas fincas se identificaron diferentes sistemas
productivos, como la ampliacién de huertas o policultivos (siendo este sistema el que se
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encuentra en las siete fincas priorizadas), avicultura, ovicultura, lombricultora, cunicultura 'y
ganaderia.

Si bien las actividades principales responden a los modelos de produccidn agricola, existen
actividades secundarias que ayudan a sustentar la economia del hogar como pensiones,
arriendos, jornales o actividades varias, como se identifica en la siguiente tabla:

Actividades

Fincas Actividades principales Secundarias

Granja Agroecolodgica La Monocultivo, Policultivo,

Victoria Ganaderia y Avicultura Pension
Participacion en
canales de
distribucion de
productos pecuarios

El Tesoro Policultivo y Ganaderia para su venta

. Monocultivos, Policultivos y

El Delirio . . .
Ovicultura Trabajo por jornales
Monocultivos, Policultivos y

La Esperanza .
Ganaderia

San Pablo Monocultivos y Policultivos Arriendo finca

La Manita Monocultivos y Policultivos
Policultivo, Cunicultura 'y

El Recuerdo Lombricultora

Tabla 4. Actividades productivas y econdmicas

Tamano de las fincas

El tamafio de las fincas priorizadas varia entre 0.5 a 4 fanegadas, comprendiendo las veredas
Capellania y Supata, con un area promedio de 1.85 fanegadas, siendo la finca San Pablo la
que cuenta con mayor area.

La resolucion 1132 de 2013 del Instituto colombiano de Desarrollo Rural, establece la
Unidad Agricola Familiar (UAF) y zona No.9 donde se encuentra el municipio de
Ventaguemada. Esto permite diferenciar los tipos de extension de tierra, teniendo en cuenta
que una UAF para esta zona homogénea se encuentra en un rango de 5 a 7 ha. En ese orden
de ideas, el rango determinado para cada tipo de tenencia de tierra se muestra en la siguiente
tabla (Se tomo la UAF de 5 ha):

Tipo de tenencia de tierra Rango (UAF) Hectareas
Microfundio Menos de 0.5 Menos de 2.5
Minifundio 05a2 25a10
Mesofundio 2al0 10 a 50
Latifundio Mas de 10 Mas de 50

Tabla 5. Tamafio de las fincas /Tomado y modificado de (Lozano, 2019)
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Con base en lo anterior las fincas priorizadas se encuentran entre las categorias de
microfundios y minifundios, donde ninguna alcanza la UAF y distribuidas de la siguiente
manera:

Tamafio de las fincas
Minifundio
14%

Microfundio
86%

= Microfundio
= Minifundio

Gréfico 2. Tamafio de las fincas. Fuente: Esta investigacion

En el grafico anterior se muestra el tamafio predominante en las fincas priorizadas. De
acuerdo con ella, se puede afirmar que la mayoria (6 fincas) corresponde a microfundio con
un 86% mientras que solo una finca corresponde a minifundio con el 14%. En este punto
cabe mencionar que es habitual que las familias posean una segunda propiedad en las zonas
de paramo donde se desarrollan actividades de ganaderia y agricultura (Lozano, 2019),
siendo importante para aumentar la captacion de los servicios. Sin embargo, para esta
investigacion solo se priorizo los lotes de las fincas identificadas en la imagen 2.

Forma de tenencia de la tierra

La forma de tenencia de tierra se distribuye en propiedad, posesion sin titulo y arrendamiento.
Sin embargo, para las fincas priorizadas la forma de tenencia de la tierra responde a las
primeras dos variables. En algunos casos los miembros de la familia intervienen directamente
sobre el terreno (hijos o nietos), ya que les entregan la herencia en vida y ellos se encargan
de las labores de labranza, siembra, mantenimiento y manutencién de los predios o por que
los propietarios les encomiendan estas tareas por su edad o alguna enfermedad (Lozano,
2019).

En ese orden de ideas, la distribucion de la tenencia de la tierra se puede observar en la
siguiente gréfica:

Formas de tenencia de la tierra

Arriendo

propied=d -

0 1 2 3 4 5 6
Gréfico 3. Forma de tenencia de la tierra. Fuente: Esta investigacion
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Manejo de los sistemas de agricultura

Dentro de las siete fincas los sistemas agricolas responden a dos caracteristicas que pueden
verse implementadas a la par: las practicas convencionales y no convencionales, siendo este
ultimo el de mayor interés por la presencia de SAF. Las practicas convencionales de manejo
de los sistemas agricolas se evidencian en la forma de produccion a base de monocultivos,
mientras que las practicas no convencionales responden a unas dinamicas de transformacion
y redireccién en las formas de produccion, sustentadas desde lo que se pudo observar en los
siguientes principios agroecologicos:

1.

Reciclaje. Fomentar la utilizacidn de recursos renovables locales.

Ej: Las bolsas de plastico que se utilizaban como materas en los cultivos de fresa dentro
de lafinca La Victoria, una vez el cultivo cumpliera su ciclo de cosecha eran reutilizadas
en una nueva produccion, también los alambres de las cercas al oxidarse son
reemplazados y reutilizados para dar soporte a los cultivos de las uvas.

Cuando los neumaticos cumplen su vida Util, se utilizan como elementos decorativos al
interior de las fincas, como la finca El Tesoro.

Reduccion de entrada de insumos. Aumentar la auto eficiencia eliminando la
dependencia de productos adquiridos.

Ej: Dentro de la finca La Victoria al realizar los abonos organicos se solia hacer una
recoleccion de excrementos de bovinos y equinos dentro de la vereda.

Las fincas que contaban con tanques o piletas, los utilizaban para la recoleccion de aguas
lluvias.

Salud del suelo. Mejorar el funcionamiento del suelo para mejorar el crecimiento de
plantas.

Ej: En las fincas priorizadas se solia utilizar abonos y material organico. En la finca el
recuerdo se empleaba la lombricultora y La Victoria se empleaban bioles.

En todas las fincas se eliminan las malezas y se realizan pacas digestoras para
reincorporar el material organico a los cultivos.

Biodiversidad. Mantener y aumentar la diversidad de especies.
Ej: En fincas como San Pablo, El Delirio, La Victoria se procura sembrar semillas y
arboles nativos.

Sinergia. Aumentar la armonia y las relaciones de los componentes en los
agroecosistemas
Ej: En algunas fincas se utiliza el concepto de Biodinamica y Permacultura.

Conectividad entre agricultores. Fomentar canales y redes de distribucion.

Ej: La finca El Tesoro estaba vinculada a “La Carreta” (mercado campesino) y La
Victoria es el principal proveedor de tomates Cherry en La Canasta (Mercado de
alimentos organicos).

Co-creacion de conocimiento. Mejorar la creacion conjunta de conocimiento e
intercambio de saberes.
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Ej: El plan de desarrollo de ja JAC de la vereda Supata, plantea que periddicamente se
realicen encuentros entre los habitantes de la vereda, para fomentar la investigacion y
participar en charlas y capacitaciones.

Adicionalmente, dentro de las practicas no convencionales se tiene en cuenta la biodinamica,
permacultura y agricultura orgénica. Esto les permite generar armonia dentro de sus sistemas
agricolas. En términos generales, predomina la agricultura no convencional, pues en la
totalidad de las fincas se encuentran presentes estas dindmicas, mientras que las practicas
convencionales son implementadas en cuatro fincas que responden a actividades econdémicas
de comercializacion.

Tipo de Agricultura

0 2 4 6

Convencionales

Gréfico 4. Tipo de Agricultura. Fuente: Esta investigacion

Précticas agroecologicas

Dentro de las siete fincas priorizadas se observo agricultura no-convencional que responde a
unas caracteristicas de uso del suelo asociadas a la agroecologia, estas practicas han sido
aprendidas de diferentes formas, en la siguiente tabla se identifica estas précticas y su relacion
con el aprendizaje:

Précticas de Manejo Aprendizaje Entidades

Abonos orgéanicos Capacitaciones, talleres, | Arquididcesis de Tunja
cursos y de sus padres.

Biodinamica Aprendizaje propio, | Concejo Municipal
capacitaciones y cursos.

Cercas vivas Aprendizaje propio y charlas | UMATA

Arboles de forrajeo Aprendizaje propio

Rotacién  periédica  de | Aprendizaje propio, talleres y | Asociacion de

cultivos Cursos productores

Manejo de malezas Aprendizaje propio comercializadores
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Conservacion de semillas | Aprendizaje propio y charlas | Agropecuarios de

nativas Ventaguemada
Cultivos en Franjas Aprendizaje propio
Cultivo intercalado Aprendizaje propio Defensa civil
Cultivo intercalado mixto Aprendizaje propio
Plantacion en los bordes Aprendizaje propio Universidad Javeriana
Policultivo Aprendizaje propio, charlas y
talleres. Universidad Nacional
Siembra a través de la| Aprendizaje propio y de sus
pendiente padres Universidad Juan de
Cobertura permanente  del | Aprendizaje propio y charlas | Castellanos
suelo
Permacultura Aprendizaje propio Universidad
Plantas repelentes Capacitaciones, talleres, UNIMINUTO
cursos y Aprendizaje propio L o
Uso de trampas Aprendizaje propio, cursos y | Jniversidad pedagogica
charlas. y tecnoldgica de
Control de plagas con | Charlas, capacitaciones y | Colombia
elementos organicos talleres JAC vereda Supaté

Tabla 6. Practicas agroecoldgicas Fuente: Esta investigacion

En los ultimos afios se han llevado a cabo en la zona de estudio, multiples investigaciones
que han permitido a los productores aumentar su conocimiento en los manejos
ambientalmente amigables, como los descritos en la tabla anterior- Sin embargo, los
monocultivos siguen siendo empleados para sustento econémico.

Si bien las fincas que contaban con sistemas de convencionales generaban alimentos para su
comercializacion, el consumo de los alimentos del hogar en muchos casos eran diferentes y
provenientes de sus huertas o policultivos. Las fincas que han optado por sistemas no
convencionales han aumentado la biodiversidad, incrementando la productividad y la
estratificacion, permitiéndoles afrontar los cambios ambientales y econémicos con mayor
facilidad.

Suelos y Geomorfologia

El municipio de Ventaquemada, Boyaca posee caracteristicas geomorfoldgicas especificas,
ya que la cordillera oriental lo atraviesa de sur a norte haciendo que se presenten diferentes
paisajes, de montafia, altiplanicie y valles aluviales. Adicionalmente la sobre explotacion del
suelo y la alta deforestacion catalogan a este municipio de alto riesgo a condiciones
ambientales y a erosion. (IGAC-UPTC, 2005)

Las fincas priorizadas segun el estudio nacional de suelos y zonificacion de tierras del
departamento de Boyac4, se encuentran en suelos identificados como AHVdI, lo que quiere
decir que el relieve es fuertemente quebrado e inclinado, con pendientes de 12 a 50%, bien
drenados y con pH moderadamente &cido y con baja fertilidad (IGAC-UPTC, 2005).
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Clima

Por otro lado, el piso térmico donde se ubican las fincas es catalogado por (IGAC-UPTC,
2005) como FRIO, con un indice de distribucion de luvias anuales de 1000mm a 1200mm y
un promedio de temperatura de 10° C y por el IDEAM con una clasificacion climatica Muy
fria semiérida, con una temperatura que oscila en los 8°C y los 12°C y un brillo solar de 4 a
5 horas.

La humedad relativa anual varia entre 75 y 80%, mientras que, las medidas de velocidad de
viento se establecen entre 14 a 18 Km/h (IDEAM, 2014). Segun Lozano (2019), el indice de
escasez y vulnerabilidad de disponibilidad de agua para Ventaguemada, indica una
vulnerabilidad media en los meses con las medidas méas bajas de precipitacién mientras que
los demés meses este indice es minimo.

Precipitacion mensual promedio Ventaquemada
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Gréfico 5. Precipitacion mensual Ventaquema Tomado de (Lozano, 2019)
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Ecosistemas adyacentes

MAPA DE DE ECOSISTEMAS DEL MUNICIPIO DE
VENTAQUEMADA, BOYACA

FUENTE: MAPA DE ECOSISTEMAS CONTINENTALES, COSTEROS Y MARINOS DE
COLOMBIA. IDEAM 2017
Autor: Alejandro Pefuela Cala ,T =
| |

DEPARTAMENTO DE BOYACA

LEYENDA
I PARAMO HUMEDO
AGROECOSISTEMA DE MOSAICO DE CULTIVOS Y PASTOS
T ARBUSTAL ANDINO HUMEDO
I TERRITORIO ARTIFICIALIZADO

SUBXEROFITIA ANDINA

Imagen 3. Mapa de Ecosistemas del Municipio de Ventaquemada, Boyaca.

El mapa anterior muestra los ecosistemas del departamento de Boyaca y en rojo se prioriza
el municipio de Ventaguemada. En él, se observa que las fincas priorizadas se encuentran en
el ecosistema de Mosaico de pastos y cultivos, lo que significa que comprende tierras
altamente intervenidas (IDEAM,2017).

Coberturas vegetales

Segun Clavijo (2019) las coberturas predominantes durante los Gltimos cincuenta afios para
el area de estudio son de dos tipos: Areas agricolas heterogéneas de mosaicos de pastos y
cultivos y mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales. El siguiente mapa muestra las
coberturas de la tierra para el departamento de Boyaca, en rojo se prioriza el municipio de
Ventaquemada, el cual cuenta segin la clasificacion del IDEAM (2015) cuenta con
coberturas de cultivos permanentes herbaceos y bosques abiertos. Lo que coincide con las
estructuras de las siete fincas.
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MAPA DE COBERTURAS VEGETALES DEL DEPARTAMENTO

DE BOYACA, COLOMBIA
MAPA COBERTURAS DE LATIERRA Fuente: IDEAM 2015
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Imagen 4. Mapa de coberturas vegetales del Departamento de Boyaca.

Captacion del recurso hidrico

La cuenca del rio Ventaquemada nace en el paramo de Rabanal y a lo largo de su recorrido
se encuentra con 9 quebradas que lo alimentan. Tiene gran influencia sobre las fincas ya que
los nacederos Agua Buena, Montoya y las Pilitas de donde se realiza la principal captacion
del recurso hidrico se benefician de él. En su totalidad, las fincas cuentan con acueducto y
solo cuatro de ellas, La esperanza, San Pablo, La manitay El Deliro cuentan con pozos dentro
de sus predios al igual que la finca La Victoria que cuenta con un escurridero.
Adicionalmente, dos de las siete fincas cuentan con tanques de almacenamiento de aguas
lluvias.
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Imagen de los tanques de recoleccion de aguas
lluvias de la finca La Victoria.

Nacedero Las Pilitas.
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Descripcion general de las fincas

Evidencia fotogréfica

La Granja La Victoria, es un referente
Agroecoldgico dentro del territorio ya que
cuenta con mas de 10 afios ejerciendo
practicas agricolas concientizadas en el
manejo integral de los recursos. En el 2004, el
predio comienza a volcar sus intereses hacia
la sostenibilidad agroecoldgica, permitiendo
ser un espacio de experimentacion y
aprendizaje. Actualmente cuenta con 1.5
fanegadas dedicadas principalmente a la
produccion de tomate cherry (Solanum
lycopersicum  var.  cerasiforme)  en
invernaderos, siendo los  principales
proveedores para LA CANASTA (Mercado
de productos Agroecoldgicos), avicultura
tradicional, ganaderia en baja proporcion,
policultivos, huertas y monocultivos de papa.

El principal interés de la granja es ser
reconocidos como centro de informacion en el
buen manejo de sistemas agricolas, trabajando
de la mano de instituciones educativas como
la Universidad Javeriana Sede Bogota,
Universidad Nacional, Universidad
Pedagogica y la Universidad Juan de
Castellanos.

“...queremos que este ejercicio sea
replicado en la region...” Luz Marina
Peralta.

l Finca La Victoria

Google Earth

Leyenda

# Culovos
Vivienda
Huerta

@ invernaderos
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La finca El Tesoro cuenta con una superficie
de 1 fanegada dedicada principalmente a
policultivos y pastizales. Adicionalmente,
cuenta con un remanente de bosque.

Este predio estd empezando a realizar la
transicion agroecologica por lo que los
sistemas agroforestales no se encuentran bien
definidos, sin embargo, cuenta con arboles
dispersos en pasturas, arboles en linderos y se
estdn empezando a implementar cercas vivas.

Dentro del predio se realizan practicas de
manejo agroecoldgico como la utilizacion de
abonos organicos Yy biosoles, rotacién
periddica de cultivos y manejo de malezas
utilizadas posteriormente en compostaje.

Finca El Tesoro

# Remanente de Bosque

/ y
100 m
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La finca El Delirio cuenta con 3 fanegadas
dedicadas principalmente a monocultivos de
papa, policultivos (huerta) y al pastoreo de
ovejas de la raza Corriedale.

El manejo que se le realiza a los monocultivos
responde a practicas convencionales, donde se
utilizan fungicidas, insecticidas y herbicidas
mientras que en los policultivos se realizan
practicas agroecologicas como la rotacion
periédica de cultivos, siembra contra
pendiente, uso de abonos organicos y
aplicacion de trampas de hortalizas.

Los pastizales son utilizados por ovinos en
baja densidad (tres ovejas para la produccion
de lana) y 1 ternero de engorde de la raza
normando, estan ubicados en una pendiente
pronunciada, con arboles aislados y en
linderos.

Los monocultivos estan rodeados por cercas
vivas, el modelo de siembra de los
policultivos era intercalados, en surcos y en
cultivo mixto.

Leyenda

& Curivos

¢ Huerta

@ Pastzales
Vwvienda
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La finca La Esperanza, cuenta con 4
fanegadas de Agricultura familiar compuestas
por monocultivos de papa, policultivos
(Huerta) y pastizales, utilizados para el
engorde de bovinos de la raza Holstein (2
terneros).

El manejo del monocultivo de papa se realiza
por medio de practicas convencionales,
mientras que en el policultivo se utilizan
practicas agroecologicas, muy similares a las
descritas en las demas fincas. En esta finca se
aplica el concepto de biodinamica en el
policultivo.

Leyenda

 Huerta

@ Monocutivos
@ Pastizales
(7 Vivienda
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La finca San Pablo, cuenta con 4 fanegadas

dedicadas principalmente a la produccion de | gagass.
papa pastusa (Solanum phureja) ubicada en |
una pendiente pronunciada y de maiz (Zea |}

mays) rodeada de frijol rojo (Vigha
umbellata) en planicie, policultivo (Huerta),
Gallineros para ponedoras y pastizales (que a
la fecha en la que se realiz0 esta investigacion
se encontraba en arriendo utilizados en

ganaderia (6 vacas para carne de la raza|f

Holstein)).

Finca San Pablo &%

Leyenda
@ cutvos
) Vivienda
(7 Huerta
@ Pastizales
@ Remanente de Bosque
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La finca La Manita, cuenta con 1 fanegada
dedicada principalmente a la produccion de
moras (Rubus ulmifolius), y pastizales (1 vaca
de engorde de la raza Holstein). Se evidencio
arboles dispersos, cercas vivas y barreras
rompe vientos. Esta finca hace parte de un
predio familiar constituido por cuatro
propiedades, llamada la Gacha.

En las fincas aledafias se observo,
monocultivos de papa y maiz. Dentro de la
finca existe un pozo de agua que se utiliza
para el cultivo de moras, cuenta con el
acueducto del municipio y tiene un pequefio
pozo de almacenamiento de agua lluvias.

Finca La Manita

Leyenda

@ Monocultivos
# Pastizal
# Remarente de Bosgue

(7 Vivienda

90 m
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La finca El Recuerdo cuenta con 1 fanegada
destinada a la produccién de diferentes
sistemas agricolas, como la produccion de
abono organico a partir de la lumbricultura,
cunicultura, policultivos (huertas) y pastizal.

Los abonos adquiridos se utilizan en los
cultivos, y los conejos son utilizados para
pieles y para consumo de su carne. La
disposicion de los cultivos es en surcos,
intercalados y en plantacion de bordes, se
utilizan especies floristicas para adornar el
paisaje junto a las cercas vivas.

-
! Finca El Recuerdo

GoogleEarth
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10.2 Descripcion de los sistemas agroforestales presentes en fincas de agricultura
familiar en la zona de estudio en cuanto a su tipologia, disefio y diversidad de especies
encontradas.

Como pudo apreciarse, las veredas Supaté y Capellania cuentan con un mosaico de microy
minifundios con predios de no més de 4 ha, dentro de los cuales se implementan diferentes
sistemas agricolas, que de manera empirica y desde los saberes tradicionales o costumbres
emplean algunos elementos de los SAF. La implementacion de cercas vivas que acomparien
los pastizales y cultivos, los arboles dispersos en los pastizales y los arboles en senderos son
algunos de los ejemplos que caracterizan estas fincas.

La primera percepcion que se tiene sobre los SAF dentro de las fincas es que, de las siete
fincas solo las fincas El Tesoro y La Victoria contaban con los conocimientos necesarios para
implementarlos de manera consciente.

Respuestas a la pregunta: ¢Cual es la percepcion sobre los Sistemas Agroforestales?

“Me parece que son supremamente importantes, para mantener un clima adecuado,
para que todo lo que se produce mejore la calidad de vida de las personas y para tener
una estabilidad con el medio ambiente” Luz Marina Peralta propietaria finca La
Victoria

“Se aplican sin saber que son SAF, se realiza empiricamente, las personas los realizan
desde las costumbres. Si me ponen a escoger aplicaria los silvopastoriles” Flor Ruiz
propietaria finca El Tesoro

Por otro lado, se establecié que los sistemas agroforestales presentes eran arboles asociados
a la ganaderia y arboles asociados a los cultivos agricolas. Estos primeros tienen un manejo
integrado de procesos productivos al interior de un sistema agricola, asi como la conservacion
y aprovechamiento de recursos naturales (Diaz, 2017) y se denomina silvopastoriles.
Mientras que los segundos son denominados agrosilvoculturales, y son una forma de
produccion agricola que integra cultivos y plantas lefiosas como arboles y arbustos (Diaz,
2017).

De tal manera los sistemas agroforestales pueden presentarse de forma simultanea y estan
presentes en las siete fincas:

Presencia de SAF en las Fincas
Priorizadas

Agrosilvoculturales | NEEE
Silvopastoriles |G
0 2 4 6

Grafico 6. Presencia de SAF en fincas Fuente: Esta investigacion
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El disefio de los SAF dentro de las fincas priorizadas se caracteriza por tener arboles dispersos
establecidos en pasturas y en cultivos. Los propietarios tienen especial interés en fortalecer
este tipo de sistemas, implementando mayor biodiversidad en los cultivos y en las pasturas,
ya que actualmente este tipo de sistemas no se encuentran bien definidos. Los animales que
intervienen no son superiores a tres.

Las razones por las que se implementan este tipo de sistemas responden a caracteristicas
economicas y de salud, ya que incrementan de forma directa los ingresos de la familia
campesina, combinando cultivos con ciclos de produccién mas equilibrada, reduce los costos
de insumos agropecuarios como pesticidas y generan insumos adicionales como frutas,
madera y resinas (Detlefsen & Somarriba, 2015).

Lo anterior se evidencia al dar respuesta a la pregunta ¢ Cudl es la razén por la que usted haya
optado por desarrollar este tipo de sistema productivos en su finca?

“Porque logramos entender como familia que habia diversidad de cultivos, que cada
tubérculo tenia un ciclo diferente y porque queremos una finca sostenible, con
alimentos variados y nutritivos” Luz Marina Peralta propietaria de la finca La
Victoria.

“Por la salud, hoy en dia viene todo con quimicos y para aumentar la biodiversidad
en los cultivos y tener mayores ingresos” José¢ Aldana propietario de la finca San
Pablo.

Composicion y disefio de los Sistemas Silvopastoriles

El disefio de los sistemas silvopastoriles se encuentra relacionada a la composicion arbdrea
y arbustiva dentro del paisaje, teniendo en cuenta la aplicacién de cercas vivas, arboles en
linderos y presencia de arboles de forrajeo y sombra aislados en pastizales. Estos proveen
nutrientes y sombra a los bovinos y ovinos, delimitan potreros, funcionan como refugio de
entomofauna, provee follaje, frutos y semillas, actia como corredores bioldgicos, aporta
nutrientes y materia organica al suelo, reducen la ruptura del paisaje y pueden llegar a
funcionar como barreras corta vientos reduciendo la erosion (Tejada, 2014).

Adicionalmente, este tipo de estrategias permite aumentar la estratificacion. La inclusion de
especies arbdreas en pastizales adiciona el estrato superior, que aporta gran cantidad de
materiales organicos al suelo, reduce la velocidad de caida de las precipitaciones reduciendo
a su vez la erosion, aporta refugio a controladores bioldgicos de plagas (entomofauna) y
reduce la temperatura entre 3 'y 10°C en periodos caluros (Figueroa, 2009). En la totalidad
de las fincas se identifico este estrato, presente en las ceras vivas. En cuanto al estrato medio
0 arbustivo, se identificd en sistemas agricolas hacia el interior de las fincas, acompafiando
potreros y cultivos. El estrato herbaceo, se identifico en la totalidad de las fincas en todos los
sistemas agricolas, principalmente compuesto por pastos y gramineas.
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La composicion de los Sistemas Silvopastoriles, se puede identificar en el siguiente cuadro:

Silvopastoriles
Composicion:
1. Cercas vivas.
2. Presencia de arboles de forrajeo
y sombra.
3. Arboles en linderos
4. Arboles dispersos
5. Arboles aislados en praderas

Estratos:

A. Superior o Arboreo
B. Medio o Arbustivo
C. Inferior o Herbaceo

Los sistemas agrosilvoculturales presentes en las fincas, combinan especies lefiosas con
cultivos permanentes o semipermanentes, en algunos casos se emplean en los bordes para
prevenir derrumbes por las empinadas pendientes en las que se desarrollan.

En este tipo de sistemas se emplean arboles en los cultivos que dan hacia el exterior de la
finca, esto les permite controlar la erosién del suelo, disminuyendo la velocidad de los vientos
y las precipitaciones. En las fincas con menor pendiente, se procura combinar cultivos,
arboles y ganaderia a pequefia escala, mientras que en las fincas con mayor pendiente se
procura implementar cultivos en surcos con arboles (Cercas vivas o dispersos en el cultivo).

Las huertas o los policultivos son précticas agroforestales implementados para cubrir
necesidades basicas de las familias campesinas y solo dependen de la mano de obra familiar.
(Pascata et al., 2015) En ellos se implementan diferentes estratos para adquirir la mayor
cantidad de productos, en la siguiente tabla se puede observar las estrategias y los estratos
presentados en este tipo de sistemas:
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Agrosilvoculturales

Composicion:
1. Cercas vivas
2. Plantacion en los bordes
3. Cortina rompe viento
4. Arboles en cultivos transitorios
5. Arboles dispersos en cultivo
Estratos:
A. Superior o Arboreo
B. Medio o Arbustivo
C. Inferior o Herbaceo

Las fincas que cuentan con sistemas agricolas diversificados, en su mayoria combinaban
silvopastoriles y agrosilvoculturales como se observa en las siguientes imagenes (en ellas se
observa la estructura de las fincas de agricultura familiar):
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Imagen 5. Organizacion espacial de los sistemas agricolas

La matriz general de las fincas priorizadas dejé evidenciar la presencia de dos nucleos de
biodiversidad dentro de los sistemas productivos, las especies vegetales (especies arboreas y
arbustivas, especies en monocultivos y especies asociadas a los policultivos o huertas) y los
animales (que se componen principalmente por bovinos y ovinos).

El primer nicleo de biodiversidad a su vez se encuentra compuesto por especies arbéreas y

arbustivas, especies en monocultivos y especies asociadas a los policultivos o huertas. En la
siguiente tabla se identifican las especies arboreas y arbustivas presentes dentro de las
fincas, distribuidos en cercas vivas, dentro de los silvopastoriles y agrosilvoculturales:

Especies Arboreas y Especies Arboreasy |Nombre

Arbustivas Nombre Comun Arbustivas Comun
Tecoma stans (L.)

Weinmannia tomentosa L.f. | Encenillo Kunth Chicala
Caesalpinia spinosa

Cedrela montana Turcz Montana (Molina) Kuntze Alcaparro

Salix humboldtiana Willd. | Sauce Myrcia popayanensis | Arrayan

Tibouchina grossa(L.f.) Vaccinium Agraz

Cogn Siete cueros meridionale silvestre

Caesalpinia spinosa Citharexylum

(Molina) Kuntze Dividivi subflavescensS.F.Blak | Cajeto
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Morella parvifolia (Benth.) Cedrela montana

Parra-Os Laurel de Cera Turcz Odorata

Lafoensia acuminata (Ruiz | Guayacan de

& Pav.) D Manizales Prunus cerasus Cerezo

Alnusacuminata Kunth Aliso Pinus sylvestris Pino
camaldulensis Dehn,

Jasminum azoricum Jazmin E. Eucalipto
Xylosma spiculifera | Cacho de

Quercus humboldtiiBonp | Roble (Tul.) Triana & Planc |venado

Juglans neotropica Diels | Nogal

Tabla 7. Especies Arboreas y Arbustivas

Las especies Myrcia popayanensis, Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, Juglans
neotropica Diels, Quercus humboldtiiBonp y Alnusacuminata Kunth tienen mayor presencia
en el area de estudio y estan distribuidas en La Victoria, El Tesoro, El Delirio, La Esperanza,

San Pablo y La Manita.

Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planc

camaldulensis Dehn, E.

Cedrela montana Turcz
Citharexylum subflavescensS.F.Blak
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Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze
Tecoma stans (L.) Kunth

Juglans neotropica Diels

Quercus humboldtiiBonp

Jasminum azoricum
Alnusacuminata Kunth

Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) D
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Gréfico 7. Especies Arboreas y Arbustivas Fuente: Esta investigacién
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Teniendo en cuenta la investigacion de (Garcia et al., 2020a), se identifico el origen y el
habito de las especies mencionadas anteriormente, en la siguiente tabla se relaciona el
nombre cientifico junto con estos elementos:

Habito de
Especies Arbdreas y Arbustivas encontradas crecimiento Origen
Weinmannia tomentosa L.f. Arbol Nativa
Cedrela montana Turcz Arbol Nativa
Salix humboldtiana Willd. Arbol Nativa
Tibouchina grossa(L.f.) Cogn Arbusto Nativa
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze Arbol Nativa
Morella parvifolia(Benth.) Parra-Os Arbusto Nativa
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) D Arbol Nativa
Alnusacuminata Kunth Arbol Nativo
Jasminum azoricum Arbusto Introducida
Quercus humboldtiiBonp Arbol Nativo
Juglans neotropica Diels Arbol Nativo
Tecoma stans (L.) Kunth Arbol Nativo
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze Arbol Nativo
Myrcia popayanensis Arbusto Nativo
Vaccinium meridionale Arbusto Nativo
Citharexylum subflavescensS.F.Blak Arbol Nativo
Cedrela montana Turcz Arbol Nativo
Prunus cerasus Arbusto Introducida
Pinus sylvestris Arbol Introducida
camaldulensis Dehn, E. Arbol Introducida
Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planc Arbol Nativo

Tabla 8. Habito de crecimiento y origen/ Fuente: Esta investigacion

La presencia de estas especies dentro de las fincas, responden al uso que se les otorgan dentro
de los predios que generalmente esta asociado a cercas vivas, por su valor ornamental o por
los elementos que produce como semillas y frutas, adicionalmente la distancia de los centros
urbanos influye en la composicion de las especies ornamentales (Garcia et al., 2020b).

La presencia de monocultivos se pudo evidenciar en seis fincas donde principalmente la
produccion la representan los cultivos de papa y donde se encontraron tres variedades
diferentes: colorada, betania y pastusa. Los monocultivos adicionales correspondian a tomate
cherry, moras, fresas y maiz. Este ultimo tiene la mayor presencia dentro de las fincas. En la
siguiente tabla se relaciona las especies encontradas con su nombre comdn:
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Especies en monocultivos

Nombre ComUn

Solanum lycopersicum var. cerasiforme

Tomate Cherry

Solanum tuberosum ssp andigena

Papa colorada

Solanum phureja

Papa pastusa

Solanum tuberosum Papa Betina
Rubus ulmifolius Mora
Fragaria vesca Fresas

Zea mays Maiz

Tabla 9. Especies de monocultivo

Especies en monocultivos

Zeamays | I

Fragaria vesca | N | ]
Rubus ulmifolius | NG
Solanum tuberosum | I [

Solanum phureja I

Solanum tuberosum ssp andigena
Solanum lycopersicum var. cerasiforme | N
] 1 2 3 4 5

M Finca 1 Finca 2 Finca 3
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Gréfico 8. Especies en monocultivos

Los policultivos y las huertas son los sistemas productivos con mayor biodiversidad,
generalmente se suelen sembrar en franjas lo suficientemente estrechas para que interactden
entre ellas. De este modo la siguiente tabla relaciona las especies de policultivos y huertas

encontradas con su

nombre comun:

Especies en policultivos o Especies en policultivos | Nombre
huertas Nombre Comun | o huertas Comun
Vigna umbellata Frijol rojo Matricaria chamomilla | Manzanilla
Vicia faba Habas Saliva palifolia Mastrato
Cucurbita moschata Calabaza Origanum vulgare Orégano
Raphanus sativus Rabano Viola tricolor Pensamiento
Mentha spicata Hierbabuena Rosmarinus officinalis | Romero
Capsicum annuum Aji Aloe vera Sébila
Laurus nobilis Laurel Valeriana officinalis Valeriana
Capsicum annuum Pimenton Tropaeolum tuberosum | Cubio
Allium ampeloprasum
Thymus vulgaris Tomillo var. Ampeloprasum Ajo de Elefante
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Ocimum basilicum Albahaca Oxalis tuberosa | Ibias
Artemisia absinthium Ajenjo

Bidens pilosa Cadillo

Calendula officinalis Caléndula

Baccharis litifila Chilco

Lectuca sativa Lechuga crespa

Tabla 10. Especies en policultivos o huertas

En la siguiente grafica se puede observar que la especie Vicia faba (Haba) es la Unica que
se encuentra presente en la totalidad de las fincas, mientras que existen especies que solo
se presentan en fincas particulares como el frijol rojo (Vigna umbellata), ibias (Oxalis
tuberosa) y el ajo de elefante (Allium ampeloprasum var. Ampeloprasum). La siguiente
grafica muestra las especies encontradas en policultivos y en huertas relacionandolos con
la presencia en las fincas:

Especies en policultivos o huertas
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Saliva palifolia
Matricaria chamomilla
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Baccharis litifila
Calendula officinalis
Bidens pilosa

Artemisia absinthium
Ocimum basilicum
Thymus vulgaris
Capsicum annuum
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Mentha spicata

Raphanus sativus
Cucurbita moschata
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Gréfico 9. Especies en policultivos o huertas
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Adicionalmente, se encontro que en las siete fincas se realiza manejo pecuario de diferentes
tipos, la siguiente grafica muestra el tipo de actividad que se realiza por finca:

Actividades pecuarias en las fincas

BLIO12IA B
0lJosa] |3
ol |3

ezueladsy el
o|qed ues
eJUBIA B
opJanday |3

Fincas

W Ganaderia M Gallicultura m Lombricultura m Ovicultura ® Cunicultura

Gréfico 10. Actividades pecuarias

La principal actividad pecuaria dentro de las fincas es la Ganaderia, cabe resaltar que esta
actividad dentro de la finca San Pedro esté asociada al arriendo de pastizales a vecinos y no
propiamente a la finca. Las razas que componen la ganaderia varia entre Holstein y
Normando, siendo esta primera utilizada para productos lacteos y de engorde, mientras que
la raza normanda es utilizada exclusivamente para productos carnicos. Mientras que la
lombricultura es utilizada para la produccion de abonos organicos y la cunicultura para pieles
y consumo. Por otro lado, la ovicultura es utilizada para la produccién de lanas y la
gallicultura para ponedoras.

10.3 Servicios ecosistémicos presentes en los sistemas agroforestales dentro de las fincas
priorizadas.

El manejo agricola que se le da al suelo y las coberturas dentro de los sistemas agroforestales,
permiten mejorar la resiliencia del paisaje y restaura la diversidad funcional en ellos,
generando un valor estético, social, ambiental y econdmico, que a su vez crea mejores
condiciones de vida para las personas dentro y fuera de estas areas (Nieto, 2017). Del mismo
modo este tipo de sistemas fortalece las relaciones entre sus componentes, les permite ser
mas dindmicos a los cambios ambientales, aumenta la productividad al presentar diferentes
estratos y favorece la conservacion de las estructuras paisajisticas (Caro, 2015).

Como se menciono en la metodologia, el trabajo de Gina Nieto (2017) presenta una tabla con
71 servicios ecosistémicos junto con su categoria mostrada a continuacion:
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Categoria
de SE

Servicios ecosistémicos

Culturales

Avistamiento de aves

Caceria y pesca

Conexion espiritual

Conocimiento local

Deportes

Ensefianza de practicas agricolas

Herencia cultural

Lugar para creacion y mejorar redes sociales

Lugar para llevar educacion ambiental e investigacion
cientifica

Pasatiempo

Provision de recursos para culto y decoracién

Servicios de informacién

Turismo y recreacion

Valor estético

Valor patrimonial y asociacion de conocimiento ecolégico
cultural

Valores paisajisticos

Venta de alimentos en canales de distribucion

Uso benéfico de las malezas

Regulacion

Absorcién de metano CH4

Actividad bioldgica en el suelo

Barreras de viento

Calidad de agua

Calidad del aire

Calidad del suelo

Capacidad de captacion y retencion de agua

Conservacion del suelo

Control biol6gico

Control de malezas

Dispersion de semillas

Estabilidad del suelo

Fertilidad del suelo

Fijacion de dioxido de carbono CO2

Fijacion de nitrogeno

Formacion de suelo

Infiltracion de agua

Liberacion de oxigeno

Mantenimiento de la estructura del suelo

Mitigacion de riesgos naturales

Polinizacion - produccion de cultivos

Produccién de biomasa

Proteccion del suelo
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Reduccion de gases de efecto invernadero

Regulacion de la erosion

Regulacion del flujo de agua

Resiliencia en pesticidas

Respiracion del suelo

Retencidén de nutrientes

Retencidn del suelo

Control de sedimentacién

Suministro de nutrientes

Regulacién y amortiguacion del clima/microclima

Captura y almacenamiento de carbono

Control de inundaciones

Soporte

Alimentadores de polen y néctar

Conservacion de biodiversidad

Calidad del habitat

Disponibilidad de habitat de forrajeo

Diversidad en el uso de la tierra

Habitat para vida silvestre

Mantenimiento de variedades locales (diversidad genética)

Paisaje

Soporte de invertebrados

Suministro

Agua fresca y limpia

Aumento de la productividad

Aves de caza y aves de corral como alimento

Produccién de alimentos de calidad

Produccion de energia

Produccién de madera

Productos del bosque

Provision de forraje y abono verde

Provision de plantas medicinales

Tomado de (Nieto, 2017)

Servicios ecosistémicos percibidos en las fincas de agricultura familiar

Las practicas de manejo, los métodos de distribucion de especies dentro de la matriz
antropogénica, el control de malezas, la utilizacion de bioles y abonos organicos, la reduccion
de elementos quimicos (plaguicidas y fertilizantes) y la conservacion de especies nativas
permitio a las personas entrevistadas percibir los siguientes servicios ecosistémicos dentro
de sus predios, fundamentado en la descripcion de Nieto (2017):

45



Servicios ecosistémicos

Percepcion de propietarios
y visita de campo

Avistamiento de aves

Observacion de aves que
intervienen dentro del predio

Conexion espiritual

El manejo dentro de las fincas
genera una conexion con el
medio ambiente (Holismo).

Conocimiento local

Aprendizaje de practicas
tradicionales de los ancestros.

Deportes

Realizacién de actividades
deportivas (ciclismo y futbol).

Ensefianza de practicas agricolas

Ensefianza a los hijos o nietos
de temas que tengan relacién
con el manejo de los sistemas
agricolas.

Herencia cultural

Concursos de troba infantil

Lugar para creacion y mejorar

redes sociales

Los mayores perciben las
fincas como espacios de
congregacion.

Lugar para llevar educacion
ambiental e investigacion
cientifica

Realizacion de cursos dentro
de los predios para el
mejoramiento de las précticas
agricolas impartido por
diferentes instituciones (Tabla
6).

Pasatiempo

Fincas vistas como predios
para tiempo vacacional.

Provisién de recursos para culto

y decoracion

Siembra y cosecha de flores.

Servicios de informacion

Fortalecimiento de las
instituciones locales y las
relaciones con las
universidades.

Turismo y recreacion

El plan estratégico de
desarrollo comunitario de la
vereda pretende generar una
ruta de turismo dentro de las
fincas con un manejo
agroecoldgico para fomentar
el turismo verde.

Valor estético

Cuidado ornamental de los
predios.

Valor patrimonial y asociacion

de conocimiento ecoldgico
cultural

FINCAS

3 4
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

X
X X
X X
X X

Valor de identidad con el
municipio.
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Valores paisajisticos X | X X X X | X | X | Reconocimiento de la
importancia del ecosistema
gue los rodea.

Venta de alimentos en canalesde | X X X X X X | X | Participacion en la carreta

distribucion campesina y la canasta.

Uso benéfico de las malezas X X X X | X | X | Generacion de compost,
abonos y pacas digestoras.

Absorcion de metano CH4 X X | Produccion de abonos y
biosoles

Actividad bioldgica en el suelo X X X X X | X | X | Presencia de insectos dentro
del sustrato.

Barreras de viento X X X X X X | X | Cercas vivas.

Calidad de agua X X X X X | X | X | Elaguadel acueducto “agua
buena”, solo para consumo
humano.

Calidad del aire X X X X X X | X | Presencia de indicadores de
calidad del aire (Odonata).

Calidad del suelo X X X X X X | X | Fertilidad del suelo para
implementar huertas.

Capacidad de captacion y X X X | X | X | Pozos de aguay escurrideros.

retencion de agua

Conservacion del suelo X X X X | X | X | Reduccioén de laerosiony
aumento de la fertilidad por
medio de estrategias.

Control biolégico X X X X | Implementacion de Acaros
depredadores.

Control de malezas X X X X X | Erradicacion manual de las
malezas en monocultivos.

Dispersion de semillas X | X X X X | X | X | Aves, roedores y anisocoria.

Estabilidad del suelo X X X X X X | X | Produccion constante durante
el afio y la implementacion de
abonos que incrementan la
masa microbiana del suelo

Fertilidad del suelo X X X X X | X | Implementacion de cultivos
sin necesidad de emplear
fertilizantes naturales o
guimicos.

Fijacion de didxido de carbono X X X X | Procesos fotosintéticos

CO2

Fijacion de nitrogeno X X X | X | Presencia de gramineas
dentro de los cultivos.

Formacion de suelo X X X X | X | Descomposicion de la materia
orgénica he incorporacion de
abonos organicos que
favorecen a la biodiversidad
edéfica.

Infiltracion de agua X | X X X | Creacion de escurrideros en

las zonas bajas de predios con
ligera inclinacion.
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Liberacion de oxigeno

Las plantas se encargan de
este proceso.

Mantenimiento de la estructura
del suelo

Practicas agroecoldgicas.

Mitigacion de riesgos naturales

Las raices de los arboles
ayudan a mantener el suelo en
las pendientes.

Polinizacion - produccion de
cultivos

Presencia de insectos
(moscas, abejas,
escarabajos...).

Produccién de biomasa

Acumulacién de hojarasca y
de material organico en
descomposicién.

Proteccion del suelo

Rotacion de cultivos y
praderas.

Reduccidn de gases de efecto
invernadero

Conservacion de remanentes
de bosque y la reducciéon de
actividades ganaderas en gran
proporcién.

Regulacién de la erosion

Las barreras de viento
reducen la erosién del agua 'y
del viento.

Regulacion del flujo de agua

Vegetacion junto a los
cuerpos de agua

Resiliencia en pesticidas

No utilizacion de quimicos y
aparicién de anfibios dentro
de los SAF.

Respiracion del suelo

Rotacion de cultivos y dejar
descansar la tierra junto con
una capa de biomasa

Retencion de nutrientes

Tierra no eutrofizada

Retencion del suelo

Rotacion de cultivos,
reduccidn de la erosion por la
implementacion de las
estrategias agroecoldgicas.

Control de sedimentacion

Vegetacion consté constituida
por estratos arbustivos y
arbéreos

Suministro de nutrientes

Los alimentos para los
humanos y los abonos
orgénicos en el suelo.

Regulacion y amortiguacion del
clima/microclima

Los arboles reducen las altas
temperaturas en épocas muy
calurosas.

Captura y almacenamiento de
carbono

Las plantas por medio de la
Fotosintesis.

Control de inundaciones

Aumento de vegetacion en
las orillas de los cuerpos de
agua.

48




Alimentadores de poleny néctar | X X X X X | Presencia de colibries.

Conservacidn de biodiversidad X X X X X | X | Conservacion de especies
locales.

Calidad del habitat X X X X | X | Reduccion de la
fragmentacién por medio de
parchas de bosque y cercas
vivas.

Disponibilidad de hébitat de X X X | Nidos de aves y de roedores.

forrajeo

Diversidad en el uso de la tierra X X X X X | X | SAF.

Habitat para vida silvestre X | X X X | X Conservacion de remanentes
de bosque.

Mantenimiento de variedades X X X X X | X | Conservacion de cubios, ibias

locales (diversidad genética) y rubas.

Paisaje X X X X | X | X | Importancia ante la
inmensidad de las montafias
cundiboyacenses.

Soporte de invertebrados X X X X | X | X | Aplicacion de lombrices para
la formacién de suelo a partir
de la descomposicion de la
materia organica.

Agua fresca y limpia X X X X | X | X | Agua del acueducto el agua
buena.

Aumento de la productividad X X X X | El cambio de las actividades
tradicionales por
agroecologicas permite la
resiliencia al cambio
climatico, aumentando la
produccién de alimentos en
determinadas épocas del afio.

Aves de cazay aves de corral X X Gallineros.

como alimento

Produccion de alimentos de X X X X X | X | Alimentos producidos sin

calidad quimicos.

Produccién de madera X X | X | X Arboles sembrados con fines
para comercializacion o para
obtencién de madera como
pinos y eucaliptos.

Productos del bosque X X X | Diversidad asociada y
presencia de arboles frutales
introducidos.

Provision de forraje y abono X X X X X | X | Biolesy digestores.

verde

Provision de plantas medicinales | X | X X | X | X | Plantas para tratar dolores de

barriga, de cabeza, mareos y
para regular el suefio.

Tabla 11. SE percibidos por las personas entrevistadas y encuestados dentro de las fincas
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Adicional a la identificacion realizada por cada uno de los encuestados, se tuvo en cuenta la
biodiversidad asociada, planeada y circundante, que generan un aumento en la captacion de
servicios culturales al fortalecer relaciones espirituales con el paisaje, otorgado por el valor
estético y las conexiones del paisaje; las estrategias utilizadas por cada agricultor como la
implementacidn de cercas vivas, arboles de lindero, arboles aislados en praderas, el caso de
la biodindmica y la permacultura que permite que los mas jovenes adquieran nuevos
conocimientos de las generaciones pasadas (Nieto, 2017). Adicionalmente las personas
mayores consideran los predios como lugar de entretencion, pasatiempo, recreacién y como
centros de congregacion familiar.

En la captacion de servicios de regulacién, los tres tipos de agrobiodiversidad otorgan
beneficios ecosistémicos como la regulacion de la erosién, permiten la captura de carbono,
aumentan la calidad del aire y del agua (Hager, 2012; Ruelas-Monjardin et al., 2014). Las
leguminosas asociadas a los cultivos y las especies con periodos de floracion simultaneas
generan gque se mantengan los procesos de polinizacién y el mantenimiento de la estructura
del suelo (Nieto, 2017). Los entrevistados afirmaban que la conservacion de las especies
arboreas aumentaba la calidad del aire al generar oxigeno, fortalecia la estructura y la
formacion de suelo y el aumento de la biodiversidad edéafica.

A la vez, los beneficios asociados a la provision de servicios de soporte se encuentran
relacionadas con la conservacion de la biodiversidad, (Baral et al., 2014) ya que se ve un
aumento de la biodiversidad circundante como aves, insectos benéficos y mamiferos.
(Calvet-Mir et al., 2012). Lo anterior, se evidencia en el caso de la finca La Victoria, en
donde su propietaria Luz Marina Peralta, afirma que desde que se tiene un manejo
agroecolégico, se han podido observar mayores aves, roedores e insectos como abejas.

Por otro lado, la figura 10 muestra la totalidad de servicios ecosistémicos presentes en las 7
fincas de agricultura familiar, donde al parecer el tamafio de las fincas no influye en la
captacion de servicios ecosistémicos, ya que la finca con mayor area cuenta con menores
servicios que las fincas con menor area, pero con un manejo mucho mas integral.

SE PRESENTES EN LAS FINCAS
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Gréfico 11. Servicios ecosistémicos presentes en las fincas

M Granja Agroecoldgica
La Victoria

M El Tesoro
El Delirio
La Esperanza

M San Pablo

M La Manita

W El Recuerdo
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Las fincas con presencia de monocultivos, reducen significativamente la percepcion de
servicios ecosistémicos ya que las dindmicas de produccion como el control de plagas y
enfermedades con quimicos, reducen la presencia de polinizadores, el ciclare de nutrientes y
la fertilidad del suelo (Nieto, 2017), esto se percibe en las fincas El delirio y La Manita.

Por otro lado, las fincas que presentan mayores SE corresponden a La Victoriay el Recuerdo,
que cuentan con diferencias muy notorias, desde los sistemas productivos implementados y
el area de sus predios. La Victoria cuenta con mayores sistemas agricolas y con una mayor
area, lo que nuevamente sugiere que la provision de los servicios ecosistémicos varia entorno
a los componentes de los SAF.

Las variables vitales para poder obtener los servicios ecosistémicos se observan en la
siguiente nube dando respuesta a la pregunta “;Qué variables considera que son vitales para
poder obtener los anteriores servicios?”

Imagen 6. Variables vitales para los agricultores / Fuente: Esta investigacion

Adicionalmente las mismas practicas agricolas dentro de los SAF aumentan el avistamiento
de aves ya que las especies arboreas generan cobertura para ellas; en estas fincas priorizadas
el conocimiento local y la ensefianza de préacticas agricolas, es un elemento que se encuentra
muy presente ya que dentro de las familias los mas pequefios aprenden de sus mayores. Por
otro lado, la fijacion de CO2 que se lleva a cabo en las plantas al realizar la fotosintesis y la
retencion del suelo se encuentran presentes en la totalidad de las fincas. Este Ultimo, en la
medida en que las plantas previenen la erosion, formando una pared natural contra
condiciones ambientales como precipitaciones y vientos, ademas acumulan materia organica
que permite la formacion de nueva vegetacion (Figueroa, 2009).

La aplicacion de estrategias espirituales como la biodinamica y los bajos efectos de la
contaminacion (del ruido, del aire y luminosidad) generan un espacio apropiado para
aumentar las conexiones espirituales.

“Las personas que estén vinculadas a un predio tengan una conciencia y un trabajo
interior para relacionarse con la finca, para tener una vision integral del habitat...
aplicando los conceptos de la biodindmica” Luz Marina Peralta propietaria de la
finca La Victoria.
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“...Yo no cambio mi casa por nada, la tranquilidad que uno siente aca en el campo
no se compara con el ruido de las ciudades, ademas que los lazos de amistad que se
han creado lo hacen estar a uno feliz...” Marlen Ruiz propietaria de la finca La
Manita

Por otro lado, en los ultimos afios el uso de la tierra a cambiado drésticamente el paisaje,
deteriorando la provision de los servicios, como lo afirman los agricultores de la region:

“Yo recuerdo hace unos 40 aros, practicamente en todos los lotes se tenia un
nacimiento de agua, que en la actualidad la mayora ha desaparecido”. José Aldana
agricultor de la finca San Pablo

“Hace 10 afios los cultivos no eran tan intensos y se podia observar mayor diversidad
de especies sembradas, en la actualidad solo se observan cultivos de papa y el maiz”
Esteban Bohdrquez agricultor de la finca El Delirio

“En los ultimos afios se han acabado con bosques nativos para colocar potreros y
cultivos” Flor Ruiz propietaria de la finca El Tesoro.

11. DISCUSION

A finales del siglo pasado se llevo a cabo la revolucion verde que impulso la tecnificacion de
la produccion agricola, ocasionando grandes dafios ambientales al fomentar la aplicacion de
insumos de sintesis quimica, incentivando la deforestacion para aumentar la frontera
agricola, la tecnificacion industrial para acelerar la productividad hacia cultivos comerciales
y los procesos de reforestacion con especies introducidas, conllevo a la perdida de recursos
naturales vitales para la produccién de alimentos (Sanchez Gil, 2018). Sin embargo, en el
municipio de Ventaquemada desde el 2011 y ahora con el plan estratégico de desarrollo
comunitario de la JAC de la vereda Supata, se han empezado a contemplar sistemas agricolas
con dindmicas agroecolégicas como los sistemas agroforestales, que les han permitido resistir
y adaptarse a los cambios climaticos (Clavijo, 2019), disminuyendo los riesgos econémicos
de los agricultores y generando un mayor abastecimiento de los servicios ecosistémicos
(Muchane et al., 2020). La presente discusion se realiza por medio de una triangulacion de la
informacion encontrada en los articulos citados junto con la informacion recogida en campo;
desde los objetivos establecidos.

11.1 Caracteristicas de las fincas segun las variables estudiadas

La descripcion de las fincas mostro diferencias particulares para la predominancia de algunos
servicios; anclado al manejo y los elementos que se incorporan a estos. Por ejemplo los
servicios de suministro estan estrechamente relacionados a los sistemas productivos que se
generan en las fincas, como los elementos que se recogen en ellos (Monsalve Castro et al.,
2019). Como es el caso de las fincas ElI Recuerdo y EIl Delirio que implementan sistemas de
avicultura y cunicultura, obteniendo pieles, lanas y alimentos.

La agricultura organica permite aumentar la actividad bioldgica favoreciendo a la fertilidad
y calidad de los suelos (FAO, 2015), como la implementacion de bioles y abonos organicos
que es el caso de la mayoria de las fincas, mientras que la utilizacion de monocultivos y
pasturas para ganaderia reducen directamente los servicios culturales, de soporte y
regulacién, al incrementar la erosion del suelo, alejando a la fauna y flora circundante por la
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utilizacion de pesticidas y deteriorando el valor estético del paisaje (Steinfeld et al., 2009).
Lo que sugiere nuevamente que los sistemas agricolas no convencionales permiten obtener
mayores SE al permitir la interaccion con elementos circundantes como aves, roedores,
insectos y componentes de la vegetacion.

La descripcion de la tipologia y disefio de los SAF dentro de los predios sugirié que en
muchos casos la implementacion de este tipo de sistemas se realiza desde elementos
empiricos y de aprendizaje propio, aumentando la presencia de SE culturales como la
herencia cultural y ensefianza de practicas agricolas. Adicionalmente este manejo
proporciona opciones para la conservacion de biodiversidad vegetal (Guarneros et al., 2018)
como cubios, ibias y rubas.

Las caracteristicas socioecondmicas juegan un papel importante para la provision de los
servicios ecosistémicos, ya que segun las necesidades de los agricultores se emplean
diferentes modelos agroecoldgicos que podrian llegar a aumentar la provision de
determinado servicio, por ejemplo (Clavijo, 2019) refiere que los tubérculos andinos son
aquellos que tiene un mejor manejo agroecoldgico por estar orientados al autoconsumo.

El tiempo de permanencia en un principio sugeriria que los sistemas agricolas de las fincas
que tiene un establecimiento previo estarian mas organizados y orientados a la obtencién de
mayores servicios ecosistémicos. Sin embargo, la realidad es totalmente diferente, en este
caso el tiempo de permanencia no afecta la provision de los servicios y esto se puede observar
comparando los servicios percibidos en la finca con mayor (La Manita) y menor (La Victoria)
permanecia. Por otro lado (Vera, 2020) recalca que la mayor parte de productores campesinos
trabaja en condiciones de alto riesgo derivados de situaciones de pobreza y privatizacion de
medios de produccion, sin embargo dentro de las fincas priorizadas se pudo establecer que
hay casos puntuales que resaltan del resto al poseer sistemas productivos mejor manejados y
donde funcionan microempresas como es el caso de La Victoria, que cuenta con la
produccion de tomate cherry, venta de abonos organicos y pensiones jubilares. Es decir que
el componente que afecta la organizacion de los sistemas agricolas se relaciona directamente
con el componente monetario y no con el tiempo de permanencia.

En cuanto a las variabilidades biofisicas, los agricultores han experimentado los cambios del
clima en los ultimos afios y gracias a esto han aprendido a implementar estrategias de
prevencion a los disturbios climaticos, principalmente ocasionado por la deforestacion
(Lozano, 2019). Este mismo autor afirma que, aunque los agricultores son conscientes de
esta problematica, dificilmente hacen algo para reforestar pues significaria perder area dentro
de sus fincas que principalmente son microfundios. Lo anterior se contrasta con los datos
obtenidos en capo, pues las fincas La Victoria, El Tesoro, La Esperanza y San Pablo cuentan
con procesos de reforestacion de especies nativas hacia los bordes, distribuidos en cercas
vivas y en distintos arreglos.

Dentro del mismo componente biofisico se encuentran los ecosistemas adyacentes y las
coberturas vegetales que son de vital importancia para la provision y regulacion de
determinados servicios como la captacién del recurso hidrico y las condiciones necesarias
para la biodiversidad, que es un factor determinante para la resiliencia a cambios ambientales
(Clavijo, 2019; Lozano, 2019; Vera, 2020). Por otro lado, se establecié que el paramo el
Rabanal es un referente cultural para las fincas ya que adquiere un valor paisajistico y
econdmico. Este Gltimo por lo que se menciono anteriormente que las los propietarias de las
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fincas también tienen pequefias parcelas en el interior del paramo para la produccion de
monocultivos y ganaderia.

11.2 Caracteristicas de los Sistemas Agroforestales para la provision de servicios

Los resultados obtenidos entorno a la estratificacion presentada dentro de los SA, permite
evidenciar que las cercas vivas, los arboles en cultivos transitorios, los arboles dispersos en
las pasturas y policultivos, asi como las cortinas rompevientos, generan beneficios para los
elementos que conforman los sistemas agricolas.

Por un lado, las cercas vivas forman una barrera natural que protege de elementos externos
y ayudan a mitigar los impactos de la matriz antropogenica sobre los bosques y elementos
naturales (Pulido, 2005). Por ejemplo, en la finca La Victoria esta actividad permite
independizar el agroecosistema de las fincas aledafias con sistemas convencionales como la
ganaderia y monocultivos de maiz, aumentando la biodiversidad dentro del sistema (por
medio de la observacion directa se pudo evidenciar la presencia de anfibios, aves y roedores
que interacttan con la matriz agroecoldgica en los policultivos) y por otro lado, son utilizadas
en las pendientes para generar estabilidad del suelo como se evidencio en la finca San Pablo.
Asi mismo, las cercas vivas con multi estratos tienen un comportamiento similar a los
bosques secundarios, aumentando la abundancia y riqueza de aves y mariposas (L & Ibrahim,
2010).

Del mismo modo, la presencia de arboles dispersos y cercas vivas son utilizados para la
obtencion de bienes y servicios, para aumentar la presencia de aves y controlar de forma
natural vectores que afecten a los cultivos y los pastizales; generar forraje para los animales,
enriquecer los suelos por medio de la hojarasca en descomposicion, como banco para la
extraccion de madera o alimentos como frutas (Pulido, 2005).

Las especies encontradas dentro de los sistemas agricolas diversificados suelen estar
relacionadas y usualmente se establecen en cultivos asociados como maiz-frijol, papa-cubios,
haba-papa-maiz, entre otros (Lozano, 2019). Los resultados obtenidos indican una mayor
presencia de arboles nativos, esto puede estar relacionado con que algunas de las fincas tienen
remanente de bosque dentro de sus predios.

Principalmente dentro de los policultivos se encuentran especies de aromaticas, frutales y
tubérculos asociados, muchas de estas usadas como plantas medicinales, de conservacion y
pan coger. Lo que incrementa el valor del uso y genera la provision de servicios de suministro
y conservacion (Carrero Gaitan; Karen, 2020).

El manejo y disefio de sistema agricolas diversificados, se establece segun las necesidades
de los agricultores. Ademés de contribuir con la seguridad alimentaria los SAF generan
productos pasibles a ser comercializados en los mercados locales (Moreno, 2017). Por
ejemplo, la finca ElI Recuerdo cuenta con sistemas productivos que no se encuentran en
ninguna otra finca como la cunicultura para consumo y venta; la finca La Victoria que provee
a mercados agroecoldgicos tomate cherry (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) y fresas
(Fragaria vesca). A su vez, Gina Nieto (2017) afirma que dependiendo del manejo que se
genere en este tipo de sistemas, proveen y favorecen la conservacion de la biodiversidad,
permitiendo que se promueva la agrobiodiversidad planeada, asociada y circundante, de este
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modo se fomenta la provision de diferentes servicios. Por otro lado, Guerra & Pinto-Correia
(2016) encontrod que el manejo agricola tiene un efecto directo sobre la provision de los SE,
debido a la relacién entre suministro y el manejo agricola.

En cuanto a las estrategias que se utilizan dentro de los agroecosistemas, se busca reducir los
impactos generados por los cambios climaticos. Como lo nombra Clavijo (2019), las
principales estrategias que implementan los agricultores para hacer frente a las condiciones
ambientales como sequias, heladas, exceso de lluvias y vientos fuertes; son muy similares a
las encontradas en esta investigacion como: recoleccion de agua lluvia en reservorios y
tanques (caso de la finca La Victoria), conservacion de nacederos y cuerpos de agua dentro
de las fincas (presentes en las fincas La esperanza, San Pablo, La manita y El Deliro), cercas
vivas y establecimiento de corta vientos (como en la Victoria, El Tesoro, San Pablo y La
manita) y establecimiento de invernaderos (dentro de La Victoria). Estas se encuentran
relacionadas con la resiliencia de sistemas productivos, mitigando y regulando riesgos para
la provision de los servicios.

11.3 Servicios ecosistémicos desde la literatura y el campo

La provision de servicios ecosistémicos puede estar sesgada desde dos angulos: i) Puede estar
relacionado con el hecho de que solo se le aplicé la encuesta y entrevista a un representante
de las familias y ese pudiera no familiarizarse con algunos de los servicios y ii) El estudio de
Nieto (2017) establece mayor importancia a los servicios de regulacion. Sin embargo, los
resultados obtenidos evidencian que se percibe gran variedad de servicios dentro de los
sistemas agricolas de las fincas de agricultura familiar.

Al realizar la identificacion de los servicios culturales, se pudo percibir que dependen
directamente del componente social y de la interaccion que tienen los agricultores con los
agroecosistemas. Este grupo de servicios contribuye a la salud fisica y mental de los
agricultores, mejorando su calidad de vida al generar experiencias espirituales, recreativas y
estéticas (Monte & Forero, 2021). Los resultados obtenidos evidencian que dentro de los
predios se identifican dos grandes grupos dentro de esta categoria, el primero asociado al
paisaje como el avistamiento de aves y la conexidn espiritual; y el segundo asociado a redes
sociales como la ensefianza de practicas agricolas, herencia cultural y espacios para generar
educacion ambiental e investigacion cientifica.

En cuanto a los servicios de regulacion, dentro de la investigacion estan definidos 35
diferentes siendo la calidad del agua, calidad del aire, calidad del suelo, barreras de vento,
actividad bioldgica en el suelo y dispersidn de semillas las que se encuentran presentes en la
totalidad de las fincas. Sin embargo, la absorcion de metano CH4, el control bioldgico, la
fijacion de CO2 y formacion de suelo son elementos que se encuentran ligados a los SAF
(Monte & Forero, 2021), por lo que deberian hacer presencia en la totalidad de las fincas.
Estos resultados sugieren ir de la mano de la hipotesis inicial de que la investigacion tiene un
sesgo por la aplicacién de la encuesta y entrevista a un solo representante de las fincas.

Muy en relacion con los anteriores servicios se encuentran los de regulacién que son aquellos
necesario para la existencia de los demas servicios, como la formacion de suelo y ciclado de
nutrientes (Caro & Torres, 2015). Asi, los servicios de soporte presentes en la totalidad de
las fincas sugieren que los SAF generan la conservacion de la biodiversidad al usar practicas
de manejo del suelo establecidos bajo los principios Agroecoldgicos (Garcia et al., 2020a),

55



el mantenimiento de variedades locales, el mantenimiento del paisaje y mejorando las
caracteristica fisicoquimicas del suelo (Casanova-Lugo et al., 2016).

Principalmente los servicios de abastecimiento presentes en las fincas de agricultura familiar
son la produccion de alimento de calidad, la provision de forraje y abono verde y agua fresca
y limpia. Este servicio resulta ser el mas importante dentro de los SAF para los agricultores,
ya que genera los productos alimentarios sin la necesidad de intensificar las practicas de
produccion, genera ingresos para la subsistencia y medios de vida al igual que provee
especies medicinales y/o frutales (Nieto, 2017). Por otro lado, existen usos ligados a especies
maderables que no se encuentran descritas con facilidad, como la utilizacion de combustible
maderable para calefaccion y para cocinar los alimentos en las zonas rurales (Garcia et al.,
2020a), que se hacia presente en la zona de estudio.

12. CONCLUSIONES

Los sistemas agricolas no convencionales como los policultivos y los sistemas silvopastoriles
ayudan a mitigar el deterioro del medio ambiente por medio de sus practicas agroecoldgicas.
Con este estudio se ha podido apreciar que la provision de los servicios se encuentra
relacionada directamente con el uso que se le otorga al suelo.

Cada elemento biofisico y socioecondémico tiene gran influencia en la provision de los
servicios ecosistémicos ya que permiten el desarrollo de las condiciones necesarias para que
los elementos surjan, como las coberturas vegetales y las relaciones ecoldgicas entre en
agroecosistema y los agricultores.

Los SAF que sobresalen en las fincas priorizadas son los agrosilvoculturales, ya que las
dindmicas de produccion que han influenciado el territorio son principalmente los
monocultivos y los pequefios agricultores con tenencia de tierra de micro y minifundios son
los que han decidido migrar a sistemas agricolas mas complejos siendo resilientes a las
condiciones ambientales.

Los servicios ecosistémicos identificados con mayor presencia dentro de las fincas hacen
parte de los de regulacion, ya los resultados se encuentran influenciados por aquellos
identificados en la tabla que Nieto (2017) desarroll6. Sin embargo, aquellos servicios que se
lograron identificar que no fueron percibidos por las personas encuestadas y entrevistadas,
responden exclusivamente al manejo y las estrategias agroecoldgicas implementadas en cada
predio.

Los agricultores que implementan los SAF valoran mas los servicios de regulacion y soporte,
que los de abastecimiento ligados a elementos de produccion econdmica. Esta investigacion
permitio establecer que se deben continuar con la implementacion de préacticas agricolas
ligadas a elementos agroecoldgicos, para reducir los impactos ambientales.

Teniendo en cuenta la teoria desde la literatura, se establece la presencia de 69 SE dentro de
los sistemas agricolas comunes de la vereda Supata. Dando a resaltar que el manejo de las
actividades se da en predios que no superan la unidad agricola familiar y que se desarrollan
en torno a la agricultura familiar.
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13. RECOMENDACIONES

Las investigaciones futuras deben centrar su interés en estudiar la relacion que tiene los
sistemas agroforestales y los servicios ecosistémicos, haciendo énfasis en el servicio de
suministro ya que todavia haca falta mucha informacion al respecto. Por otro lado, se debe
incentivar la aplicacion de este tipo de sistemas para mitigar los cambios ambientales y
fomentar espacios de aprendizaje y préactica.

Futuras investigaciones deberian estudiar los elementos naturales de flora y fauna que
aparecen al aplicar estos sistemas, ya que se percibio la presencia de roedores y anfibios que
dentro de ninguna de las investigaciones consultadas fueron nombrados.

Se debe continuar con los esfuerzos de conservacion de especies nativas dentro de este tipo
de sistemas, pudiéndose generar compensaciones y reconocimientos por parte de entidades a
los que realicen este tipo de actividades, como también se debe profundizar en investigar los
beneficios econdmicos que surgen de la aplicacion de estos, pues esa informacion no esta
bien establecida.

Por ultimo, se deberian realizar mediciones en campo que evidencien aun mas la presencia
de los SE, pues las existentes estan nombradas desde la descripcion de la literatura y no con
evidencias tangibles en campo. Es decir, realizando andlisis quimicos, fisicos o biologicos de
los elementos que conforman este tipo de sistemas para contrarrestarlos con los de la
literatura.

En futuras investigaciones se recomienda que se haga énfasis en un solo predio, para lograr
desarrollar una descripcion mas amplia de los SE presentes. Aunque las investigaciones que
se llevan a cabo sobre SE y SAF son amplias, hace falta una investigacion que compare la
provision de servicios de los sistemas agricolas diversificados con los sistemas de produccion
convencionales.
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14. ANEXOS

Entrevistas

1. De los propietarios

Nombre de la Finca

Nombre del propietario

Género

Edad

¢Hace cuanto vive en el Municipio?

¢ Cuéntas personas conforman su ndcleo Familiar?

¢De ddénde provienen los alimentos que consume?

¢Hace parte de la JAC?

¢Sabe qué es un sistema Agroforestal?

¢Como percibe el actuar de la JAC?

¢Cudl es la percepcidn sobre los Sistemas
Agroforestales?

Cuando cierra los ojos y le preguntan ;Como se
imagina su Finca dentro de 5 afios? ;Qué
responderia?

2. De las Fincas

Nombre de la Finca

Area de la Finca

¢La finca tiene cuerpos de agua? (Nacederos,
Riachuelos, Quebradas...)
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¢Como hace la captacion del recurso hidrico?
¢Como se recoge el agua?

¢En qué se utiliza el agua que se recoge?

¢Qué sistemas agricolas conforma su Finca? (¢Qué
tiene su finca?, ¢ Qué produce su finca?)

¢Qué animales hay en su finca?

¢Qué plantas hay en su finca?

¢De esas plantas cuales han sido plantadas y cuales
estaban en el lugar?

¢Desde hace cuanto tiene sistemas productivos?

¢ Tiene infraestructura construida para los cultivos o
para los animales?

¢ Tiene sistemas de riego para los cultivos? (¢De
donde proviene esa agua ?)

¢Cudl es la disposicidn final de los productos que se
generan en su finca? (Para consumo propio, Para la
venta, Trueque...)

¢Cuél es la razén por la que usted haya optado por
desarrollar este tipo de sistema productivos en su
finca?
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3. De su entorno

¢Ha tenido acompafiamiento de
alguna organizacion, figura
publica o educativa para el
manejo de sus sismas
productivos?

¢Cuales son los sistemas de las
fincas que rodean a la suya?

¢ Como ha cambiado el uso del
suelo los altimos afios?

1. Encuestas

De la siguiente tabla podria indicarme cuéles servicios ecosistémicos considera que existen

dentro de su finca:

Categoria de SE

NUmero de
servicios

Servicios ecosistémicos

Espacio para marcar

Culturales

18

Avistamiento de aves

Caceria y pesca

Conexion espiritual

Conocimiento local
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Deportes

Ensefianza de practicas
agricolas

Herencia cultural

Lugar para creacion y
mejorar redes sociales

Lugar para llevar educacion
ambiental e investigacion
cientifica

Pasatiempo

Provision de recursos para
culto y decoracion

Servicios de informacién

Turismo y recreacion

Valor estético

Valor patrimonial y
asociacion de conocimiento
ecologico cultural

Valores paisajisticos

Venta de alimentos en
canales de distribucion

Uso benéfico de las malezas

Regulacion

35

Absorcion de metano CH4
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Actividad bioldgica en el
suelo

Barreras de viento

Calidad de agua

Calidad del aire

Calidad del suelo

Capacidad de captacion y
retencion de agua

Conservacion del suelo

Control biolégico

Control de malezas

Dispersion de semillas

Estabilidad del suelo

Fertilidad del suelo

Fijacion de dioxido de
carbono CO2

Fijacion de nitrégeno

Formacioén de suelo

Infiltracion de agua

Liberacion de oxigeno




Mantenimiento de la
estructura del suelo

Mitigacion de riesgos
naturales

Polinizacion - produccion de
cultivos

Produccién de biomasa

Proteccion del suelo

Reduccion de gases de
efecto invernadero

Regulacidn de la erosion

Regulacion del flujo de agua

Resiliencia en pesticidas

Respiracién del suelo

Retencién de nutrientes

Retencioén del suelo

Control de sedimentacion

Suministro de nutrientes

Regulacion y amortiguacion
del clima/microclima
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Captura y almacenamiento
de carbono

Control de inundaciones

Soporte

Alimentadores de poleny
néctar

Conservacion de
biodiversidad

Calidad del habitat

Disponibilidad de habitat de
forrajeo

Diversidad en el uso de la
tierra

Habitat para vida silvestre

Mantenimiento de
variedades locales
(diversidad genética)

Paisaje

Soporte de invertebrados

Suministro

Agua fresca y limpia

Aumento de la
productividad

Aves de cazay aves de
corral como alimento

Produccién de alimentos de
calidad
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Produccion de energia

Produccién de madera

Productos del bosque

Provision de forraje y abono
verde

Provision de plantas
medicinales

¢Qué variables considera que son vitales para poder obtener los anteriores servicios?

Variables

Espacio para marcar

Temperatura

Precipitacion

Oferta del Recurso hidrico (Cantidad de agua
que tiene la finca)

Uso del suelo

Agroquimicos

Ecosistemas Aledafios

Topografia (montafas, valles, rios)

Coberturas Vegetales

Orto

71




