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Resumen 
 
El suelo desempeña un papel fundamental en la agricultura, proporcionando nutrientes esenciales para 
el crecimiento de las plantas. Esta investigación tiene como objetivo comparar la agricultura sintrópica, 
un modelo agroforestal enfocado en la regeneración del suelo y la biodiversidad, con la agricultura 
convencional, caracterizada por el uso de agroquímicos y monocultivos, lo que conlleva riesgos como la 
erosión y contaminación. En Colombia, la falta de estudios sobre los impactos de estos enfoques limita la 
adopción de prácticas agrícolas sostenibles. Este análisis, basado en una revisión de 65 documentos, 
evalúa aspectos como la rentabilidad, las funciones ambientales, la restauración de áreas degradadas y la 
salud del suelo. Si bien la agricultura convencional proporciona mayores rendimientos a corto plazo, 
puede degradar el suelo con el tiempo. En contraste, la agricultura sintrópica favorece la regeneración del 
suelo y ofrece beneficios ambientales a largo plazo, aunque requiere una inversión inicial mayor y 
enfrenta desafíos en su implementación. 
 
Palabras clave: agroforestería, impacto ambiental, monocultivos, sostenibilidad agrícola. 
 
Abstract 
 
Soil plays a fundamental role in agriculture, providing essential nutrients for plant growth. This research 
aims to compare syntropic agriculture, an agroforestry model focused on soil regeneration and 
biodiversity, with conventional agriculture, characterized by the use of agrochemicals and monocultures, 
which carry risks such as erosion and pollution. In Colombia, the lack of studies on the impacts of these 
approaches limits the adoption of sustainable agricultural practices. This analysis, based on a review of 65 
documents, evaluates aspects such as profitability, environmental functions, degraded land restoration, 
and soil health. While conventional agriculture provides higher short-term yields, it can degrade the soil 
over time. In contrast, syntropic agriculture favors soil regeneration and offers long-term environmental 
benefits, although it requires higher initial investment and faces implementation challenges. 
 
Keywords: agroforestry, environmental impacto, motocultores, agricultural sustainability. 
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Introducción  
 
La agricultura es el sistema de producción de 
alimentos más importante y esencial para la vida 
humana, desempeñando un papel clave en 
seguridad alimentaria, la salud pública, la 
conservación del agua y la sostenibilidad de los 
recursos naturales (Sarandón,2020; FAO,2015; 
Calderón-Medina et al., 2018). Sin embargo, esta 
actividad enfrenta retos significativos como el 
cambio climático, la degradación de los suelos y 
la creciente demanda de alimentos. Además, es 
una de las principales fuentes de emisiones de 
gases de efecto invernadero, contribuyendo con 
aproximadamente el 20% de las emisiones 
globales (Smith y Siciliano, 2015; Ha, 2023; FAO, 
2019). Estas problemáticas subrayan la 
necesidad de transitar hacia sistemas agrícolas 
más sostenibles y resilientes. 
 
La agricultura convencional ha dominado la 
producción mundial de alimentos debido a su 
eficiencia en la maximización del rendimiento 
mediante el uso de insumos químicos, 
monocultivos y maquinaria pesada (De Marco y 
Kunin, 2022). No obstante, este modelo ha 
generado efectos adversos significativos en la 
calidad del suelo, como la perdida de fertilidad, 
la erosión y la disminución de la biodiversidad. 
Tales impactos comprometen la sostenibilidad 
de los ecosistemas y la seguridad alimentaria a 
largo plazo (eg:Smith y Siciliano, 2015; Qiao et 
al., 2024; Peng et al., 2022; Hameed Ologunde et 
al., 2024).  
 
En contraste, la agricultura sintrópica ha surgido 
como una alternativa prometedora basada en la 
regeneración del suelo y la integración de 
principios agroforestales. Este enfoque, 
desarrollado por Ernst Götsch en la década de 
1980, imita los procesos naturales de sucesión 
ecológica y biodiversidad, promoviendo la 
producción de alimentos en armonía con el 
entorno(González, 2023; Gietzen, 2020). La 
agricultura sintrópica  ha demostrado ser eficaz 
para mejorar la salud del suelo, reducir los 
impactos ambientales y enfrentar el desafío de 
alimentar a una población mundial en 

crecimiento (eg:Casas Pardo, 2023; Nepal et al., 
2024; Tavarez y Miguel, 2014). 
Comparar la agricultura convencional y la 
agricultura sintrópica es fundamental para 
evaluar sus efectos a largo plazo de ambos 
modelos, sobre la calidad del suelo y la 
sostenibilidad ambiental. La agricultura 
convencional prioriza la producción intensiva y la 
sintrópica busca equilibrar la producción con la 
regeneración de ecosistemas. Este contraste 
plantea preguntas clave: ¿Cuáles son las ventajas 
y limitaciones de cada modelo? ¿Cuál ofrece un 
mejor balance entre productividad y 
sostenibilidad? 
 
El presente trabajo aborda estas preguntas 
mediante una revisión de la literatura reciente, 
analizando los impactos de ambos sistemas en 
términos de calidad del suelo, productividad 
agrícola, sostenibilidad ambiental y factores 
socioeconómicos. A partir de una selección de 65 
estudios publicados en la última década, se 
busca proporcionar una perspectiva integral que 
facilite la adopción de políticas y prácticas 
agrícolas más sostenibles. Este análisis busca 
contribuir al conocimiento científico y orientar la 
toma de decisiones para mitigar los desafíos 
ambientales y socioeconómicos asociados con la 
agricultura moderna. 
 
 
Metodología de revisión  
 
La revisión de literatura se basó en una búsqueda 
de artículos publicados en libros, revistas 
científicas y sitios web especializados sobre 
agricultura sintrópica y convencional en los 
últimos diez años. Se seleccionan 
aproximadamente 65 documentos, incluyendo 
estudios de campo de diferentes países con 
características agroecológicas similares, donde 
ambas prácticas agrícolas han sido 
implementadas , estudiadas o promovidas 
recientemente (Castillo, 2022; Chalán, 2019; 
Matsumura, 2016). 
 
Para llevar a cabo la búsqueda bibliográfica, se 
emplearon palabras clave como "agricultura 
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sintrópica", "agricultura convencional" y 
"propiedades del suelo" en bases de datos como 
PubMed, Web of Science, Scopus y Google 
Scholar. Se establecieron criterios de inclusión y 
exclusión basados en el idioma (español, inglés, 
y portugués), el diseño del estudio 
(experimental, observacional y de revisión) y la 
relevancia para los objetivos de la revisión 
(Figura 1). 
 
Los criterios de inclusión para la selección de 
estudios en esta revisión fueron: (1) publicaciones 
en español, inglés y portugués en revistas 
científicas indexadas; (2) comparaciones directas 
entre la agricultura sintrópica y la convencional, 
en las siguientes variables evaluadas: prácticas 
agrícolas, rendimiento de cultivos, calidad del 
suelo, impacto ambiental y/o económico; (3) 
empleo de métodos rigurosos de investigación, 

como ensayos controlados; y (4) presentación de 
datos cuantitativos y cualitativos para la 
comparación de ambos sistemas agrícolas.  
 
Se excluyeron los estudios que no 
proporcionaban datos cuantitativos o cualitativos 
suficientes para un análisis comparativo riguroso. 
También se descartaron aquellos publicados en 
idiomas distintos a los mencionados 
anteriormente, debido a las limitaciones en el 
acceso a traducciones confiables y a la 
disponibilidad de una revisión detallada de 
contenido. Los estudios anteriores a 2010 fueron 
descartados, ya que no reflejan los avances 
recientes en agricultura sintrópica y 
convencional. Finalmente, se excluyeron aquellos 
cuya metodología no estuviera claramente 
especificada. 
 

 
 

 
Figura 1.Diagrama de búsqueda de literatura que muestra los registros obtenidos en la revisión 
bibliográfica. Fuente: Autor. 
 

Una vez recopilada la información, se realizó un 
análisis detallado para identificar y sintetizar los 
hallazgos clave sobre los efectos de la agricultura 
sintrópica y convencional en los suelos y la 
productividad agrícola. Este documento presenta 
los resultados de manera estructurada, utilizando 
tablas y figuras para facilitar la comparación y 
comprensión de los diferentes aspectos 
analizados. Además, se realizó una evaluación 
crítica de la calidad y validez de los estudios 
incluidos en la revisión, considerando criterios 
como el diseño del estudio, los métodos utilizados 
y la solidez de la interpretación de los resultados.  
A partir de esta revisión, se identificaron diversos 
estudios que comparan la agricultura sintrópica y 

la convencional desde diferentes enfoques. En 
este sentido los estudios de Castillo, (2022), 
Chalán, (2019) y Matsumura, (2016) ofrecen 
perspectivas valiosas sobre la comparación entre 
la agricultura sintrópica y la convencional. 
Castillo, (2022) analizó la cobertura vegetal y el 
uso del suelo para identificar su potencial de 
captura de carbono. Chalán, (2019) examinó la 
relación entre el tipo de agricultura en el contexto 
del cambio climático. Por su parte, Matsumura, 
(2016) discutió la agricultura convencional y 
presentó la sintrópica como una alternativa, 
analizando su relación con la dimensión y su 
aplicación en la agricultura. 
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Revisión integral de la evidencia científica sobre 
los sistemas agrícolas Sintrópicos y 
Convencionales. 
 
La agricultura convencional, se emplea en este 
artículo como referencia para comparar sus 
resultados con la agricultura sintrópica. En este 
contexto, los estudios incluidos de agricultura 
convencional se basan en el uso de 
agroquímicos, semillas híbridas, sistemas de 

riego y maquinaria agrícola. Además, su 
característica principal, el monocultivo, que 
implica el uso extensivo de tierras para un solo 
tipo de cultivo aplicando métodos agrícolas 
uniformes en toda la plantación (FAO, 2023; 
Sumberg y Giller, 2022). Este enfoque, domina 
aproximadamente el 98.5% de las tierras 
agrícolas en algunos países del mundo (Clavijo, 
2013; Diaz Mendoza, 2011; Rivera, 2019) (Figura 
2).  

 

 
 
Figura 2. Proporción de suelos agrícolas con agricultura convencional en algunos países.
Fuente: adaptado de FAO (2023) y Sumberg y Giller (2022).  
 

En contraste, la agricultura sintrópica, 
desarrollada por el agricultor suizo Ernst Götsch 
en 1982, ofrece una alternativa para cultivar 
productos comerciales y restaurar suelos 
degradados. Desde su inicio, este modelo se ha 
expandido en Brasil, implementándose en 
alrededor de 5000 predios familiares desde 
1993, y se ha exportado a países como Bolivia, 
Chile, México, y varios países europeos, así como 
a China, Pakistán, India, Estados Unidos y 
Australia (Santos Rebello & Ghiringhello 
Sakamoto, 2021; Gatteli y Westphalen, 2022; 
Silva et al., 2017; Oliveira, 2023). 

La característica distintiva de la agricultura 
sintrópica radica en su innovador método de 
siembra estratificada de cultivos. En este sistema 
las plantas pueden coexistir en diferentes 
niveles: el 20% de las plantas son árboles 
maderables (estrato emergente), que se 
destacan sobre el dosel forestal, mientras que el 
40% son de porte alto (estrato dosel), el 60% de 
porte medio(estrato arbustivo)  y el 80% de 
porte bajo (estrato herbáceo), ubicadas en la 
parte inferior de todos los demás estratos, 
aprovechando así una mayor sombra (Osorio y 
Yepes, 2018; Martinez Rodriguez et al., 2017) 
(Figura 3). 
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Figura 3.Siembra estratificada de cultivos en agricultura sintrópica. Fuente: adaptado de Osorio y Yepes 
(2018) y Martínez Rodríguez et al. (2017). 
 

 

Otra característica importante en la agricultura 
sintrópica es la sucesión natural, la cual se divide 
en diferentes etapas que ocurren 
simultáneamente (Tabla 1). La primera fase se 
denomina "placenta", que es cuando la planta 
inicia su crecimiento y establece sus primeras 
raíces, aprovechando los nutrientes disponibles 
en el suelo. La siguiente se conoce como 
"secundaria", en esta fase, la planta desarrolla 
mayor biomasa, fortalece su estructura y 
comienza a interactuar con otras especies del 
ecosistema. La etapa final se llama "clímax", fase 
en la cual la planta alcanza su máximo desarrollo, 
estabiliza su crecimiento y contribuye a la 

regeneración del suelo y la biodiversidad del 
sistema (Pelai et al., 2020; Sumberg y Giller, 
2022). 
Cada una de estas etapas contribuye a mejorar 
progresivamente el entorno de crecimiento, 
enriqueciendo el suelo y fomentando su 
fertilidad hasta alcanzar su máximo potencial. 
Por esta razón, al hablar de los estratos, es 
fundamental considerar las etapas de sucesión. 
En la fase de placenta, la vegetación herbácea 
domina el espacio, mientras que en las etapas 
secundaria y clímax, los árboles adquieren un 
papel predominante en la estructura del 
ecosistema (Andrade, 2019).  
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Tabla 1. Etapas de la agricultura sintrópica y algunos cultivos que se podrían implementar en Colombia. 
 

Cultivos que se pueden implementar basados en siembra estratificada y tiempo 
Etapas de Sucesión 

 Placenta Secundaria Clímax 
Estratos < 2 años 2– 20 años >20 años 
Emergente Maíz 

(Zea mays) 
Papaya 

(Carica papaya) 
Eucalipto 

(ucalyptus) 
Caucho 

(Hevea brasiliensis) 
Alto Tomate 

(Solanum 
lycopersicum) 

Yuca 
(Manihot 
esculenta) 

Mango 
(Mangifera indica) 

Nuez de macadamia 
(Macadamia 
integrifolia) 

Medio 
 
 

Frijol 
(Phaseolus vulgaris) 

Ñame 
(Dioscorea spp) 

Limón 
(Citrus limon) 

Mandarina 
(Citrus reticulata) 

Bajo Calabaza 
(Cucurbita) 

Piña 
(Ananas Comosus 

L) 

Café 
(Coffea arabica) 

Achiote 
(Bixa Orellana) 

Fuente: adaptado de Pelai et al.,( 2020) y Sumberg y Giller (2022). 
 
 
Características generales de los estudios 
incluidos 
 
En los últimos años, se ha observado un 
creciente interés y producción científica sobre 
agricultura sintrópica en numerosos países, sin 
embargo, en comparación con la agricultura 
convencional, el número de publicaciones sigue 
siendo menor (Pereira et al., 2024) (Figura 4). 
Este fenómeno ha sido impulsado por varios 

factores, incluyendo cambios en las preferencias 
del consumidor hacia alimentos más saludables 
y sostenibles, preocupaciones ambientales sobre 
la aplicación de pesticidas y fertilizantes 
químicos en la agricultura convencional y la 
búsqueda de métodos agrícolas más resilientes y 
adaptativos frente al cambio climático (Laurance 
et al., 2014; Silva et al., 2017; Vermeulen et al., 
2012). 

 

 
Figura 4. producción de literatura a través del tiempo sobre agricultura sintrópica y convencional. 
Fuente: adaptado de Scopus (2024). 
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Se identificaron 65 estudios publicados entre 
2010 y 2023 que comparan la agricultura 
sintrópica, basada en procesos naturales, con la 
convencional, que usa agroquímicos y 
monocultivos (Castillo, 2022; Chalán, 2019; 
Matsumura, 2016). La mayoría adoptó un 
enfoque práctico, incluyendo ensayos de campo 
y estudios de caso, evaluando su impacto en la 
calidad del suelo, la biodiversidad, la viabilidad 
económica y la aceptación entre agricultores 
(Silva y Correa, 2009; Fallas et al., 2009). 
De los 65 estudios analizados, 11 fueron de 
enfoque cuantitativo, destacando mejoras en la 
calidad del suelo en regiones como Nicaragua y 
Caquetá. Aunque los sistemas agrícolas 
convencionales demostraron una mayor 
productividad en países como Suecia y Costa 
Rica, los sistemas sintrópicos evidenciaron 
beneficios sostenibles en investigaciones 
realizadas en Estados Unidos y Brasil. La revisión 
también incluyó 15 estudios cualitativos, 10 
revisiones, 5 investigaciones experimentales, 3 
análisis de viabilidad económica y 2 estudios de 

datos mixtos, reflejando una amplia diversidad 
metodológica. 
 
 
Impacto en la calidad del suelo  
 
En la literatura se han encontrado trabajos que 
analizan los efectos en la calidad de suelo de la 
agricultura sintrópica y convencional, a 
continuación, se compara mediante tres casos 
de estudio.  
El uso intensivo de labranza, fertilizantes y 
pesticidas puede tener influencia en algunas 
propiedades fisicoquímicas y biológicas del 
suelo, responsables de alrededor del 85% de sus 
funciones (Raimondi et al., 2023). El Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) de 
Nicaragua evaluó, durante un período de tres 
años, el impacto en las propiedades físicas y la 
fertilidad del suelo de prácticas agrícolas 
convencionales basadas en tala y quema, 
fertilización química y monocultivos comparado 
con la agricultura sintrópica  (Pavón et al., 2010) 
(Tabla 2). 

 
 
Tabla 2. propiedades físicas y químicas de suelos con sistemas de uso sintrópico y convencional en 
Somotillo, Nicaragua. 

Sistema de uso D.R. 
(g.cm-3) 

D.A 
(g.cm-3) 
0-5 cm 

M.O. 
(%) 

Porosidad 
(%) 

S. 
Compactación 

(%) 

Agricultura sintrópica 2.6 1.1 3.7 
 

11.7 
 

86.7 

Agricultura Convencional 2.6 1.1 2.9 
 

13.4 
 

88.3 
D.A: densidad real; D.A: densidad aparente; M.O: materia orgánica; S. Compactación: susceptibilidad a la 
compactación. 

Fuente: adaptado de Pavón et al. (2010). 

Los resultados indican que ambos sistemas de 
manejo presentan valores similares de densidad 
real (2.6 g/cm³) y densidad aparente (1.1g/cm³), 
indicando que las características físicas del suelo 
no varían significativamente. Sin embargo, la 
materia orgánica es mayor en la agricultura 
sintrópica (3.7%) frente a la convencional (2.9%), 

sugiriendo una mayor retención de nutrientes y 
agua, favoreciendo la estructura del suelo. La 
porosidad es menor en la sintrópica (11.7%) que 
en la convencional (13.4%), posiblemente por 
mayor acumulación de materia orgánica ( Patiño 
et al., 2016). Además, la susceptibilidad a la 
compactación es menor en la agricultura 
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sintrópica, indicando que este enfoque podría 
reducir el riesgo de compactación y mejorar la 
sostenibilidad del suelo (Pavón et al., 2010). 
 
En el departamento del Caquetá, Colombia, se 
realizó una evaluación de los efectos en los 
suelos de los sistemas agroforestales basados en 
los principios de la agricultura sintrópica, 
comparándolos con suelos cultivados bajo un 
sistema de agricultura convencional basado en 
monocultivo (Patiño et al., 2016). Los resultados 
muestran que ambos sistemas presentan valores 

similares de densidad aparente y real en los 
horizontes A y B, lo que indica que la estructura 
del suelo no varía significativamente. Sin 
embargo, la agricultura sintrópica muestra una 
mayor porosidad en el horizonte B, menor 
resistencia a la penetración en ambos horizontes 
y una mayor humedad del suelo, lo que sugiere 
mejores condiciones para el desarrollo de las 
raíces y la retención de agua en comparación con 
la agricultura convencional (Atiqah et al., 2024; 
van den Bergh et al., 2024) (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Variables físicas del suelo en el departamento de Caquetá, Colombia, según horizonte y tipo de 
agricultura. 
 

Parámetros Agricultura sintropica 
 

Agricultura convencional 
 Horizonte A Horizonte B Horizonte A Horizonte B 
D.A (g.cm-3) 1.3 1.4 1.3 1.4 
D.R. (g.cm-3) 2.4 2.7 2.5 2.6 
Porosidad (%) 48.6 48.3 48.7 45.3 
Penetrabilidad (MPa) 0.6 1.2 0.8 1.9 
Profundidad (cm) 8.7 41.3 6.7 43.3 
Humedad % 35.6 31.3 34.1 29.5 
D.A: densidad aparente; D.R: densidad real. 

  Fuente: adaptado de Patiño et al. (2016). 
 

Así mismo, una investigación comparativa entre 

sistemas agrícolas convencionales y sistemas 

sintrópicos evaluó el incremento de materia 

orgánica del suelo durante un período de cinco 

años. Los suelos manejados bajo agricultura 

convencional mostraron un aumento moderado, 

pasando del 2.0% inicial al 2.5%, reflejando una 

mejora limitada en la regeneración del suelo. En 

contraste, los sistemas sintrópicos 

experimentaron un incremento significativo, 

alcanzando hasta un 4.5% de materia orgánica 

en el mismo período (figura 5). Este aumento del 

125% en los suelos sintrópicos resalta el impacto 

positivo de prácticas como la sucesión natural, la 

poda estratégica y el uso intensivo de biomasa, 

que promueven la regeneración ecológica y 

mejoran la fertilidad del suelo ( Jose et al., 2007; 

Michelon, 2019; Sharry, Stevani, y Galarco, 2022) 
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Figura 5.Incremento de la materia orgánica en el suelo. Fuente: adaptado de José et al. (2007), Michelon 
(2019), Sharry, Stevani, y Galarco (2022). 
 
 
Productividad agrícola 
 
El principal contraste entre la agricultura 
sintrópica y convencional en términos de 
productividad agrícola radica en los 
rendimientos. Los sistemas sintrópicos 
presentan hasta un 40% menos de producción 
en comparación con los convencionales (Castillo, 
2022).  
 

Esta diferencia se debe a que la agricultura 

sintrópica prioriza el uso de los recursos 

naturales sin emplear tecnologías para 

maximizar la productividad (Holzmueller, 2009). 

Además, estos sistemas son más susceptibles a 

malezas, plagas y enfermedades, lo que puede 

generar pérdidas y una mayor variabilidad en los 

rendimientos. La ausencia de agroquímicos y 

cultivos genéticamente modificados también 

limita la protección de las plantas frente a estos 

factores (Mandal et al., 2024; Otim et al., 2023). 

 

 

 

 
 

Figura 6. Comparación de rendimientos anuales de métodos agrícolas en Suecia. Fuente: adaptado de 

Connor, (2022). 
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La agricultura sintrópica, que emplea 
fertilización natural y regenerativa, tiende a 
presentar rendimientos inferiores a los métodos 
convencionales. Esto implica la necesitad de 
mayores extensiones de tierra para alcanzar 
niveles de producción similares (Dumont et al., 
2020). Un estudio en Suecia evaluó los índices de 
rendimiento de ambos sistemas a escala 
regional, analizando la proporción de tierra 
utilizada y su contribución al suministro total de 
alimentos (figura 6). Se encontró que la 
producción anual promedio de biomasa seca, 
incluyendo residuos de cultivos, fue de 6 361 
kg/ha en los sistemas sintrópicos, con un rango 
de 4 862 a 7 793 kg/ha. En contraste, los 
métodos convencionales, que emplean 
fertilizantes químicos y monocultivos, 
alcanzaron un promedio de 9223 kg/ha, con 

valores que oscilaron entre 6337 y 12910 kg/ha 
(Connor, 2022). 
 
Por otro lado, una investigación a largo plazo del 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Enseñanza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica, 
comparó la producción de café con diversas 
variedades, en sistemas convencionales 
(monocultivo) y sintrópicos. Los resultados 
mostraron que, en sistemas sintrópicos, las  
variedades híbridas F1 Milenio, 
Centroamericano y Caturra alcanzaron 
rendimientos significativamente superiores a 
otras variedades, con promedios de 2842, 2673 
y 1087 kg/ha, respectivamente. En comparación, 
la agricultura convencional reportó 
producciones promedio de 3062, 1712 y 1606 
kg/ha para las mismas variedades (de Melo 
Virginio Filho et al., 2021) (figura 7). 
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Figura 7. Producción de café durante 13 años en sistemas de agricultura sintrópica y convencional. (A) 
Producción de la variedad Caturra. (B) Producción de la variedad Centroamericano. (C) Producción de la 
variedad CR95. Fuente: adaptado de Melo Virginio Filho et al, (2021). 
 
Estos hallazgos sugieren que, si bien la 
producción en la agricultura sintrópica suele ser 
menor que en la convencional, la combinación 
de variedades mejoradas con prácticas 
sintrópicas puede aumentar gradualmente los  

 
rendimientos (de Melo Virginio Filho et al., 
2021). 
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Sostenibilidad ambiental  
   
La literatura destaca que la agricultura sintrópica 
se asemeja a los procesos naturales al promover 
una mayor diversidad de plantas en el sistema 
cultivado. Este enfoque genera una alta 
densidad vegetal en los estratos inferiores y una 
distribución más dispersa en los superiores 
(Gotsch,2021; Andrade, 2019) (Figura 3). Este 
arreglo espacial contribuye a regular la 
temperatura del suelo, mantener la humedad y 
favorece la conservación del agua, fortaleciendo 
la sostenibilidad del ecosistema (Sánchez et al., 
2022).  
 
Los primeros estudios sobre agricultura 
sintrópica se realizaron en el noreste de Brasil, 
en suelos pobres en nutrientes previamente 
utilizados como pastizales (Martin et al., 2008). 
En una extensión de 80 ha, se implementó un 
cultivo de cacao bajo prácticas sintrópicas, 
transformando la zona en un productor exitoso 
de cacao orgánico. También se obtuvieron 
productos como mango, plátano, castaña, 
guayaba, aguacate, naranja y diversas frutas 
nativas y exóticas, sin necesidad de fertilizantes, 
riego, pesticidas o maquinaria pesada. Este 
enfoque sostenible promueve la autosuficiencia 
y la conservación de la biodiversidad (Pasini, 
2015). 
 
Otro ejemplo destacado de la implementación a 
gran escala de la agricultura sintrópica en Brasil 
es la Granja da Toca Orgánicos. Esta finca de 
2300 ha de extensión, ha aplicado este enfoque 
desde 2012 (Debiase et al., 2016). Del total, 
aproximadamente 50 ha se han destinado a 
cultivos frutales y diversas especies vegetales 
promoviendo un sistema de producción eficiente 
y sostenible, Esta práctica ha permitido a que la 
granja mantenga una buena calidad del suelo, 
conservar los recursos hídricos y fomentar la 
biodiversidad, contribuyendo a la sostenibilidad 
ambiental a largo plazo (Sitawi, 2020). 
 
En términos de captura de carbono, un estudio 
en Missouri, EE.UU., analizó durante seis años el 
cambio en los niveles de carbono del suelo 

mediante núcleos de suelo profundos (hasta 1 
m). Los resultados mostraron un balance 
positivo en los sistemas sintrópicos, indicando 
una mayor absorción de carbono atmosférico. En 
contraste, los sistemas convencionales (suelos 
sin cobertura, monocultivos y uso intensivo de 
pesticidas) presentaron valores negativos, 
evidenciando una pérdida de carbono (Souza et 
al., 2023). 
 
En regiones como Brasil y Puerto Rico, los 
sistemas sintrópicos han mejorado la fertilidad 
del suelo y han incrementado el 
almacenamiento de carbono por su 
diversificación vegetal (Robert, 2002). En Brasil, 
estos sistemas han demostrado ser 
particularmente efectivos en tierras degradadas, 
con tasas estimadas de secuestro de carbono en 
el suelo entre 1.5 a 5 t·ha⁻¹, en comparación con 
cifras significativamente menores en cultivos 
convencionales en la misma región (eg: Sandoval 
Estrada, Stolpe Lau, Zagal Venegas, Mardones 
Flores, y Junod Montano, 2003; FAO, 2017). 
 
Si bien la agricultura sintrópica ha mostrado 
beneficios en términos de sostenibilidad 
ambiental, la agricultura convencional también 
ha incorporado prácticas orientadas a mitigar su 
impacto (Sriprapakhan et al., 2021). Prácticas 
como la labranza mínima, la rotación de cultivos 
y el uso de sistemas de riego eficientes, como el 
riego por goteo, han reducido la erosión del 
suelo, mejorado su estructura y optimizado la 
retención de agua y nutrientes (Granados, 2004). 
Estas técnicas también contribuyen a la 
conservación de la biodiversidad del suelo y al 
manejo responsable de los recursos hídricos 
(eg:Mergoni et al., 2024; Anastasiou et al., 2023; 
Pelai et al., 2020; Tyczewska, Twardowski, y 
Woźniak-Gientka, 2023).  
 
Además, la transición hacia el Manejo Integrado 
de Plagas (MIP) ha permitido combinar 
pesticidas con métodos culturales, biológicos y 
mecánicos para reducir la dependencia de 
agroquímicos y mitigar su impacto ambiental 
(Gupta et al., 2024). Tecnologías emergentes 
como la agricultura de precisión, la biotecnología 
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y el uso de organismos genéticamente 
modificados (OGM) están fortaleciendo la 
resiliencia de los cultivos frente a las plagas, 
enfermedades y cambios climáticos, reforzando 
la capacidad de la agricultura convencional para 
enfrentar desafíos actuales y futuros (Singh et 
al., 2023; Majeed et al., 2023). 
 
Aspectos socioeconómicos 
 
La agricultura sintrópica y la convencional 
presentan enfoques socioeconómicos 
contrastantes. La agricultura convencional se 
enfoca en maximizar los rendimientos a corto 
plazo mediante el uso intensivo de insumos y 
mecanización, permitiendo economías a mayor 
escala y eficiencia productiva (Valtiala et al., 
2023). Los monocultivos facilitan el control 
agrícola, optimizando la producción en menos 
tiempo y espacio (Corporación Autónoma de 
Cundinamarca CAR, (2012). Sin embargo, este 
modelo también conlleva riesgos, como el 

agotamiento de nutrientes en el suelo, la 
reducción de la biodiversidad y la degradación a 
largo plazo de los ecosistemas agrícolas (Medina 
et al., 2018; Oliveira et al., 2024; Schürings et al., 
2024).  
 
Los costos de producción por hectárea de 
cultivos como zanahoria, apio, culantro, lechuga 
y brócoli varían significativamente entre los 
sistemas de agricultura convencional y sintrópica 
durante los años 2018, 2019 y 2020 (Figura 8). En 
los sistemas sintrópicos a largo plazo, los costos 
pueden disminuir entre 14 % y 65 %, 
dependiendo del cultivo. Esta reducción se debe 
a la menor dependencia de insumos externos en 
comparación con la agricultura convencional, 
que requiere grandes cantidades de 
agroquímicos (eg: Tapia Misayauri, 2021; Lucero 
Leyva-Abascal, Luna-Guevara, López-Olguín, 
Juárez-Ramón, y Ortega, 2023; Arce Quesada, 
2020; Husain-Talero, 2018).  

 

 
 
Figura 8. Comparación de costos de producción por sistema de cultivo. Fuente:  adaptado de Gregio 
(2020), Arce Quesada (2020), Rawls (2002), Ávila et al. (2019) y Navarro García (2018). 
 
Si bien la agricultura sintrópica exige una 
inversión inicial más alta debido a la 
implementación de sistemas agroforestales, a 
largo plazo puede ser más rentable. Se ha 
estimado que este enfoque reduce los costos de 
fertilizantes en un 50 %, aunque el manejo 
intensivo del sistema puede hacer que los costos 
laborales sean un 17 % más elevados. Aun así, el 

costo total de producción puede ser menor 
(Gregio,2020; Arce Quesada, 2020). Además, la 
resiliencia climática mejora en un 30 %, la 
diversidad de cultivos aumenta en un 40 % y se 
genera hasta un 25 % más de empleo, lo que 
contribuye a la estabilidad económica local y a la 
diversificación de los ingresos en un 20 % 
(Matsumura,2016; Rawls, 2002; Ávila et al., 
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2019; Navarro García, 2018; Estupiñán, Mejía y 
Gutiérrez, 2024; Ramírez-Argueta et al., 2022; 
Páez, 2019) (Figura 9). 
 

 
 
 

 

 
 
Figura 9. Comparación de costos de implementación y rentabilidad en el cultivo de cacao bajo sistemas 
de agricultura sintrópica y convencional. (A) Costos de implementación (B) Rentabilidad. Fuente: 
adaptado de Rawls (2002), Ávila et al. (2019), Navarro García (2018), Estupiñán, Mejía y Gutiérrez (2024), 
Ramírez-Argueta et al. (2022) y Páez (2019). 
 
El creciente interés por la sostenibilidad ha 
impulsado la demanda de productos agrícolas 
orgánicos y regenerativos, lo que permite a los 
agricultores que adoptan la agricultura 
sintrópica acceder a mercados de nicho y 
obtener precios premium (Noscue & Prada, 
2014). Sin embargo, la falta de estándares de 
certificación claros y reconocidos 
internacionalmente sigue siendo un obstáculo 
para su expansión y comercialización (Castillo, 
2017; FAO, 2017). 
 
 
 
 
 

Análisis crítico de los hallazgos  
 
La comparación entre la agricultura sintrópica y 
la convencional revela un panorama complejo y 
multidisciplinario, que abarca aspectos 
ambientales, socioeconómicos y de 
sostenibilidad. A partir de la revisión de la 
literatura, se identifican hallazgos clave sobre 
ventajas y desafíos de cada enfoque. La 
agricultura convencional sigue siendo el modelo 
predominante, impulsado por la demanda de 
alimentos y avances tecnológicos. Sin embargo, 
estudios advierten impactos negativos como 
degradación del suelo, reducción de 
biodiversidad y dependencia de insumos 
externos. En este contexto, la agricultura 
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sintrópica surge como alternativa para mitigar 
estos efectos, promoviendo un uso más 
equilibrado de recursos y mayor sostenibilidad a 
largo plazo. 
En términos de impacto sobre la calidad del 
suelo, la agricultura sintrópica demuestra 
beneficios significativos debido a su 
diversificación de cultivos y a la reducción del 
uso de agroquímicos. Estos factores contribuyen 
a mejorar la fertilidad del suelo, estabilizar su 
estructura y aumentar la retención de carbono. 
En contraste, la agricultura convencional, 
caracterizada por la labranza intensiva y el uso 
frecuente de fertilizantes sintéticos y pesticida, 
puede generar una disminución en la calidad y 
fertilidad del suelo con el tiempo (eg: Sánchez y 
Avellaneda , 2018; Escobar et al., 2011Pavón et 
al., 2010). 
 
Desde la perspectiva de productividad agrícola, 
se observan diferencias marcadas entre ambos 
sistemas. La agricultura convencional prioriza la 
maximización de los rendimientos en el corto 
plazo, mientras que la sintrópica se centra en el 
equilibrio ecológico y la resiliencia del sistema 
agrícola (Mandal et al., 2024; Otim et al., 2023; 
Filho et al., 2021). Si bien los rendimientos 
iniciales pueden ser menores en los sistemas 
sintrópicos, estudios sugieren que a largo plazo 
pueden mantenerse estables, al tiempo que se 
reducen los costos de insumos y se mejora la 
salud del suelo (Castillo, 2022).  
 
En cuanto a la sostenibilidad ambiental, la 
agricultura sintrópica se posiciona como una 
alternativa más resiliente frente al cambio 
climático. Su capacidad de promover 
biodiversidad, conservar agua y secuestrar 
carbono ha sido ampliamente 
documentada(Sánchez et al., 2022). En 
comparación, la agricultura convencional 
enfrenta desafíos como el uso excesivo de 
agroquímicos, la erosión del suelo y la 
vulnerabilidad a condiciones climáticas extremas 
cada vez más frecuentes (Souza et al., 2023). 
Aunque ha dominado durante décadas por su 
eficacia en la producción de alimentos, los 
resultados sugieren que la agricultura sintrópica 

puede garantizar seguridad alimentaria sin 
comprometer la estabilidad de los ecosistemas. 
No obstante, para generalizar su 
implementación, es necesario seguir 
investigando y desarrollar políticas que 
incentiven modelos agrícolas sostenibles 
(eg:Pasini, 2015; Sitawi, 2020; Mergoni et al., 
2024; Majeed et al., 2023). 
 
Desde una perspectiva socioeconómica, la 
agricultura sintrópica ofrece oportunidades en 
términos de reducción de costos de producción, 
diversificación de ingresos y fortalecimiento de 
la economía (Valtiala et al., 2023; Oliveira et al., 
2024). Sus rendimientos pueden ser menores en 
comparación con la agricultura convencional, sus 
beneficios a largo plazo pueden compensar estas 
diferencias, especialmente en términos de 
residencia y sostenibilidad económica (Stange et 
al., 2023). Sin embargo, es crucial contar con un 
mayor apoyo institucional y político para facilitar 
la transición hacia sistemas agrícolas más 
sostenibles y resilientes, capaces de afrontar los 
retos socioeconómicos y ambientales del futuro 
(Gregio,2020; Rawls, 2002; Yadav et al., 2023). 
Los resultados de esta revisión destacan que la 
adopción de la agricultura sintrópica puede 
reducir significativamente los costos de 
producción y aumentar la resiliencia frente a 
eventos climáticos extremos un aspecto clave en 
regiones vulnerables como América Latina, 
donde los pequeños agricultores enfrentan 
condiciones económicas y ambientales adversas  
(Martinez Rodriguez et al., 2017; Husain-Talero, 
2018). 
 
En este sentido, el presente estudio puede servir 
como base para el diseño de políticas públicas 
que fomenten prácticas agrícolas sostenibles, 
mediante incentivos económicos, programas de 
capacitación y financiamiento para la 
implementación de sistemas sintrópicos. Estas 
estrategias no solo contribuirían a la estabilidad 
económica de los agricultores, sino que también 
fortalecerían la seguridad alimentaria y la 
conservación de los recursos naturales en el 
contexto del cambio climático. 
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Conclusiones   
                                                                                                                               
La comparación entre la agricultura sintrópica y 
la convencional evidencia diferencias 
sustanciales en enfoque, impacto y 
sostenibilidad. Los sistemas convencionales, 
aunque destacan por su alta productividad a 
corto plazo y facilidad de adopción, dependen 
intensivamente de agroquímicos, lo que puede 
comprometer la salud del suelo y los ecosistemas 
con el tiempo. Por su parte, la agricultura 
sintrópica promueve la regeneración de las 
propiedades fisicoquímicas y biológicas del 
suelo, además de aumentar la resiliencia frente 
al cambio climático. Sin embargo, su 
implementación enfrenta desafíos como 
mayores costos iniciales, mayor demanda 
técnica y períodos de adaptación más largos. La 
integración de prácticas sintrópicas en sistemas 
convencionales se presenta como una estrategia 
viable para equilibrar productividad y 
sostenibilidad ambiental. 
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