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Siglas y 
abreviaturas
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agrosavia		  Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria
ah			   áreas hidrográficas
aics			   Agencia Italiana de Cooperación para el Desarrollo
ap			   áreas protegidas 
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IAvH	 		  Instituto Alexander von Humboldt
madr			   Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
mads			   Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
oat			   ordenación ambiental del territorio
ong			   organización no gubernamental
opa			   ordenamiento predial ambiental
ot	 		  oferta tecnológica
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Presentación
Los páramos son sistemas socioecológicos que juegan un papel funda-
mental en la prestación de servicios ecosistémicos, principalmente en 
la provisión y regulación hídrica, el almacenamiento de carbono en los 
suelos y la extraordinaria biodiversidad que albergan. Una de las inte-
racciones fundamentales que existen entre el páramo y su entorno es la 
relación que entabla con los seres humanos que ocupan, transforman y 
disputan este ecosistema, principalmente en la zona de transición bos-
que-páramo. Así, esta obra es producto del trabajo que se desarrolló en 
un rincón especial sobre el ramal centro-oriental de los Andes colom-
bianos, en el sur del Macizo Colombiano: el Complejo de Páramos Doña 
Juana (cpdj), en el municipio de La Cruz, Nariño, un territorio carac-
terizado por la riqueza de sus paisajes, cuyos habitantes reconocen la 
importancia de su relación con el entorno y buscan fortalecer sus capa-
cidades y conocimientos para superar los conflictos socioecológicos, y 
promover el cuidado y la gobernanza del páramo.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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El presente libro de reflexiones surge como testimonio del proyecto “Dise-
ño de un plan de reconversión productiva en la zona de amortiguamiento 
del Complejo de Páramos Doña Juana, departamento de Nariño, en el 
marco de políticas públicas nacionales”. A partir del trabajo colectivo de-
sarrollado en el municipio de La Cruz entre agrosavia, productores lo-
cales y actores del territorio, el libro explora los desafíos y oportunidades 
ante los que se encuentran el cpdj y las comunidades que habitan en su 
zona de amortiguamiento.

El documento se estructura en tres capítulos. El primero aborda el con-
texto general del cpdj, presentando un análisis de sus elementos am-
bientales, políticos, sociales, económicos y tecnológicos, así como de 
temas puntuales para la reconversión productiva. El segundo capítulo 
aborda los enfoques, escenarios y herramientas de la reconversión pro-
ductiva aplicables a la zona de estudio, los pasos para su implementa-
ción y algunos casos de éxito liderados por agrosavia. Finalmente, el 
tercer capítulo se centra en un conjunto de recomendaciones para pro-
mover la reconversión productiva, las cuales incluyen el manejo sosteni-
ble de suelos y aguas, el manejo integrado de la fertilización en sistemas 
agrícolas y pecuarios, el manejo integrado de plagas y enfermedades, y 
el manejo integral socioeconómico en el contexto de la zona de amorti-
guamiento del pnncvdj-c.

Esta obra pretende inspirar a investigadores, tomadores de decisiones y 
comunidades a unirse en un esfuerzo común para abordar la reconver-
sión productiva como un mecanismo de concertación local para facilitar 
la transición hacia una producción más sostenible en la zona de amorti-
guamiento del pnncvdj-c. Así mismo, resalta la importancia de la imple-
mentación de acciones colaborativas que integren conocimientos cientí-
ficos y sabiduría local para lograr un equilibrio entre el progreso humano 
y la preservación de este tesoro natural.

Presentación
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Introducción
Los páramos son ecosistemas de alta montaña considerados estratégicos 
porque proveen y regulan agua, almacenan carbono atmosférico en sus 
suelos y albergan especies endémicas (Burbano et al., 2020; Estupiñán et 
al., 2009); se encuentran en el trópico húmedo de Colombia, Venezuela, 
Ecuador y Costa Rica, principalmente, y, en menor medida, en Asia (Indo-
nesia), África y Oceanía (Papúa Nueva Guinea) (Garavito-Rincón, 2015); 
están ubicados entre los 2.700 y 4.200 m s. n. m., por encima del bosque 
altoandino y debajo de las nieves perpetuas, y se caracterizan por la pre-
sencia de vegetación abierta, con la que interactúan el suelo, el clima, la 
biota y el hombre (Hofstede et al., 2014).

Colombia posee el 50  % de los páramos del mundo, distribuidos en 37 
complejos, que en total abarcan un área de aproximadamente 2.906.136 ha 
(pnud, 2022). Los complejos se agrupan en cinco sectores: Cordillera Orien-
tal (18 complejos), Cordillera Central (8 complejos), Cordillera Occidental (7 
complejos), Nariño-Putumayo (3 complejos) y Sierra Nevada de Santa Mar-
ta (1 complejo) (Vásquez & Buitrago, 2011). En el sector Nariño-Putumayo se 
encuentra el Complejo de Páramos Doña Juana (cpdj), que ocupa un área 
de 60.186 ha, distribuidas entre los departamentos de Cauca, Putumayo y 
Nariño. En Nariño el complejo abarca un área de 16.013 ha, distribuidas en 
cinco municipios: El Tablón, La Cruz, Buesaco, San Bernardo y San Pablo 
(igac, 2014). En el país, 51 % de los páramos están bajo alguna figura de pro-
tección. En algunos complejos, como los del sector de Putumayo-Nariño, 
prevalecen figuras de conservación que posibilitan la utilización sostenible 
de los recursos (Burbano et al., 2020).
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Entre los factores que amenazan hoy en día los ecosistemas del cpdj se 
encuentran el cambio climático y las prácticas agropecuarias inadecuadas. 
La tala de bosques, la expansión de la frontera agrícola, el uso excesivo de 
productos químicos y la ganadería extensiva son algunas de las prácticas 
que contribuyen a la deforestación, y a la pérdida de la biodiversidad y de 
la fertilidad del suelo. Además, la falta de actualización en tecnologías y 
nuevas prácticas por parte de los agricultores agrava la situación.
Los factores mencionados amenazan la sostenibilidad del cpdj; afectan 
la biodiversidad y el hábitat de especies en peligro de extinción, como el 
oso andino y la danta (Instituto Alexander von Humboldt [IAvH], 2017); 
influyen en la regulación de las cuencas hidrográficas que abastecen los 
acueductos veredales de los municipios del norte de Nariño, como las 
cuencas del río Patía (que se beneficia de los ríos Mayo y Juanambú) y 
la cuenca del río Putumayo (conformada por los afluentes del río San Mi-
guel), y afectan el suministro de energía de la población, que se beneficia 
de la microcentral hidroeléctrica del municipio de San Pablo.

Introducción

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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La Cruz tiene un alto porcentaje de su área en la zona de páramo (21 %) y 
es uno de los municipios de la zona de amortiguamiento que ha genera-
do una mayor presión sobre los recursos naturales y servicios ambienta-
les que presta a la sociedad. Lo anterior se ve reflejado en el aumento de 
procesos de tala y quema acelerados que buscan habilitar nuevas áreas 
para el establecimiento de cultivos y pastos. Esta problemática se acen-
túa por la presencia de cultivos ilícitos y de grupos armados al margen 
de la ley (IAvH, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto “Diseño de un plan de 
reconversión productiva en la zona de amortiguamiento del Comple-
jo de Páramos Doña Juana, departamento de Nariño, en el marco de 
políticas públicas nacionales”, liderado por la Corporación Colom-
biana de Investigación Agropecuaria (agrosavia), en alianza con 
Parques Nacionales Naturales y cofinanciado por la Agencia Italiana 
de Cooperación para el Desarrollo (aics), con recursos del programa 
de la Unión Europea “Asistencia técnica para mejorar la eficiencia en 
la implementación de las políticas de desarrollo rural territorial y de 
medio ambiente en Colombia”, desarrolló un plan de reconversión 
productiva sostenible en agroecosistemas afectados por la produc-
ción convencional y el cambio climático, para la zona de amortigua-
miento del pnncvdj-c, del municipio de La Cruz (Nariño), en línea 
con políticas públicas nacionales. 

Cabe señalar que, en los acercamientos previos a la formulación del 
proyecto, así como en la estructuración de la propuesta, se contó con 
la participación de actores clave del territorio, como asociaciones 
de productores, la Alcaldía Municipal de La Cruz y la Cámara de 
Comercio de Pasto, lo que representa una estrategia efectiva de par-
ticipación social.

Este proyecto se alinea con el Plan Nacional de Desarrollo (pnd) “Co-
lombia Potencia Mundial de la Vida 2022-2026”, específicamente con 
los ejes 1) ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia 
ambiental, 3) derecho humano a la alimentación y 4) internaciona-
lización, transformación productiva para la vida y acción climática.
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El eje 1 se aborda a través del tema de salud y gestión del suelo; al eje 3 se 
contribuye con labores sobre seguridad alimentaria y nutricional, calidad 
de alimentos, y reducción de pérdidas y desperdicios, y el eje 4 se trabaja 
por medio de acciones de adaptación y mitigación del cambio climático.
El proyecto desarrolló actividades contempladas dentro del pnd de forma 
transversal, como transferencia de conocimiento, diálogo de saberes, e 
inclusión de mujeres y jóvenes. Igualmente, la iniciativa se articuló con 
las bases conceptuales y metodológicas, y con los lineamientos de recon-
versión productiva agropecuaria definidos por la Unidad de Planifica-
ción Rural Agropecuaria (upra), trabajo en el cual agrosavia participó 
activamente (Flórez, et al., 2021). Así mismo, se atendió a lo estipulado 
en sentencias de la Corte Constitucional de Colombia y otros pronuncia-
mientos que se refieren a actividades de bajo impacto en zonas de páramo 
delimitadas, tales como la Sentencia C-369 de 2019; la Resolución 1294 de 
2021, que define lineamientos para el desarrollo de actividades agrope-
cuarias de bajo impacto y ambientalmente sostenibles en páramos, y la 
Resolución 249 de 2022, que define lineamientos para orientar el diseño, 
capacitación y puesta en marcha de los programas, planes y proyectos de 
reconversión y sustitución de las actividades agropecuarias en páramos 
delimitados. Del mismo modo, se atiende a la Ley 1930 de 2018, la cual re-
gula la gestión integral de páramos en Colombia, y se proponen activida-
des alineadas con la Política de Crecimiento Verde (Conpes 3934, 2018), 
la Política Nacional de Seguridad Alimentaria (Conpes 113, 2008), la Po-
lítica Nacional de Desarrollo Productivo (Conpes 3866, 2016), la Política 
de Economía Circular en la gestión de los servicios de agua potable y ma-
nejo de aguas residuales (Conpes 4004, 2020), la Política Nacional para el 
Control de la Deforestación y la Gestión Sostenible de Bosques (Conpes 
4021, 2020) y el entre otros instrumentos.), entre otros instrumentos.

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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El propósito de este libro es presentar elementos sobre reconversión pro-
ductiva y reflexiones para propender al manejo sostenible y resiliente de 
los sistemas productivos de la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c. 
El contenido de la obra se distribuye en los siguientes apartados: en el ca-
pítulo I, “Generalidades del Complejo de Páramos Doña Juana en el mu-
nicipio de La Cruz, Nariño”, se lleva a cabo un análisis de factores polí-
ticos, económicos, sociales, tecnológicos, ecológicos y legales (pestel), y 
que proporciona información base para diseñar estrategias que fomenten 
la sostenibilidad y guíen una reconversión productiva eficaz. El capítulo 
II, “La reconversión productiva: una alternativa para la zona de amortigua-
miento del pnncvdj-c en el municipio de La Cruz, Nariño”, presenta una 
revisión de literatura que describe el concepto de reconversión productiva, 
sus enfoques, escenarios, los pasos a seguir para su implementación y algu-
nos casos de éxito liderados por agrosavia. Por último, en el capítulo III, 
“Recomendaciones para la reconversión productiva en la zona de amorti-
guamiento del pnncvdj-c en el municipio de La Cruz, Nariño”, se descri-
ben prácticas de manejo sostenible de suelo y de reconversión productiva, 
teniendo en cuenta las condiciones particulares del área de estudio.

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Capítulo I

Generalidades del Complejo de 
Páramos Doña Juana en el 

municipio de La Cruz, Nariño
Introducción
En el suroccidente de Colombia, específicamente en la región denominada 
Nudo de los Pastos, donde la Cordillera de los Andes se ramifica en tres, se 
identifican así mismo tres complejos de páramos:

	» Chiles-Cumbal, que incluye los cerros Charambud, Colimba, Gualcalá, 
Hondón y Negro, así como las lagunas Nuevo Mundo y Verde, además de 
las lomas Larga y Quitasol y los páramos Azufral, Chiltazón, Cumbal, Tam-
bo, Utanquer y Yacuanquer. 

	» La Cocha-Patascoy, en donde están el volcán Galeras, las lagunas Negra y 
La Cocha, y los páramos Azonales de Santa Teresita, Santa Lucía y Santa 
Isabel, ubicados en el corregimiento de El Encano, municipio de Pasto. 

	» Doña Juana, que incluye localidades de páramo como los cerros Potosí y 
Chimayoy, el volcán Doña Juana y los páramos de Tajumbina, Petacas y 
Achupallas (; Morales et al., 2007; Sarmiento et al., 2013, Solarte et al., 2007).

El Complejo de Páramos Doña Juana (cpdj) se extiende sobre un área total de 
60.186 ha, abarcando 12 municipios de tres departamentos: Santa Rosa, Bolívar 
y San Sebastián, del departamento del Cauca (52,08 % del área del páramo); 
Buesaco, El Tablón, La Cruz, San Bernardo y San Pablo, en el departamento de 
Nariño (26,61 % del área de páramo), y Colón, Mocoa, San Francisco y Sibundoy, 
en el departamento de Putumayo (21,32 % del área del páramo). Los municipios 
con mayor área del páramo Doña Juana son Santa Rosa (27.708 ha, 46 %), Mo-
coa (8.277 ha, 13,8 %), El Tablón (8.139 ha, 13,5 %) y La Cruz (7.156 ha, 12 %). Por 
otro lado, los municipios con mayor parte de su área dentro del páramo son La 
Cruz (30 %), El Tablón (26,5 %) y Sibundoy (23,6 %) (IAvH, 2017).

21
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La delimitación del área del cpdj se reglamentó con la Resolución 342 de 
marzo de 2018, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble (mads), tomando como base la cartografía generada en el año 2017 por 
el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH) a escala 1:25.000, conforme a 
la directriz establecida en el artículo 173 de la Ley 1753 (2015). 

En julio de 2018, la Ley 1930 (2018) impuso restricciones en el complejo, 
incluyendo la prohibición del uso de maquinaria pesada para actividades 
agropecuarias y de la aplicación de químicos mediante fumigación y as-
persión, entre otras prácticas. Esta ley orienta a las comunidades que his-
tóricamente han habitado estas áreas con el fin de adoptar procedimientos 
alternativos de bajo impacto ambiental, promoviendo la sostenibilidad.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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El propósito principal de estas medidas es asegurar un mínimo vital para 
la subsistencia de dichas comunidades, preservar la biodiversidad y con-
servar los ecosistemas de páramo. Todo esto se realiza en el contexto de 
un proceso de reconversión y sustitución de actividades agropecuarias, 
en línea con el plan vigente de manejo del páramo. 

Para llevar a cabo las acciones mencionadas y facilitar la transición de 
las comunidades, es esencial considerar las características específicas del 
territorio que habitan. Por esta razón, con el propósito de caracterizar y 
analizar el contexto en el que se encuentra el municipio de La Cruz, se 
lleva a cabo en este capítulo un análisis de factores políticos, económicos, 
sociales, tecnológicos, ecológicos y legales (pestel).

En cuanto al ámbito político, se explora el marco regulatorio y su influen-
cia en la adopción de prácticas de reconversión productiva. En el aspecto 
económico, se evalúa la productividad y la economía local. El componen-
te social aborda aspectos culturales y demográficos, entre otros, que re-
sultan relevantes para la comunidad. Se consideran también los factores 
tecnológicos, que incluyen limitaciones y requisitos que pueden afectar 
la adopción de prácticas de reconversión productiva. En el ámbito ecoló-
gico-ambiental, se analizan las características ambientales del territorio. 
Por último, el componente legal se centra en los aspectos contractuales y 
normativos pertinentes para esta transición.

La información presentada en este capítulo tiene como origen las en-
trevistas realizadas a 97 productores de la zona de amortiguamiento del 
pnncvdj-c y representa un insumo valioso para diseñar un plan de re-
conversión productiva sostenible en los agroecosistemas del municipio 
de La Cruz, Nariño, ubicados en dicha zona. Estos agroecosistemas han 
enfrentado impactos significativos derivados tanto de prácticas de pro-
ducción convencional como de la variabilidad climática.

La comprensión detallada de los componentes que integran este análi-
sis proporciona una base sólida para diseñar estrategias que fomenten la 
sostenibilidad y conduzcan a una reconversión productiva eficaz, alinea-
da con la conservación del entorno.
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Análisis ambiental
El Complejo Volcánico Doña Juana (cvdj), ubicado en el sur de la 
Cordillera Central, alcanza una altitud máxima de 4.250 m s. n. m. 
y se extiende por tres departamentos (Nariño, Cauca y Putumayo) 
(Navarro et al., 2009). El complejo consta de tres edificios volcánicos 
centrales (Santa Helena, Doña Juana Ancestral y Doña Juana vieja) 
y tres domos de lava del Holoceno (Doña Juana Joven, El Filo y To-
toral) (Pardo et al., 2021); así mismo, integra los volcanes Doña Jua-
na, Ánimas y Petacas, los cuales se encuentran geográficamente muy 
cercanos entre sí.

El perfil topográfico del cvdj es abrupto, lo que permite el desarrollo 
de ecosistemas dependientes de la altitud, como las cumbres volcá-
nicas (> 4.000 m s. n. m.), ecosistemas de páramo (> 3.500 m s. n. m.), 
bosque bajo denso u orobioma altoandino (3.000 a 3.500 m s. n. m.), 
bosque medio denso u orobioma andino (2.200 a 3.000 m s. n. m.), y 
bosque alto denso u orobioma subandino (1.200 a 2.200 m s. n. m.) 
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [mavdt] & 
Parque Nacional Natural Complejo Volcánico Doña Juana - Cascabel 
[pnncvdj-c], 2008; Pardo et al., 2021; Rodríguez et al., 2006).

Dentro del cvdj se encuentra el cpdj, el cual está incluido entre los 
37 complejos de páramos de Colombia y hace parte del sector de pá-
ramos de Nariño-Putumayo, junto con los complejos Chiles-Cumbal y 
La Cocha-Patascoy (figura 1). La delimitación del cpdj, llevada a cabo 
por medio de la Resolución 342 del 7 de marzo de 20181, se basó en la 
recomendación cartográfica a escala 1:25.000 realizada por el IAvH al 
mads. De acuerdo con dicha resolución, el complejo comprende un co-
rredor de páramos que, de norte a sur, se identifican localmente como 
Granadillo-La Victoria, El Banco-El Horno, Ánimas-Petacas, volcán 
Doña Juana, cerro Machete de Doña Juana y cerro Juanoy.

1. https://www.minambiente.gov.co/documento-normativa/resolucion-0342-de-2018/

https://www.minambiente.gov.co/documento-normativa/resolucion-0342-de-2018/
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Figura 1. Sector de páramos Nariño-Putumayo (N-P), conformado por los complejos 
de páramos (CP): Chiles- Cumbal (ChC), La Cocha- Patascoy (LCP) y Doña Juana (DJ).
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema de Información Ambiental de Colombia 
(SIAC) (2020)

Autoridades ambientales con jurisdicción en el cpdj
Las autoridades ambientales con jurisdicción en el cpdj son el pnnc-
vdj-c, con un área de 21.590 ha (36 %); la Corporación Autónoma Regio-
nal del Cauca (crc), con 16.111 ha (27 %); la Corporación para el Desarrollo 
Sostenible del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia), con 12.875 ha (21 %), 
y la Corporación Autónoma Regional de Nariño (Corponariño), con 9.610 
ha (16 %) (figura 2) (IAvH, 2017).
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Figura 2. Localización y división administrativa Complejo de Páramos Doña Juana (CPDJ).
Fuente: Elaboración propia con base en Registro Único de Áreas Protegidas (RUNAP) 
(2024) y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) (2024)

En el cpdj existen dos áreas naturales protegidas del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas (sinap): a) el pnncvdj-c, creado por el Gobierno colombia-
no en 2007, con un área total de 66.005 ha, de las cuales 21.590 están dentro del 
cpdj, y b) la Reserva Forestal Protectora Nacional (rfpn) Cuenca Alta del Río 
Mocoa, con un área total de 30.033 ha, de las cuales 3.232 ha están dentro del 
complejo. Así, en total, el 41 % del área del cpdj se traslapa con el pnncvdj-c y 
la rfpn Cuenca Alta del Río Mocoa (mads, 2018; mavdt & pnncvdj-c, 2008).
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Hidrografía del cpdj
La zonificación hidrográfica oficial de Colombia se estructura en tres 
niveles jerárquicos: a) áreas hidrográficas (ah): amplias vertientes o re-
giones hidrográficas, las cuales son cinco: Caribe, Magdalena-Cauca, Ori-
noco, Amazonas y Pacífico; b) zonas hidrográficas (zh): las cuales dre-
nan agua hacia las corrientes principales de las áreas hidrográficas, y c) 
subzonas hidrográficas (szh): área de aguas superficiales o subterráneas 
que tributan sus aguas a las zonas hidrográficas (Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales [Ideam], 2013).

El cpdj se relaciona con dos ah, tres zh y cinco szh: a) szh río Guachi-
cono, b) szh río Mayo y c) szh río Juanambú, dentro de la zh del Patía 
y el ah del Pacífico; d) szh Alto Río Putumayo, en la zh del Putuma-
yo, y e) szh Alto Caquetá, en la zh de Caquetá, estas dos últimas szh 
se encuentran en el ah del Amazonas (Benavides-Bolaños, 2017; mads, 
2018) (figura 3). El cpdj es relevante debido a su aporte a la regulación 
de cuencas hidrográficas que abastecen acueductos de municipios de 
los departamentos de Nariño y Cauca, y que alimentan la microcentral 
hidroeléctrica (específicamente la szh río Mayo), lo que contribuye al 
desarrollo social y económico de las poblaciones aledañas (Corponari-
ño, 2015; mavdt & pnncvdj-c, 2008).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Figura 3. Subzonas hidrográficas con área en el Complejo de Páramos Doña Juana (CPDJ).
Fuente: Elaboración propia con base en Ideam (2024)

Zona de amortiguamiento en el municipio de La Cruz, Nariño
Las zonas de amortiguamiento se introducen en la legislación colombiana con 
el artículo 330 del Decreto 2811 (1974). Allí se indica que “de acuerdo con las 
condiciones de las áreas del Sistema de Parques Nacionales, se determinarán 
zonas amortiguadoras en la periferia para que atenúen las perturbaciones que 
pueda causar la acción humana” (pnn, 2014). Posteriormente, el numeral 8º 
del artículo 5º del Decreto 622 (1977) define la zona de amortiguamiento como 
aquella “en la cual se atenúan las perturbaciones causadas por la actividad hu-
mana en las zonas circunvecinas a las distintas áreas del Sistema de Parques 
Nacionales Naturales (spnn), con el fin de impedir que llegue a causar distur-
bios o alteraciones en la ecología o en la vida silvestre de estas áreas”.
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Por otra parte, el Decreto 1076 (2015) establece que es responsabilidad del 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (mads) delimitar las zo-
nas de amortiguamiento para las áreas que conforman el spnn. A su vez, 
el numeral 11 del artículo 2º del Decreto 3572 (2011) establece que Parques 
Nacionales Naturales de Colombia (pnn) debe “proponer conjuntamente, 
con las dependencias del mads, las políticas, regulaciones y estrategias 
en materia de zonas de amortiguamiento de las áreas del spnn”.

Aunque la normatividad vigente solo contempla la delimitación de zonas 
de amortiguamiento para el spnn, el Decreto 2372 (2010) también hace un 
llamado a la protección de las zonas circunvecinas de las demás categorías 
de áreas protegidas (ap) que conforman el sinap, al introducir en el artículo 
31 el concepto de “función amortiguadora”, en el que se señala que “el orde-
namiento territorial de la superficie de territorio circunvecina y colindante 
a las ap deberá cumplir una función amortiguadora que permita mitigar los 
impactos negativos que las acciones humanas puedan causar sobre dichas 
áreas”. De acuerdo con el artículo 10 del decreto en mención, las categorías 
de ap del sinap son las siguientes: sistemas de parques nacionales natura-
les, reservas forestales protectoras, parques naturales regionales, distritos 
de manejo integrado, distritos de conservación de suelos, áreas de recrea-
ción, y reservas naturales de la sociedad civil.

Pese a lo anterior, hasta la fecha no se han establecido pautas específicas 
en cuanto a los plazos para realizar las delimitaciones, la necesidad de 
georreferenciación, los roles en la declaratoria y las disposiciones relati-
vas al manejo del territorio correspondiente. Además, la delimitación de 
las zonas de amortiguamiento no cuenta con un instrumento normativo 
que reglamente los criterios que se deben considerar para establecer su 
extensión. No obstante, existen documentos técnicos que ofrecen reco-
mendaciones útiles para dicha delimitación, los cuales no están vincula-
dos a un territorio en particular.

El documento Lineamientos técnicos para la declaratoria y gestión en zo-
nas amortiguadoras (Camargo & Guerrero, 2005) establece tres grandes 
objetivos de las zonas de amortiguamiento: a) amortiguación, b) consoli-
dación del sinap y c) desarrollo regional. Así mismo, se indica que entre 
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los elementos que definen una zona de amortiguamiento se encuentra 
que a) son externas, periféricas y adyacentes al ap; b) están destinadas a 
la atenuación de perturbaciones y a la prevención de alteraciones sobre 
el ap; c) no tienen usos genéricos, pues estos se reglamentan en cada 
caso, en armonía con las determinaciones de las autoridades ambientales 
(car y pnn) y con los planes de ordenamiento territorial dictados por 
los concejos municipales, y d) se les pueden imponer limitaciones o res-
tricciones de uso, aunque menos severas que aquellas de las ap. En este 
documento también se propone una guía metodológica en tres fases para 
abordar las zonas de amortiguamiento: a) estudio preliminar (prepara-
ción, diagnóstico, definición de objetivos); b) determinación de la zona de 
amortiguamiento (delimitación, declaración), y c) regulación de la zona 
de amortiguamiento (zonificación y reglamentación).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Por otra parte, el Manual para la delimitación y zonificación de zonas amorti-
guadoras (Ospina, 2008) complementa la guía elaborada por Camargo & Gue-
rrero (2005), y establece 3 principios, 11 criterios y 23 indicadores para la delimi-
tación, zonificación y manejo de las zonas de amortiguamiento en las ap. Los 
tres principios son: a) prevenir, mitigar y corregir las perturbaciones sobre las ap 
y compensar los efectos de las presiones y los problemas de configuración de 
estas; b) armonizar la ocupación y transformación del territorio con los objetivos 
del ap, articulando los diferentes procesos de ordenamiento y promoviendo mo-
delos sostenibles de uso, y c) aportar a la conservación de los elementos biofí-
sicos, los valores culturales, los servicios ambientales y los procesos ecológicos 
que conectan el ap con los complejos regionales de ecosistemas.

De los 43 parques nacionales naturales declarados, 41 no tienen una defini-
ción clara respecto a cuáles son sus zonas de amortiguamiento. Los parques 
que cuentan con una declaración formal de la zona de amortiguamiento son 
el Parque Nacional Natural Gorgona (Resolución 1265, 1995, modificada por 
la Resolución 0232, 1996) y el Parque Nacional Natural Old Providence Mc-
Bean Lagoon (Resolución 1021, 1995, modificada por la Resolución 013, 1996).

En cuanto al pnncvdj-c, creado mediante la Resolución 0485 de 2007, el 
Plan de Manejo 2008-2013 sugiere que en la zona de amortiguamiento se 
deben potenciar actividades agrícolas en terrenos cuyas condiciones per-
mitan su desarrollo, con el fin de garantizar la seguridad alimentaria y fo-
mentar la conservación en las zonas altas y con pendientes pronunciadas 
(mavdt & pnncvdj-c, 2008). Por su parte, Corponariño (2015) indica que 
la zona con función amortiguadora del pnncvdj-c en el departamento de 
Nariño se ubica en un 50 % en el municipio de El Tablón, en un 44 % en La 
Cruz, en un 5 % en San Bernardo y en el 1 % en San Pablo.

Desde agrosavia se ha propuesto una delimitación para la zona de amor-
tiguamiento en el municipio de La Cruz, la cual se muestra en la figura 
4. Esta delimitación se realizó considerando la información generada por 
Cerón (2022), la cual integra las valoraciones biofísica, económica y so-
cial, así como las áreas prioritarias para la conservación de los servicios 
ecosistémicos. Estas áreas, en su mayoría, están comprendidas entre alti-
tudes de 2.800 m s. n. m. y el límite inferior del pnncvdj-c.
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Figura 4. Propuesta de zona de amortiguamiento en el PNNCVDJ-C municipio de 
La Cruz (Nariño). 
Fuente: Elaboración propia

Según esta propuesta, el área de amortiguamiento abarca un total de 6.317 
ha que representan el 26,4 % del área total del municipio de La Cruz. Esta 
área tiene influencia de las veredas Aposento, El Tabor, Alto Sano, Loma 
Larga, Paramito, Alto de Ledezma, La Palma, La Ciénaga, Las Ánimas, El 
Troje, Moncayo, Escandoy, El Palmal, El Carmen y Valdivia.

Esta propuesta de delimitación favorece el desarrollo de prácticas productivas 
basadas en estrategias de conservación y uso sostenible del territorio, consi-
derando la importancia de preservar los servicios ecosistémicos en la región.
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Análisis político
Los instrumentos normativos y de planificación que rigen la legislación 
colombiana tienen un orden jerárquico determinado en la Constitución Po-
lítica de Colombia. Una ley es discutida en la rama legislativa, sancionada 
por la rama ejecutiva y revisada por la rama judicial, por lo tanto, es el ins-
trumento de mayor importancia. Por su parte, los decretos son instrumen-
tos administrativos con alcances específicos. Finalmente, las resoluciones 
son acciones concretas que refuerzan la aplicación de una determinada ley 
en un contexto particular. Por otro lado, los documentos del Consejo de 
Política Económica y Social (Conpes) son instrumentos de planificación y 
prospectiva en torno a un ecosistema o temática particular (figura 5).

Leyes
Son normas aprobadas por 

las Cortes y respaldadas 
por el jefe del Estado. Las 
acciones que infringen la 

ley son sancionadas, según 
la gravedad y la naturaleza 

de la infracción.

Resoluciones
Son generales, obligatorias 
y permanentes. Sirven para 
reforzar la aplicación de las 

leyes, al ofrecer información 
que las complementa.

conpes
El Consejo Nacional de Política Económica 
y Social (conpes) aporta a la planeación de 
la política económica y social de Colombia. 

Este órgano propone proyectos y programas 
que abordan las necesidades económicas y 

sociales del país, proporcionando así dirección y 
orientación a la política.

Figura 5. Definición de los 
instrumentos normativos.

Fuente: Elaboración propia
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Acto administrativo emitido por el poder 
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ley, por su parte, tiene la fuerza de ley 
sin requerir la aprobación del Congreso, 

generalmente en casos urgentes.
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Conforme a lo establecido en la Ley 99 (1993), los páramos son reco-
nocidos como áreas de gran importancia ecológica y son objeto de 
especial protección por parte del Estado. Las actividades agropecua-
rias en los ecosistemas de páramos fueron prohibidas por la Ley 1450 
(2011). No obstante, algunos alimentos cruciales, como el 50 % de la 
papa (Solanum tuberosum), el 40 % de la leche y el 90 % de la cebolla 
de rama (Allium fistulosum), se producen en estos ecosistemas (Ro-
jas et al., 2024). Por este motivo, hubo una intensa presión ciudada-
na para que se permitieran las actividades agropecuarias fuera del 
Sistema Nacional de Áreas Protegidas (sinap). En respuesta, la Ley 
1753 (2015) estableció que fuera del área del páramo delimitada no 
se permitiría el desarrollo de nuevas actividades agropecuarias. Ade-
más, dispuso que este espacio deberá ser gestionado integralmente 
por las entidades territoriales, siguiendo las directrices de las Cor-
poraciones Autónomas Regionales, con el fin de mitigar y prevenir 
impactos en el páramo.

Debido a los aspectos que en la norma permanecían tácitos, su imple-
mentación en campo generaba algunas incertidumbres. Ante esto, el 
IAvH inició un proceso de delimitación de páramos que consideraba 
criterios geográficos, ambientales y sociales. Sin embargo, los resul-
tados de ese trabajo no recibieron la aprobación de todos los actores 
del territorio y, en 2017, la Corte Constitucional, mediante la Senten-
cia T-361 (2017), reconoció los derechos de participación ambiental 
de los ciudadanos y el acceso a la información pública, y conminó al 
mads a llevar a cabo una nueva delimitación considerando la parti-
cipación de la comunidad.

En 2018, el madr emitió la Resolución 261 (2018), la cual precisó la 
definición de la frontera agrícola nacional. Esta se establece como 
el límite de las áreas dedicadas a la producción agropecuaria y ex-
cluye aquellas que forman parte de las áreas protegidas a nivel na-
cional o regional, de especial importancia ecológica y de exclusión 
para la producción de alimentos. Posteriormente, el mads emitió la 
Resolución 886 (2018), para adoptar lineamientos de zonificación y 
regímenes de uso en páramos delimitados, así como las directrices 
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para la sustitución y reconversión de actividades productivas. Inme-
diatamente después se promulgó la Ley 1930 (2018), que proporciona 
pautas sobre la gestión integral de páramos. Esta ley prohíbe algu-
nas actividades en estos ecosistemas, como la minería, la expansión 
urbana, la construcción de nuevas vías, el uso de maquinaria pesada 
en labores agropecuarias, la disposición de residuos sólidos, la in-
troducción de organismos genéticamente modificados y de especies 
invasoras, la talas, la fumigación con químicos, entre otras. Estas de-
ben ser sustituidas gradualmente mediante actividades de reconver-
sión productiva.

Con dichos antecedentes normativos y la necesidad perentoria de 
armonizar la conservación de los servicios ecosistémicos de los pá-
ramos con la producción de alimentos y los derechos de las comuni-
dades que históricamente los han habitado, en 2019 se conformó el 
Grupo Interinstitucional e Intersectorial de Páramos. Como resulta-
do del trabajo conjunto de este grupo y el madr, se expidieron las re-
soluciones 1294 (2021) y 249 (2022). La primera de ellas establece los 
lineamientos para el desarrollo de actividades productivas sosteni-
bles y de bajo impacto en páramos, mientras que la segunda adopta 
los lineamientos para el diseño, capacitación y puesta en marcha de 
programas de reconversión productiva y sustitución de actividades 
agropecuarias en páramos delimitados.

A pesar de estos avances, aún persisten algunos vacíos jurídicos y 
técnicos, que seguramente se irán solucionando mediante la apli-
cación del artículo 64 de la Constitución Política —que reconoce al 
campesino como sujeto de derechos— y mediante la ejecución de pro-
yectos, junto con la suma de experiencias y lecciones aprendidas en 
torno a la reconversión productiva y la gestión integral de páramos.

Además de lo expuesto anteriormente, en la figura 6 se condensan 
las normas e instrumentos de planificación de diversas jerarquías 
que se deben considerar relevantes para la reconversión productiva 
sostenible en los agroecosistemas del municipio de La Cruz (Nari-
ño), ubicados en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c.
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Figura 6. Normatividad vigente a nivel nacional y local, 

relevante para la reconversión productiva.
Fuente: Elaboración propia
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Análisis social
Demografía
Según las estimaciones del Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística (dane) (2023), la población total de los 12 municipios del cpdj 
para 2024 es de 245.366 habitantes. Por su parte, en la zona de influencia 
del departamento de Nariño habitan 94.172 personas. En lo que respecta 
al municipio de La Cruz (Nariño), su población total es de 19.528 indivi-
duos. De este grupo, 57 % (11.131 personas) reside en centros poblados y 
áreas rurales dispersas, mientras que el 43 % (8.397) vive en la cabecera 
municipal. En cuanto a la distribución por género, 51 % (9.959) son muje-
res y 49 % (9.569) son hombres (figura 7) (dane, 2023).

Figura 7. Distribución poblacional por género y zona de la población del municipio 
de La Cruz (Nariño), 2023.
Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2023).
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El grupo etario más numeroso corresponde a las personas de 25 a 29 años, 
con un total de 1.576 individuos (dane, 2023). Según el índice de juventud 
(IJ), que para Dámaso et al. (2011) indica la proporción de personas de 0 a 
19 años (población joven), se observa que el municipio de La Cruz presen-
ta un indicador de 23,9% sobre la población total (19,421 habitantes). Es 
importante destacar que, en una población bien estructurada, el IJ debe 
estar por encima del 33%. El valor observado en La Cruz, inferior a dicho 
umbral, evidencia una composición poblacional con una representación 
juvenil menor a la óptima. Este panorama indica que la población está 
experimentando un proceso de envejecimiento, compuesto por un seg-
mento de población mayoritariamente madura (figura 8).
 

Figura 8. Pirámide poblacional, municipio de La Cruz (Nariño), 2023.
Fuente: Elaboración propia con base en DANE (2023)
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Educación y salud
A nivel educativo, según los datos recopilados por el dane (2018), en 
el municipio de La Cruz, el 18,1 % del total de la población presenta 
analfabetismo —y un marcado 23,6 % de la población que se encuentra 
en centros poblados rurales y dispersos lo presenta—. Otro estudio 
realizado por el dane (2005) mostró que el 59,5 % de la población resi-
dente completó la educación primaria, mientras que el 16,4 % alcanzó 
la educación secundaria. Solo el 1,4 % ha obtenido títulos profesiona-
les y un escaso 0,2 % ha cursado estudios de especialización, maestría 
o doctorado. Por otro lado, el 16,4 % de la población residente no ha 
alcanzado ningún nivel educativo.

En cuando a la oferta académica, para 2020 el municipio cuenta con 
seis instituciones educativas que ofrecen servicios desde preescolar 
hasta básica primaria y media. Estas instituciones tienen adscritos 30 
centros educativos, que atienden a 2.852 estudiantes. El 7,1 % de estos 
centros se localiza en el casco urbano, mientras que el 92,9 % restante 
se encuentra en la zona rural (Alcaldía Municipal de La Cruz, 2020). 
La población estudiantil de estos centros educativos representa un 
segmento clave para promover la conciencia ambiental.

En cuanto a la dimensión de salud, 92,9 % de la población del muni-
cipio de La Cruz (Nariño) se encuentra afiliada al régimen subsidia-
do, mientras que solo el 7,1 % tiene afiliación al régimen contributivo. 
Entre las entidades promotoras de salud presentes en el territorio se 
encuentran Nueva EPS, Emssanar, Sanitas y S.O.S. (Adres, 2022).

Niveles de pobreza multidimensional
En La Cruz, el 18,2 % de los habitantes de la cabecera municipal y el 
35,7 % de los habitantes en los centros poblados rurales y dispersos 
presentan pobreza multidimensional (dane, 2023), lo que resalta des-
igualdades entre las áreas urbana y rural.

En el centro poblado rural y disperso, se destacan el empleo informal 
(95,6 %), el bajo nivel educativo (85,5 %) y una alta tasa de dependencia 
económica (38,9 %). Esto coincide con los hallazgos de Otero-Cortés y 
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Acosta-Ariza (2022), que mencionan tasas de informalidad más altas en 
áreas rurales y baja cobertura de seguridad social. Por su parte, el dnp 
(2015) señala que los programas de protección social no consideran las 
particularidades de las zonas rurales, lo que resulta en vulnerabilidad 
económica y afectación en los ingresos de los productores.

Organizaciones de base y asociatividad
La información presentada en esta sección tiene como insumo las en-
trevistas realizadas a 97 productores de la zona de amortiguamiento del 
pnncvdj-c. Para obtener una muestra representativa de productores agro-
pecuarios de la zona de estudio, se construyó un marco muestral utilizando 
registros unificados provenientes de la Secretaría de Agricultura Municipal 
y de Parques Nacionales Naturales de Colombia, con lo que se identifica-
ron 129 productores que constituyeron el universo muestral del estudio. 
Dadas las limitaciones de tiempo y recursos, así como la complejidad deri-
vada de los conflictos armados en la zona, se optó por emplear un muestreo 
probabilístico estratificado, en lugar de realizar un censo completo (figura 
9), atendiendo la metodología descrita por Romero-Martínez et al. (2019).

Figura 9. Distribución de la población encuestada por corregimiento del municipio 
de La Cruz (Nariño), en la zona de amortiguamiento del PNNCVDJ-C.
Fuente: Elaboración propia
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Según los resultados de las entrevistas realizadas, el 69,07 % de los entre-
vistados reportó no estar vinculado actualmente a ninguna organización 
de base. Entre los principales factores asociados a esta baja participación 
se encuentran: el desconocimiento de la presencia de estas organizacio-
nes (25,37 %), malas experiencias previas (17,91 %), inexistencia de asocia-
ciones en la vereda (17,91 %), entre otros.

Por otra parte, el 30,93 % de los productores manifestó estar vinculado a estas 
organizaciones —los principales motivos se detallan en la figura 10—. Entre las 
principales agremiaciones de base identificadas en campo se encontraron: Aso-
ciación de Productores Lácteos de La Cruz (Asoapec), Asociación Multiagro, 
Asociación Café de Altura con Aroma de Mujer (Asolomalarga), Cooperativa 
Multiactiva de Achira y Cooperativa Multiactiva Pueblito Productores de Sagú. 
Dentro del grupo de personas que reportan afiliación, el 37,93 % lleva entre 2 y 5 
años, el 34,48 % lleva más de 10 años y el 27,59 % cuenta entre 6 y 10 años.

Figura 10. Razones de asociarse, identificadas en la muestra de hogares de productores 
encuestados en el municipio de La Cruz (Nariño), en zona de amortiguamiento del 
PNNCVDJ-C, 2023.
Fuente: Elaboración propia
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Cabe destacar que solo un 5,15  % de los encuestados participa en gru-
pos de manejo de recursos naturales, como la Sociedad Colombiana de la 
Ciencia del Suelo, la Fundación Socioecológica Madre Selva, Pachamama 
(Grupo Cultural Tajumbina), los planes comunales o asociativos de Cor-
ponariño o las mingas comunitarias veredales (Ramos et al., 2024).

Este grupo de productores se ha dado cuenta de las ventajas y la impor-
tancia de unir fuerzas para acceder conjuntamente, entre otros, a canales 
de comercialización, formación, financiación y gestión de recursos. Estas 
acciones son descritas por Martínez et al. (2022), quienes refieren que la 
asociatividad constituye un mecanismo de resiliencia para afrontar los 
cambios que puedan presentarse para los pequeños productores en los 
sistemas productivos. La presencia sostenida en las organizaciones da 
cuenta del valor que concede el agricultor al trabajo colaborativo como 
medio para mejorar sus condiciones socioeconómicas.

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Análisis económico
La economía de la población ubicada en la zona de amortiguamiento del 
pnncvdj-c, en el municipio de La Cruz, se sustenta principalmente en la agri-
cultura. Según la Alcaldía Municipal de La Cruz (2020), el 57,2 % de la población 
reside en el sector rural, donde las actividades agropecuarias constituyen la 
principal fuente de ingresos para los hogares de esta región. Este territorio se 
caracteriza por una agricultura campesina y familiar, basada en la producción 
a pequeña escala y en la mano de obra de los miembros de la familia.

Los sistemas productivos más representativos de los agricultores son 
achira, granadilla, papa y arveja, pero también se destaca la producción 
de fresa, mora, uchuva, ulluco, maíz, fríjol, café, tomate, cilantro, cebolla, 
entre otros, relevantes para la seguridad alimentaria y la economía local 
(Alcaldía Municipal de La Cruz, 2020). Así mismo, se destaca la produc-
ción de derivados de ganadería, de explotación porcina y acuícola, y de 
especies menores (IAvH, 2017). A continuación, se presentan registros de 
algunos de los principales cultivos en el municipio de La Cruz (tabla 1).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Tabla 1. Área sembrada, producción, rendimiento y número de productores de los 
principales cultivos en el municipio de La Cruz (Nariño), 2022

Cultivo
Área 

sembrada 
(ha)*

Producción 
(t)*

Participación en 
la producción 

departamental

Rendimiento 
(t/ha)*

Número 
promedio de 

productores**

Área 
sembrada 
/ Número 

promedio de 
productores

Achira 1.750 21.600 95,5 % 3 1350 1,3

Granadilla 160 576 17,1 % 3,6 750 0,8

Papa** 71 840 nr 12 83 nr

Arveja** 53 106 nr 2 170 nr

Maíz** 38 76 nr 2 365 nr

Uchuva**** 23 230 0,0 % 10 nr nr

Ulluco** 6,5 52 nr 8 24 nr

Fresa 4 60 14,1 % 4 nr nr

Pastos*** 8.900 4.541 cabezas 
de ganado nr nr nr nr

Nota: En el caso de achira se hace referencia a almidón.
NR: no existe registro.
Fuente: Elaboración propia con base en UPRA (2022)*, Gobernación de Nariño 
(2018)**; datos registrados para el municipio de San Pablo (Nariño)***

El municipio de La Cruz destaca como el principal productor de achira o 
sagú (Canna indica) en el departamento de Nariño y en el país, con un total 
de 1.750 ha sembradas. Le siguen, en cuanto a área sembrada, los municipios 
de San Pablo (80 ha) y San Pedro de Cartago (45 ha). La principal finalidad de 
este cultivo es la cosecha de rizomas, de los cuales se extrae el almidón, utili-
zado para elaborar productos como bizcocho de achira, coladas, arepas, pan 
casero, entre otros (Caicedo et al., 2003; Lobo-Arias et al., 2017; upra, 2022).

El cultivo de achira ha experimentado un notable crecimiento en la zona de 
amortiguamiento del pnncvdj-c como se evidencia en los corregimientos 
de Escandoy, Tajumbina y La Estancia, que presentan un aumento constante 
en las áreas sembradas año tras año. Esto se atribuye a la instalación de plan-
tas extractoras de almidón y a los altos precios de este producto (figura 11).
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Figura 11. Cultivo de achira en el corregimiento de Tajumbina, municipio de La Cruz.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Los cultivos semestrales y anuales de granos y tubérculos, como maíz, 
papa, arveja y ulluco, son de gran importancia para la seguridad alimenta-
ria de los productores y del municipio. Estos cultivos se rotan y establecen 
en asocio con pastos, principalmente el kikuyo, para ganadería en la zona 
de amortiguamiento del pnncvdj-c. El suelo donde se desarrollan estos 
cultivos es susceptible a la erosión, favorecida por la textura del suelo, el 
tipo de labranza, las condiciones climáticas y la siembra en pendientes ele-
vadas. Por lo tanto, es de interés establecer estrategias de manejo priorizan-
do recomendaciones de agricultura de conservación, como la labranza cero 
o mínima, las asociaciones y rotaciones de cultivos, y el uso de coberturas 
vegetales. Por ejemplo, la siembra de tubérculos en sistema de wachado, 
en el cual se rota el pasto con el cultivo de papa, por medio del volteo de 
los cespedones del pasto, aprovechándolos como cama para la siembra de 
la papa, ayuda a disminuir la erosión, la compactación del terreno y el en-
charcamiento. Además, el relevo o la asociación tipo milpa entre gramíneas 
y leguminosas resulta beneficioso para conservar las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo, así como para favorecer los rendimientos. 
A partir de estas bases, es posible establecer modelos de producción soste-
nibles, validados y adaptados a las condiciones microclimáticas, edáficas, 
socioeconómicas y culturales de la zona de amortiguamiento.

Por otra parte, la producción de frutales en La Cruz destaca especialmente 
con cultivos de clima frío, como granadilla (Passiflora ligularis), fresa (Fra-
garia vesca) y uchuva (Physalis peruviana) (figura 12). En el departamento 
de Nariño, la uchuva cuenta con aproximadamente 291 hectáreas cultiva-
das, de manera que contribuye con 12 % de la producción nacional y alcanza 
un rendimiento promedio de 9,2 t/ha, siendo los principales municipios 
productores Ipiales, Túquerres, Pasto y La Cruz (Flórez et al., 2000; upra, 
2022). Respecto a la granadilla, en 2022 Nariño se posicionó como el cuarto 
productor a nivel nacional, con 3.364 t, a lo que contribuyeron con el 69,4 % 
de la producción los municipios de Guaitarilla (161 ha), La Cruz (160 ha) 
y Providencia (48 ha) (upra, 2022). En cuanto a la fresa, aunque Nariño 
contribuye tan solo con el 6,5 % de la producción nacional (189 ha a 2022 
y un rendimiento promedio de 17,41 t/ha), el cultivo ha experimentado un 
crecimiento exponencial en los últimos años (Agronet, 2022).
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Figura 12. Cultivos de frutales de clima frío en La Cruz (Nariño), corregimiento de 
Tajumbina. a. Granadilla; b. Fresa; c. Uchuva.
Fotos: David Rodríguez
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Los problemas sanitarios constituyen la principal limitante en la pro-
ducción de las especies mencionadas. Se destacan, para el cultivo de 
achira, la secadera, causada por el hongo Fusarium sp.; el ataque de 
insectos nocivos del orden Lepidoptera en su estado larval —como 
Glyphipterix sp., Spodoptera sp., Calpodes ethlius y Cobalus can-
nae—, y del chinche Ischnodemus sp. (Hemiptera: Blissidae) (Ortega 
et al., 2020). Para el caso del cultivo de la uchuva, las enfermedades 
que limitan la producción son causadas principalmente por hongos. 
Se destaca el marchitamiento vascular (causado por Fusarium oxis-
porum), la muerte descendente (Phoma sp.) y enfermedades en hojas 
y capachos, conocidas como mancha negra de las hojas (Alternaria 
sp.), mancha gris (Cercospora sp.) y mancha grasienta, enfermedad 
bacteriana causada por Xanthomonas sp. (Miranda & Fischer 2021). 
Para el cultivo de granadilla, las principales limitantes en la produc-
ción son las enfermedades fungosas, en este caso las conocidas como 
secadera (Fusarium solani), ojo de pollo (Phoma sp.) moho gris (Bo-
trytis cinerea) y la plaga denominada mosca del ovario (Dasiops sp.). 
Para el sistema productivo de fresa se destacan: moho gris (Botrytis 
cinerea), oídio (Sphaerotheca spp.), mancha púrpura (Mycosphaere-
lla fragariae), antracnosis (Colletotrichum sp.) y bacterias (Xantho-
monas fragariae); en cuanto a plagas se destacan trips (Frankliniella 
occidentalis) y araña roja o acaro rojo (Tetranychus urticae) (Cano, 
2013; Farrera et al., 2007).

Es importante resaltar que estas limitantes sanitarias generan una 
alta dependencia a la aplicación de agroquímicos, así como rendi-
mientos por debajo del promedio nacional en las especies frutales, 
según los reportes de Rodríguez et al., (2021). Para el cultivo de uchu-
va, tales limitantes se atribuyen en gran parte a la falta de tecni-
ficación de la mayoría de los productores (54,1  %), que carecen de 
certificaciones y asistencia técnica, y operan en parcelas pequeñas 
(en promedio de 0,35 ha), lo que limita su capacidad de comerciali-
zación. Estos factores afectan la eficiencia del sistema productivo 
y disminuyen la competitividad de la región, en comparación con 
otros departamentos, situación que se observa en todos los sistemas 
productivos de la zona.
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Análisis tecnológico
La zona de amortiguamiento del pnncvdj-c se localiza en un área de difícil 
acceso, caracterizada por la presencia predominante de carreteras secunda-
rias y terciarias, las cuales suelen encontrarse en mal estado. Esta situación 
afecta negativamente la productividad y la competitividad de la región. La 
limitada conectividad terrestre entre las vías conlleva un incremento de los 
tiempos de viaje y de los costos de operación, lo que resulta en sobrecostos 
en el trasporte y en pérdida de los productos agropecuarios.

En este sentido, dentro de la agenda de desarrollo del actual Gobierno 
(2022-2026), fundamentada en el Plan Nacional de Desarrollo “Colombia, 
Potencia Mundial de la Vida”, en el componente de proyectos estratégi-
cos de impacto regional, se encuentra la iniciativa Caminos Comunita-
rios de la Paz Total, que pretende intervenir 33.102 km de vías regionales 
y caminos ancestrales, con una inversión estimada de cop $ 8 billones 
para su mejoramiento, mantenimiento y rehabilitación. Este programa 
puede promover el desarrollo de la región y aportar al objetivo de la justi-
cia social, ambiental y económica.

Por otra parte, la red energética regional se encuentra establecida, sin em-
bargo, presenta fluctuaciones en el suministro del servicio. Una situación 
similar presentan las telecomunicaciones: se evidencia un buen servicio 
en la zona urbana, pero con dificultades en el área rural.

Además, ha habido intentos de fortalecer las tecnologías emergentes en 
la región mediante esfuerzos para promover la innovación en el sector 
agrícola. Sin embargo, estos esfuerzos han sido aislados y no han tenido 
un impacto significativo. Entre las tecnologías emergentes que podrían 
tener un impacto positivo en la región se encuentran los sistemas de rie-
go y el manejo de suelos.
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Análisis, retos y oportunidades de la producción para 
la reconversión productiva
El impacto de las actividades productivas mineras, ganaderas y agrícolas en 
los páramos, incluida la situación del cpdj, ha generado serias repercusiones 
en los procesos ecosistémicos que definen estos frágiles entornos (Vergara & 
Rodríguez-Aparicio, 2021), desconociendo su carácter estratégico.

La minería artesanal e informal, con escaso control estatal, contribuye sig-
nificativamente a los problemas ambientales en los páramos, lo que genera 
lixiviados, vertimiento de metales pesados en efluentes y eliminación de ca-
pas de suelo, lo que impacta negativamente las fuentes de líquido para las 
comunidades agua abajo en la cuenca (Vergara & Rodríguez-Aparicio, 2021).

La presencia generalizada de actividades ganaderas ha impulsado la ex-
pansión de pastos introducidos, lo que transforma áreas de vegetación 
nativa de páramo en pastizales (Morales et al., 2007). El pisoteo constante 
del ganado compacta la materia orgánica del suelo, lo cual reduce la capa-
cidad de retención e infiltración de agua, y dificulta el flujo de nutrientes 
hacia las plantas (Estupiñán et al., 2009). Además, las deyecciones del 
ganado contaminan las fuentes hídricas y alteran los balances de carbono 
y nitrógeno, lo que afecta las características fisicoquímicas naturales del 
suelo (Estupiñán et al., 2009).

Dentro de las problemáticas asociadas a la producción agrícola se encuen-
tra la remoción de la capa vegetal y las labores de preparación del terreno. 
Estas acciones representan las principales amenazas para la integridad de 
los suelos del páramo y se consideran insostenibles a largo plazo (Estupi-
ñán et al., 2009; Sanabria et al., 2022). A manera de ejemplo, se destacan los 
cultivos de papa, que se extienden hasta altitudes cercanas a los 4.000 m s. 
n. m. (Morales et al., 2007; Sanabria et al., 2022), y el cultivo de cebolla larga, 
que se realiza en zona de subpáramo (Rodríguez et al., 2021).
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Por otro lado, el cultivo de achira representa un gran reto para la formu-
lación, evaluación y adopción de prácticas de manejo sostenible para la 
reconversión productiva. El desarrollo de este cultivo, especialmente en 
áreas con suelos de texturas gruesas, pendientes pronunciadas y altos 
niveles de laboreo manual en las actividades de cosecha y siembra, con-
lleva impactos en las propiedades del suelo, lo cual favorece la erosión, la 
remoción en masa y la pérdida de nutrientes.

En la zona se emplean métodos de cultivo tradicionales sostenibles, como 
el sistema de cosecha y siembra por raleo de los rizomas de achira. Este 
método consiste en dejar un surco ya desarrollado durante la cosecha. 
Esto reduce el tiempo de establecimiento del nuevo cultivo, disminuye 
los costos de producción y minimiza el impacto negativo en el suelo. Ade-
más, los residuos vegetales que quedan después de la cosecha propor-
cionan cobertura vegetal al suelo (figura 13). A pesar de sus ventajas, el 
raleo presenta desafíos fitosanitarios, como la propagación de Fusarium 
spp., y puede generar pérdida en la uniformidad del cultivo. Sin embargo, 
dado que es una práctica tradicional arraigada, existe la oportunidad de 
ajustarla para tecnificar el cultivo de manera más sostenible, integrando 
medidas que mitiguen los riesgos fitosanitarios y optimicen los rendi-
mientos agrícolas a largo plazo.
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Figura 13. Cultivo de achira establecido mediante la técnica de raleo en alta pendiente 
y con cobertura vegetal en suelo después de la cosecha del cultivo anterior.
Fotos: Juan Fernando López

Los cultivos semestrales y anuales de granos —como el maíz— y tu-
bérculos andinos que se desarrollan en la zona de amortiguamiento 
del pnncvdj-c, mediante un sistema de rotación con pastos para la 
ganadería doble propósito (figura 14), representan una oportunidad 
para implementar enfoques de agricultura de conservación. De esta 
forma, es posible establecer métodos de labranza cero —o mínima— 
para mitigar los efectos negativos de la labranza excesiva en pendien-
tes pronunciadas; promover asociaciones y rotaciones de cultivos con 
el fin de mejorar la fertilidad del suelo y reducir la incidencia plagas y 
enfermedades, así como utilizar coberturas vegetales. Aunque se han 
logrado importantes avances en la investigación de estas técnicas, es 
fundamental validarlas y adaptarlas a las condiciones edafoclimáticas 
y culturales específicas de la zona. Esto implicaría considerar las par-
ticularidades del suelo, el clima y las prácticas agrícolas locales para 
garantizar su eficacia y viabilidad a largo plazo.
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Figura 14. Panorama de zona donde se realiza la producción de ganadería doble 
propósito y rotación del sistema pasto-tubérculos andinos-granos y leguminosas.
Fotos: Juan Fernando López

La incidencia y la severidad de los problemas fitosanitarios en la zona ex-
perimentan hoy en día un aumento progresivo, lo que demanda un mayor 
uso de agroquímicos para controlar las plagas y enfermedades. Los princi-
pales problemas se observan con Fusarium sp., complejos de lepidópteros 
y chinches en el cultivo de achira, así como trips, ácaros, marchitez, botritis 
y antracnosis en frutales. Por lo tanto, es crucial dirigir la investigación ha-
cia estrategias de manejo integrado de plagas y enfermedades, priorizando 
medidas culturales y control biológico adaptados a las condiciones especí-
ficas de la zona. Esto contribuiría a reducir la dependencia de los agroquí-
micos y frenar la propagación de estos agentes en las áreas de producción, 
lo que a futuro puede evitar riesgos socioeconómicos y ambientales.

Considerando este contexto, es esencial implementar un plan de asis-
tencia técnica eficiente y riguroso, junto con inversiones en sistemas de 
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riego, análisis de suelo y recomendaciones de fertilidad. La sustitución 
de insumos de síntesis química por insumos orgánicos de bajo costo, ela-
borados con elementos de la misma finca, también se vuelve prioritaria. 
Además, programas de certificación para el ingreso a mercados especiali-
zados y el fomento de la asociatividad en la zona son estrategias esencia-
les para aumentar los rendimientos y disminuir los costos de producción. 
Estas medidas no solo contribuirían a la sostenibilidad de las actividades 
económicas en la zona de estudio, sino que también ayudarían a mitigar 
los impactos nocivos causados por las actividades productivas, lo que ge-
neraría un efecto positivo en el medio ambiente y la comunidad.

Finalmente, es necesario apoyar el desarrollo de la agroindustria, la ge-
neración de valor agregado y el acceso a mercados diferenciados para 
los productos cultivados en la zona. La rentabilidad garantizada de las 
actividades productivas favorecerá el aumento de los ingresos de los 
agricultores y mejorará sustancialmente su calidad de vida. Esto permi-
tirá implementar y expandir las prácticas de reconversión productiva en 
los cultivos del territorio, tales como labranza de bajo impacto, control 
biológico de plagas y enfermedades, y establecimiento de sistemas agro-
forestales y silvopastoriles. Estas técnicas, aunque requieren inversiones 
iniciales y tiempo para su implementación, serán fundamentales para 
preservar los recursos naturales de la zona y aumentar la competitividad 
en los mercados, lo que incentivará la adopción de prácticas sostenibles.
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Capítulo II

La reconversión productiva: 
una alternativa para la zona de 

amortiguamiento del Parque 
Nacional Natural Complejo 

Volcánico Doña Juana – 
Cascabel en el municipio de

 La Cruz, Nariño
Introducción
La producción agropecuaria se constituye como la columna vertebral de 
la economía en las comunidades rurales, desarrollándose en agroecosis-
temas: sistemas complejos que demandan un análisis profundo. En la 
época de la Revolución Verde, los agroecosistemas fueron simplificados 
mediante la implementación de “paquetes tecnológicos” (Molina-Zapata, 
2021), herramientas que, en la actualidad, se consideran riesgosas, ya que 
impiden la integración de diversos sistemas técnicos necesarios para al-
canzar los objetivos del productor.

Actualmente, los sistemas agropecuarios convencionales contribuyen 
significativamente al 31 % de las emisiones globales de gases de efecto 
invernadero (gei); además, están estrechamente relacionados con el des-
plazamiento de la frontera agrícola para el establecimiento de cultivos y 
ganadería, lo que genera problemas ambientales, como la eutrofización, 
la deforestación y la degradación de suelos, consecuencias directas de la 
masificación en la producción agropecuaria (Wezel et al., 2020).
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Por otro lado, el cambio climático, los impactos de la modernización, los 
proyectos de desarrollo, la expansión de la industria y los procesos de glo-
balización económica, derivados de la alta demanda de materias primas 
y del crecimiento poblacional proyectado —de 9.800 millones para el año 
2050 (onu, 2017)—, generan una creciente preocupación por la crisis am-
biental, económica y social. Ante este panorama, actores sociales, políti-
cos y académicos expresan una fuerte inquietud y proponen estrategias 
que impulsen la competitividad, la sostenibilidad agropecuaria y la calidad 
de vida en las familias rurales. Aunque muchas estrategias se basan en el 
aprovechamiento de servicios ecosistémicos, en ocasiones se observa que 
diferentes agroecosistemas ubicados en áreas protegidas limitan y pertur-
ban el buen funcionamiento de los nichos ecológicos (Fuglie et al., 2020). 
Por eso es crucial priorizar los recursos naturales y caracterizar los servi-
cios derivados de estos, teniendo como guía el uso tradicional agropecua-
rio, el conocimiento ancestral, la vocación del territorio y la biodiversidad.

Una estrategia destacada para abordar estos desafíos es la reconversión 
productiva. La Resolución 128 de 2017 del Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural (madr) define la reconversión productiva agropecuaria (rpa) 
como una estrategia que gestiona los sistemas agropecuarios, integrando 
acciones para lograr el uso eficiente del suelo y el agua, e incrementar la 
sostenibilidad, la competitividad, y la mitigación y adaptación al cambio 
climático (madr, 2017). Su objetivo principal es aumentar la productividad 
sostenible, agregar valor, diversificar y cambiar hacia cultivos más renta-
bles. Para ello se requiere no solo un trabajo técnico basado en la gestión 
productiva y el contexto social, con la participación comunitaria, sino tam-
bién políticas públicas que fortalezcan este proceso.
 

Foto: David Rodríguez Puertas
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Figura 15. Enfoques de la reconversión productiva agropecuaria.
Fuente: Elaboración propia con base en Flórez et al. (2021)

Enfoques de la reconversión productiva agropecuaria
La reconversión productiva puede tener distintas metas a alcanzar, debi-
do a la diversidad de sistemas productivos y mecanismos de producción 
agropecuaria presentes en el país. Por este motivo, a continuación, se rela-
cionan los enfoques de la reconversión productiva agropecuaria (figura 15) 
definidos por la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria (upra), en trabajo 
conjunto con la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(agrosavia), para la planificación e implementación de una estrategia de 
reconversión productiva agropecuaria (Flórez et al., 2021).
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Transformación e innovación tecnológica
Este enfoque busca optimizar la eficiencia de los sistemas productivos 
agropecuarios a partir de la tecnificación y sofisticación de los procesos, 
con el propósito de incrementar la producción, reducir costos y aumentar 
la calidad final de los productos. Para lograr esta transformación se pue-
den adoptar las siguientes herramientas:

•	 Incorporación de tecnología.

•	 Incorporación o mejoramiento de la maquinaria y equipos.

•	 Mejoramiento de la gestión.

•	 Extensión agropecuaria especializada.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Agregación de valor
Consiste en especializar la producción con el objetivo de conquistar 
distintos nichos de mercado, mediante la incorporación de atributos 
que sean valorados por el consumidor de manera diferencial. La agre-
gación de valor puede abarcar aspectos que mejoren la integración del 
circuito productivo en actividades de empaque, procesamiento, trans-
formación, aprovechamiento de subproductos y comercialización, me-
diante herramientas como:

•	 Certificaciones.

•	 Marcas territoriales (denominación de origen).

•	 Vinculación a cadenas comerciales.
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Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Diversificación agropecuaria
Este enfoque tiene como propósito mitigar la vulnerabilidad económica 
de los productores rurales frente a fluctuaciones económicas, ambienta-
les y sociales, mediante la integración de otras actividades productivas 
que complementen la actividad principal. De igual manera, la diversifi-
cación agropecuaria también contribuye a la conservación del suelo, el 
control de plagas y enfermedades, la gestión eficiente de las unidades 
productivas y la adaptación a la variabilidad climática. Esto se puede lo-
grar a partir del establecimiento de:

•	 Cultivos de diferentes ciclos productivos.

•	 Actividades agrícolas o pecuarias complementarias.

•	 Policultivos.

•	 Producción agroecológica.

•	 Sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Foto: Juan Fernando López Rendón
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Cambio de los sistemas productivos agropecuarios
Por lo general, los cambios en los sistemas productivos ocurren cuando 
hay conflictos en el uso del suelo dentro de la frontera agrícola o por condi-
ciones del mercado que afectan la rentabilidad del negocio. Por esa razón, 
este enfoque tiene como propósito fomentar productos agropecuarios más 
rentables a partir de las ventajas comparativas de las zonas de producción, 
según las condiciones de aptitud de cada sistema productivo, con el fin de 
garantizar el uso eficiente y sostenible del suelo y de los recursos naturales. 
Para lograr este cambio se pueden implementar herramientas de:

•	 Evaluación de aptitud de tierras.

•	 Identificación de nuevas alternativas productivas agropecuarias.

•	 Planificación predial.
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Producción agropecuaria en áreas condicionadas de la frontera agrícola
Este enfoque busca atender la regulación especial que caracteriza a las 
áreas condicionadas de la frontera agrícola, donde la actividad agrope-
cuaria puede estar permitida, restringida o prohibida, con el fin de inter-
venir las unidades productoras agropecuarias de acuerdo con los paráme-
tros dispuestos en los instrumentos de planificación y en la zonificación 
del uso del suelo. De esta manera, se pretende fomentar actividades agro-
pecuarias que satisfagan las necesidades básicas de la población y gene-
ren ingresos, siempre y cuando no pongan en riesgo la función principal 
del área condicionada. En este tipo de producción se pueden aplicar las 
siguientes herramientas:

•	 Prácticas de referencia de producción de bajo impacto.

•	 Modelos de producción agroecológica.

•	 Modelos de economía circular.

•	 Agricultura limpia, orgánica, ecológica, biológica o sintrópica.

•	 Herramientas de manejo del paisaje.

•	 Producción tradicional y artesanal certificada.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Recuperación y rehabilitación de la capacidad productiva agropecuaria
Corresponde al conjunto de acciones encaminadas a la recuperación par-
cial o total del potencial y de la capacidad productiva de zonas tradicio-
nalmente agropecuarias que presentan condiciones de degradación, con 
un especial énfasis en la rehabilitación ecológica y el mantenimiento del 
uso agropecuario del suelo. Para lograrlo, es necesario que los producto-
res del área de estudio adopten una serie de herramientas encaminadas 
a minimizar los procesos de degradación, entre las cuales se encuentran:

•	 Incorporación de abonos verdes y coberturas vegetales.

•	 Modelos de agricultura sintrópica.

•	 Sistemas silvopastoriles.

•	 Recuperación de fuentes naturales de agua.

•	 Siembras directas y de conservación.

•	 Reducción de la escorrentía.

•	 Implementación de herramientas de manejo del paisaje.

•	 Rehabilitación ecológica.
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Escenarios para la implementación de estrategias de 
reconversión productiva agropecuaria
La rpa se dirige exclusivamente a tierras habilitadas para uso agropecua-
rio, por lo que, de acuerdo con la Resolución 261 del madr (2018), su im-
plementación debe realizarse únicamente dentro de la frontera agrícola 
nacional. Por este motivo es necesario analizar la ubicación y las tecno-
logías de las unidades productivas, con el fin de establecer hojas de ruta 
diferenciadas según cada escenario (figura 16). Por otra parte, es impor-
tante señalar que no es viable la implementación de estrategias de rpa 
en unidades productivas que se encuentren fuera de la frontera agrícola o 
que tengan exclusiones legales (Flórez et al., 2021).

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Figura 16. Escenarios de reconversión productiva agropecuaria.
Fuente: Elaboración propia con base en Flórez et al. (2021)
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Zonas con las mejores condiciones biofísicas, 
socioecosistémicas y socioeconómicas para 
la producción agropecuaria por su alto 
nivel de aptitud, pero con bajos niveles de 
productividad, sostenibilidad y/o rentabilidad, 
lo que se traduce en un uso inapropiado del 
suelo y los recursos naturales.

Zonas con aptitud media o baja para la 
producción agropecuaria, dado que no cuentan 
con las condiciones biofísicas y ambientales 
ideales para su implementación, y además 
presentan debilidades de infraestructura y 
bajas capacidades sociales o económicas. 

Zonas en las que no es factible el desarrollo 
productivo agropecuario, debido a sus 
condiciones técnicas de tipo físico o 
socioecosistémico.

Zonas al interior de la frontera agrícola con 
condicionantes de tipo ambiental (ecosistemas 
de especial importancia ecológica, áreas 
protegidas y áreas de interés por gestión del 
riesgo), donde las actividades agropecuarias 
son permitidas, restringidas o prohibidas, de 
acuerdo con el plan de manejo o lo estipulado 
por la autoridad competente.

Zonas al interior de la frontera agrícola 
con condicionantes de tipo étnico y 
cultural (resguardos indígenas, tierras de 
comunidades negras, áreas de reserva de Ley 
70, áreas arqueológicas), donde las actividades 
agropecuarias son permitidas, restringidas o 
prohibidas, según las condiciones impuestas 
por la Ley o por alguna reglamentación.
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En el caso particular, la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, donde se 
implementarán las estrategias de reconversión productiva de este proyec-
to, corresponde al escenario 4: zonas con condicionantes por ordenamiento 
territorial. Este escenario hace referencia a las zonas en el interior de la 
frontera agrícola donde las actividades agrícolas son permitidas, restringi-
das o prohibidas. Cabe aclarar que la permisibilidad para el desarrollo de 
este tipo de actividades productivas está sujeta a la zonificación del plan de 
manejo o a la aquiescencia de la autoridad competente. De igual manera, 
este escenario se clasifica, según los determinantes de tipo ambiental, en 
a) áreas condicionadas por ecosistemas estratégicos y condiciones inter-
nacionales; b) áreas protegidas del Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
(sinap); c) reservas forestales de la Ley 2a de 1959, y d) áreas condicionadas 
por gestión del riesgo (Flórez et al., 2021). Ahora bien, según el Plan de 
Manejo del pnncvdj-c en la zona de amortiguamiento donde se ejecutó 
el proyecto se recomienda potencializar las áreas agrícolas ubicadas en te-
rrenos que permiten su desarrollo y, así mismo, explorar el fomento de la 
seguridad alimentaria, sin olvidar la promoción de la conservación de las 
zonas altas y de pendientes quebradas (Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial [mavdt] & Parque Nacional Natural Complejo Vol-
cánico Doña Juana - Cascabel [pnncvdj-c], 2008).

Herramientas para la transición hacia la reconversión 
productiva en áreas condicionadas de la frontera agrícola
En los escenarios de rpa pertenecientes a zonas con condicionantes por orde-
namiento territorial, se debe aplicar, por lo general, el enfoque de producción 
agropecuaria en áreas condicionadas de la frontera agrícola. El objetivo de 
este enfoque consiste en promover actividades agropecuarias que satisfagan 
las necesidades básicas de los habitantes y generen ingresos, sin poner en 
riesgo la función principal del área condicionada. Teniendo en cuenta lo an-
terior, se presenta una serie de herramientas para la transición hacia la recon-
versión productiva en áreas condicionadas de la frontera agrícola, con el fin 
de mejorar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas productivos 
localizados en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, y mantener la 
funcionalidad del ecosistema y la prestación de sus servicios ecosistémicos.



Prácticas de referencia de producción de bajo impacto
De acuerdo con la Resolución 1294 (madr & mads, 2021), las actividades 
agropecuarias de bajo impacto en páramos son aquellas cuyos sistemas 
productivos buscan satisfacer las necesidades básicas de los habitantes 
y generar ingresos, sin poner en riesgo la funcionalidad del ecosistema 
ni la prestación de servicios ecosistémicos del paisaje en que se desarro-
llan. Estas actividades, fundamentadas en el trabajo familiar y comunita-
rio, deberán favorecer la reciprocidad, la cooperación y solidaridad de las 
comunidades que las desarrollan, y constituir medios de vida ambiental, 
social y económicamente sostenibles (madr & mads, 2021). En la figura 17 
se relacionan los lineamientos ambientales, establecidos en la Resolución 
1294 ( madr & mads, 2021), para el desarrollo de actividades agropecua-
rias de bajo impacto y ambientalmente sostenibles en páramos.

Figura 17. Lineamientos para actividades de bajo impacto en páramos.
Fuente: Elaboración propia con base en la Resolución 1294 (MADR & MADS, 2021).

Conservación del ecosistema
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según capacidad de carga del suelo y alimen-

tación suplementaria para nutrición animal.

Desarrollar prácticas de manejo de 
pendientes y labranza mínima.

Utilizar bioinsumos en articulación con me-
didas de manejo integrado de plagas (mip).

Establecer planes integrales de fertilización 
para cultivos agrícolas según los resultados 
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Controlar y manejar la vegetación 
espontánea y mantener áreas de descanso 

con regeneración natural.

Gestionar los residuos sólidos y líquidos de la producción, según 
los parámetros establecidos en la normatividad ambiental vigente.

Evitar la degradación de cobertura vegetal nativa y de suelos y la amplia-
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Proteger y recuperar poblaciones de 
especies silvestres que son estructurantes 
para la vegetación característica del páramo.

Adoptar las medidas expedidas por 
autoridades ambientales para el manejo 
y gestión de la interacción fauna 
silvestre – ser humano.

Proteger nacimientos y fuentes hídricas 
mediante acciones para la gestión 
sostenible del recurso.

Prácticas de manejo sostenible

Lineamientos para actividades 
de bajo impacto en páramos
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Dentro de las prácticas de producción de bajo impacto para zonas de amor-
tiguamiento de áreas protegidas ubicadas en páramos, se destaca la restau-
ración de suelos. Los suelos tienen la capacidad de almacenar tres veces 
más carbono que la cantidad almacenada en la vegetación terrestre y el do-
ble de lo almacenado en la atmósfera, por lo que desempeñan un papel cla-
ve en la mitigación del cambio climático y en la transición hacia sistemas 
alimentarios sostenibles. De la salud del suelo depende el sostenimiento de 
las plantas; la reserva de nutrientes, agua y microorganismos; fenómenos 
clave como la germinación de las semillas; el desarrollo del sistema de raí-
ces, y la sostenibilidad de los cultivos (Pineda, 2020; Veni et al., 2020).

La pérdida y la reducción de la cobertura forestal en áreas con pendiente 
elevada y susceptibles a la degradación están ligadas a la pérdida de sue-
lo y a la disminución de servicios ecosistémicos, lo cual es consecuencia 
de malas prácticas en las actividades humanas. En los sistemas agrope-
cuarios se presentan varios tipos de degradación, como la física, la ero-
sión hídrica, la erosión eólica, la degradación química por la declinación 
de la fertilidad, la salinización, la acidificación y la eutrofización. Por estos 
motivos, en la actualidad se están implementando prácticas para la res-
tauración de suelos, las cuales persiguen los objetivos críticos de resilien-
cia al cambio climático y mejora en la productividad.

Dentro de las principales prácticas de conservación, mejoramiento y re-
cuperación de la fertilidad y de las características físicas de los suelos 
se encuentran el uso de cobertura permanente del suelo, abonos verdes, 
rotación de cultivos y labranza de conservación. La rotación de cultivos 
hace referencia al conjunto de secuencias en las que se alternan diferen-
tes cultivos en un área y en periodos específicos. Esto tiene como propósi-
to obtener sistemas de producción diversificados que permitan mantener 
la fertilidad del suelo y mitigar los procesos de degradación causados por 
la erosión (Kolmans & Vásquez, 1999).

Los abonos verdes tienen como fin mejorar la fertilidad y la calidad del 
suelo mediante la incorporación de plantas cultivadas o material vegetal 
sin descomponer. Estos abonos tienen la capacidad de reciclar grandes 
cantidades de nutrientes en formas asimilables por otras especies (Caba-
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llero et al., 2011; fao, 2000a). En cuanto a la cobertura permanente del 
suelo, es una práctica que consiste en mantener el área cultivable cubier-
ta con material orgánico verde o seco, con el fin de proteger los suelos de 
la erosión causada por la influencia directa del sol, la lluvia y el viento. La 
combinación de abonos verdes con cobertura permanente en suelos que 
se encuentran en periodos prolongados de descanso resulta una estrate-
gia eficaz para su protección y restauración (Caballero et al. 2011).
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Por último, la labranza mínima consiste en intervenir lo menos posible el 
suelo al momento de cultivarlo, con el fin de no perturbar los procesos na-
turales que ocurren en él (fao, 2000b; Herrera, 2008). Esta práctica puede 
implementarse de tres formas:

Labranza cero o siembra directa: implica realizar una perturbación mí-
nima y localizada en el suelo para la siembra directa, aflojando un área 
estrecha y superficial, lo que permite el desarrollo del cultivo sin requerir 
preparación mecánica o la alteración del suelo desde el ciclo de cultivo 
anterior (fao, 2000b, 2015).

Labranza mínima en surcos o continua: en este sistema se realiza la remo-
ción exclusiva de surcos destinados al cultivo de entre 20 y 30 cm de ancho, 
dejando intacto el suelo entre ellos. La excavación de estos surcos se realiza 
a una profundidad de 15 a 30 cm, según el tipo de suelo y la clase de cultivo.

Labranza mínima puntual o sitio a sitio: esta técnica se centra en la pre-
paración exclusiva del terreno alrededor de la zona de siembra. Para ello 
se debe realizar una remoción del suelo en forma circular entre 20 y 25 cm 
en torno a la postura. Este tipo de labranza vertical se enfoca en modificar 
el suelo en una franja estrecha a lo largo de la fila de plantas, con el fin de 
preservar la mayor parte de la superficie, sin alterarla (fhia, 2004).

Modelos de producción agroecológica
La agroecología es una ciencia que ha cobrado importancia en el 
ámbito científico, agrícola y político. Este modelo de producción 
de alimentos busca promover la transformación de sistemas agro-
alimentarios mediante la aplicación de principios ecológicos en la 
agricultura y el uso regenerativo de los recursos naturales y de los 
servicios ecosistémicos. Con esto se promueve el establecimiento 
de sistemas agroalimentarios socialmente equitativos, que no solo 
se centran en la finca, sino que contemplan el conjunto de sistemas 
agropecuarios y alimentarios a mayor escala (figura 18). Para su im-
plementación es necesaria la colaboración de múltiples actores, con-
siderando los conocimientos locales y los aspectos culturales. De 
esta manera se fomenta el aprendizaje conjunto entre investigado-
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res, profesionales y agricultores, y se promueve la transferencia ho-
rizontal de conocimientos entre agricultores y actores relacionados 
con la cadena agroalimentaria (High Level Panel of Experts on Food 
Security and Nutrition [hlpe], 2019).

Figura 18. Sistema agroalimentario con principios agroecológicos.
Foto: Camila Ortega

Según lo reportado por Gliessman (2007) y Wezel et al. (2020), se contemplan 
13 principios agroecológicos para la transformación de sistemas agroalimen-
tarios, los cuales se pueden observan con mayor grado de detalle en la tabla 2.
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Tabla 2. Principios agroecológicos para la transformación de sistemas agroalimentarios

Principio 
agroecológico Descripción

Reciclaje Usar recursos renovables locales y fomentar el ciclaje de nutrientes a través del 
aprovechamiento de biomasa.

Reducción de 
entrada de 
insumos

Eliminar o, en su defecto, reducir la dependencia de insumos externos adquiridos en el 
mercado, y fomentar la autosuficiencia de los sistemas agroalimentarios.

Salud del suelo
Mejorar la salud y el funcionamiento del suelo, para optimizar el crecimiento de 
plantas y animales, mediante el manejo de la materia orgánica y el fomento de la 
actividad biológica del suelo.

Salud animal Garantizar la salud y el bienestar animal.

Biodiversidad Aumentar la diversidad de especies funcionales y recursos genéticos, manteniendo la 
diversidad en general de los agroecosistemas a través del tiempo en la escala finca y paisaje.

Sinergia Mejorar la sinergia y complementariedad entre los elementos del agroecosistema: animales, 
cultivos, especies forestales, suelo y agua.

Diversificación 
económica

Diversificar las especies agrícolas y, de esta manera, diversificar los ingresos agrícolas, para 
promover una mayor independencia financiera por parte de los agricultores, incluyendo 
acciones de agregación de valor y respondiendo a la demanda de los consumidores.

Creación de 
conocimiento

Crear conjuntamente e intercambiar horizontalmente los conocimientos, de manera 
que se incluyan aspectos de la innovación local y científica, y se promueva el 
intercambio de saberes entre agricultores.

Valores 
sociales y 
dietas

Promover la creación de sistemas alimentarios basados en aspectos de identidad cultural, 
tradición y equidad de género y social en el territorio, proporcionando dietas saludables, 
diversificadas y apropiadas a las costumbres de consumo de las diferentes comunidades.

Justicia

Fomentar estrategias de vida dignas y estables para todos los actores involucrados en los 
sistemas agroalimentarios, especialmente los agricultores dedicados a la producción de 
alimentos a pequeña escala, con base en aspectos como comercio y empleo justo de los 
derechos y recursos, y respetando la propiedad intelectual.

Conectividad
Promover la cercanía y los vínculos de confianza entre productores y consumidores, 
mediante el fomento de redes de distribución cortas y justas, e integrando los sistemas 
alimentarios en la economía local.

Gobernanza 
de la tierra y 
de los recursos 
naturales

Fortalecer el apoyo institucional, incluyendo el reconocimiento y apoyo a la agricultura 
familiar, y a los pequeños agricultores y campesinos dedicados a la producción de alimentos, 
como actores claves en la sostenibilidad de los recursos naturales y en la conservación de la 
biodiversidad en los territorios.

Participación
Fomentar una mayor participación por parte de los productores y consumidores en la toma 
de decisiones, promoviendo la gobernanza descentralizada y la gestión adaptativa de los 
sistemas agroalimentarios locales.

Fuente: Gliessman (2007) y Wezel et al. (2020)
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Considerando los anteriores aspectos, es importante resaltar la necesi-
dad de una transición en el sistema agroalimentario, entendiendo esta 
transición como un proceso gradual y generalizado en términos políti-
cos, socioculturales, económicos, ambientales, técnicos y de prácticas 
de manejo integrado del cultivo, con el fin de garantizar la producción 
de alimentos de una manera eficiente y sostenible, a través del uso de 
prácticas innovadoras que promueven alternativas al paradigma predo-
minante. Para que esto sea posible, son necesarios muchos procesos de 
transición a lo largo de la cadena de valor de alimentos, de forma que se 
involucren actores como las empresas de producción de alimentos y los 
movimientos sociales, y dinámicas como el cambio cultural y de políticas 
a diferentes escalas (hlpe, 2019).

Modelos de economía circular
La economía circular es un modelo de producción y consumo que tiene 
como objetivo aprovechar todas las veces que sea posible los materiales y 
productos existentes, mediante acciones de reutilización, reparación y re-
ciclaje. Este modelo permite extender el ciclo de vida de los productos, al 
reducir al mínimo la generación de residuos e incorporarlos nuevamente 
al sistema productivo en forma de recursos (De Miguel et al., 2021). La 
economía circular en el sector agrícola hace referencia al conjunto de acti-
vidades que pretenden asegurar la sostenibilidad económica, social y am-
biental, mediante prácticas que buscan el uso efectivo de los recursos a lo 
largo de la cadena de valor, y garantizar la regeneración y biodiversidad 
de los agroecosistemas y ecosistemas circundantes (Velasco, et al., 2021).
Para adoptar la economía circular en el sector agrícola es necesario con-
siderar la eficiencia de los recursos como eje central tanto en la toma de 
decisiones como en las prácticas económicas. Para ello se requiere opti-
mizar los procesos con el fin de reducir el uso de recursos y evitar des-
perdicios (Ruiz et al., 2019). La Ellen MacArthur Foundation (emf) (2015) 
propone tres principios relevantes de la economía circular.

El primero consiste en “eliminar los residuos y la contaminación”, para 
buscar la eficacia del sistema a partir de la reducción de externalidades. 
En ese sentido, se consideran las prácticas dirigidas a evitar la contami-
nación del suelo por el uso inadecuado insumos externos, tales como 
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fertilizantes químicos, limitando su utilización y adoptando alternativas, 
como la sustitución por fertilizantes orgánicos o la implementación de 
mecanismos de control biológico. Así mismo, es importante velar por la 
conservación de los cuerpos hídricos, los cuales sufren con frecuencia 
algún grado de degradación a causa de la sobreexplotación agrícola.

El segundo principio consiste en “mantener los productos y materiales 
en uso”, con el propósito de maximizar la utilidad y el valor de los pro-
ductos, coproductos y subproductos en todas las etapas de la cadena de 
suministro. Para ello es posible implementar estrategias como el apro-
vechamiento de los residuos provenientes de la biomasa agrícola y del 
procesamiento de alimentos como recursos renovables en la producción 
de bioenergía, en forma de biofertilizantes o alimento animal (emf, 2019).

Por último, el principio de la “regeneración de sistemas naturales” tiene 
como fin preservar y mejorar la salud de los ecosistemas circundantes. La 
agricultura regenerativa incluye prácticas como la plantación de cultivos 
de cobertura, la rotación de cultivos, la reducción de labranza y los poli-
cultivos. Estas prácticas contribuyen a disminuir las emisiones de gases 
de efecto invernadero (gei), a mejorar la estructura y fertilidad del suelo, 
capturar carbono en el suelo y en el material vegetal, y a reducir el uso de 
insumos sintéticos (Morseletto, 2020).

Foto: Juan Fernando López Rendón
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Uso de biomasa residual
El aprovechamiento de biomasa residual (br) puede contribuir a reducir 
la huella ambiental de los sistemas productivos establecidos en las zo-
nas de amortiguamiento de áreas protegidas ubicadas en páramos. De 
no realizar un adecuado manejo de ella, se pueden generar impactos ne-
gativos en los recursos suelo, agua y biodiversidad, así como en los ser-
vicios ecosistémicos de áreas aledañas a ecosistemas estratégicos (Cas-
tro-Garzón et al., 2020). Un ejemplo interesante es el aprovechamiento 
de residuos orgánicos de siembra, residuos de cocina o subproductos de 
procesos de transformación, como es el caso de cáscaras, semillas, baga-
zo, suero de quesería o lactosuero, entre otros. El aprovechamiento de los 
residuos puede realizarse a través de medidas de generación, separación 
en la fuente, recolección, transferencia, transporte, aprovechamiento, tra-
tamiento y disposición final, que no comprometen la integridad del pára-
mo (Conpes 3874, 2016). Estas prácticas ayudan a reducir la extracción de 
recursos naturales (materias primas y energía), promueven la adaptación 
al cambio climático, reducen la emisión de gei y, además, contribuyen 
a la generación de empleos (Conpes 3934, 2018). De esta forma surgen 
alternativas innovadoras, como la elaboración de abonos orgánicos o la 
biodigestión anaerobia, entre otras estrategias que no atentan contra la 
Ley 1930 de 2018, ya que no se desarrollan actividades de alto impacto 
dentro de los páramos (Alvarado & Rangel, 2021).

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Agricultura limpia, orgánica, ecológica, biológica y sintrópica
Los agroecosistemas sostenibles juegan un papel importante en el desa-
rrollo eficiente de los sistemas de producción, ya que permiten aprovechar 
al máximo los recursos disponibles, disminuyendo la cantidad de residuos 
que se acumulan y que deterioran los suelos, al igual que las emisiones con-
taminantes que diariamente afectan a la atmosfera. Este tipo de unidades 
productivas parten de características sociales y abarcan variedad de ele-
mentos, entre los que se encuentran la vivienda ecológica, el componente 
agrícola, el componente pecuario, la reutilización de residuos, la optimiza-
ción de las fuentes energéticas alternativas y la transformación de produc-
tos agrícolas, de los cuales se puede obtener un rendimiento económico, 
social y ambiental, si se les da un manejo adecuado (Maldonado, 2018). Es 
bien sabido que la conservación del agua, la energía, los alimentos y la bio-
diversidad desempeña un papel clave en las transiciones sostenibles de los 
sistemas agroalimentarios. Esto implica mejorar la eficiencia ecológica en 
el uso y acceso a los recursos naturales, para reducir los impactos perjudi-
ciales sobre el medio ambiente y mejorar el apoyo, la regulación y la presta-
ción de servicios ecosistémicos culturales.

La agricultura limpia, la orgánica, la ecológica, la biológica y la sintrópica 
son consideradas estrategias de sostenibilidad desde el enfoque de pro-
ducción en áreas condicionadas y corresponden a sistemas de produc-
ción que priorizan el respeto por el ambiente, la producción de alimentos 
y el beneficio social. A continuación, se presentan las definiciones repor-
tadas por la literatura:

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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La agricultura limpia implica procesos de producción que buscan la preven-
ción de la contaminación, la minimización de residuos y el uso eficiente de 
estos, para promover la generación de bienes y servicios de menor impacto 
ambiental y la disminución de riesgos para la salud humana. Este tipo de 
agricultura implica una propuesta de producción tecnológica, social, econó-
mica y ética (Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural, 2022).

La agricultura orgánica considera que la salud de plantas y animales 
depende de la fertilidad del suelo, obtenida por el aprovechamiento de los 
residuos de la finca mediante compostaje; pretende un manejo integrado 
de la unidad productiva que no prioriza la sustitución de insumos, sino, 
más bien, el manejo de los factores comprendidos dentro del agroecosis-
tema (Comunidad Andina de Naciones, 2011).

La agricultura ecológica se enfoca en la complejidad de los agroecosistemas 
y busca fortalecer los procesos ecológicos necesarios para incrementar la sus-
tentabilidad. De igual forma, genera servicios ambientales, como la mejora de 
la calidad del suelo y del agua, la promoción de la biodiversidad, el aumento 
de la eficiencia energética y la captura de carbono (Guzmán & Morales, 2011).

La agricultura biológica prioriza la utilización de materia orgánica en procesos 
productivos, valorando no solo los recursos de origen animal o del predio, sino 
también aquellos provenientes de zonas urbanas; así mismo, promueve la incor-
poración de rocas molidas al suelo, debido a su capacidad para retener nutrien-
tes y reducir el riesgo de lixiviación (Comunidad Andina de Naciones, 2011).

La agricultura sintrópica es un proceso de producción que contribuye a la 
agroecología debido a que integra la recuperación de ambientes forestales 
articuladamente con la producción de alimentos. La agricultura sintrópica 
ha sido promovida por Ernest Gotsch en el municipio de Paraí do Norte, es-
tado de Bahía, Brasil, durante cuatro décadas. Estas prácticas pueden apli-
carse en diferentes tipos de ecosistemas y formas de cultivo. La bibliografía 
recalca que, dependiendo de las dinámicas y las interacciones humanas y 
naturales, se pueden alcanzar beneficios como la recuperación de suelos, 
de cuerpos de agua y de biota. Estos beneficios son alcanzados mediante 
sistemas agroforestales, cultivo de especies nativas, desalinización de cuer-
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pos de agua, podas controladas y recuperación de la fertilidad del suelo con 
materia orgánica (Gregio, 2020).

Así mismo, en esta área de estudio es posible adoptar otro tipo de estrategias 
de sostenibilidad desde el enfoque de producción. Tal es el caso de la agricul-
tura de precisión, también conocida como agricultura satelital. Se trata de una 
metodología de manejo agrícola basada en ver, medir y responder a la variabi-
lidad de los cultivos, tanto dentro de ellos como entre campos. La investigación 
en agricultura de precisión tiene como objetivo desarrollar un sistema de apo-
yo a las decisiones para la gestión de toda la finca que maximice el rendimiento 
de los insumos y al mismo tiempo conserve los recursos (Amadú, 2018). En 
otras palabras, la agricultura de precisión consiste en utilizar tecnologías para 
tomar decisiones de manejo de cultivos de manera individualizada, en función 
de las condiciones específicas de cada parcela. Esto permite a los agricultores 
mejorar la eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la calidad, la renta-
bilidad y la sostenibilidad de la producción agrícola, así como obtener distintos 
beneficios, los cuales se mencionan en la figura 19.

Figura 19. Beneficios provistos por la agricultura de precisión.
Fuente: Elaboración propia

Permite a los agriculto-
res aplicar los insumos 
necesarios en las can-
tidades correctas, en el 
momento adecuado y 

en el lugar exacto. 

Mejora la salud y el 
rendimiento de los 

cultivos, lo que puede 
conducir a un aumento 
de la producción y de 

los ingresos.

Ayuda a reducir la 
contaminación de los 
cultivos, lo que puede 
mejorar la calidad y la 
seguridad de los pro-
ductos alimenticios.

Ayuda a reducir la 
contaminación del aire, 

el agua y el suelo.

Mejora la 
eficiencia 

en el uso de 
recursos

Aumenta la 
productividad

Mejora la 
calidad de los 

productos 
agrícolas

Reduce el 
impacto 

ambiental

La agricultura 
de precisión 



87

En las zonas de amortiguamiento de áreas protegidas ubicadas en pára-
mos, las tecnologías utilizadas en la agricultura de precisión incluyen:

Sensores: estos dispositivos se utilizan para recopilar datos sobre el culti-
vo, el suelo y el clima.

Sistemas de posicionamiento global (gps): estos sistemas se emplean 
para determinar la ubicación exacta de la maquinaria agrícola.

‘Software’ de análisis: se usan para procesar los datos recopilados por los 
sensores y generar recomendaciones de manejo.

Algunos ejemplos de aplicaciones de la agricultura de precisión incluyen:

Fertilización variable: con este método la cantidad de fertilizante que se 
aplica a un cultivo se ajusta a las necesidades específicas de cada parcela.

Riego localizado: busca que el agua se aplique solo en las zonas de la par-
cela que la necesitan.

Manejo de plagas y enfermedades: su objetivo es que los tratamientos 
se implementen solo en las áreas donde se ha detectado la presencia de 
plagas o enfermedades.

Es importante señalar que la agricultura de precisión es una tecnología 
prometedora que tiene el potencial de transformar el agro. A medida que 
la tecnología se vuelve más accesible y asequible, es probable que sea 
adoptada cada vez más por los agricultores de todo el mundo.

Implementación de herramientas de manejo del paisaje
Las herramientas de manejo del paisaje (hmp) pretenden dar respuesta a las 
condiciones de transformación del paisaje y a las oportunidades de conser-
vación identificadas. Son acciones de conservación a nivel finca diseñadas 
para tener un impacto a nivel paisajístico. Su perdurabilidad y permanencia 
dependen de factores sociales, económicos, culturales, institucionales, políti-
cos, entre otros, por lo que el éxito de su implementación radica en el mante-
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nimiento de sus acciones en el tiempo, con el propósito de obtener impactos 
positivos para la biodiversidad a largo plazo (Ramírez-Camelo, 2013).

Entre las múltiples funciones que cumplen las hmp, se encuentra que dismi-
nuyen la presión de los parches de bosque, contribuyen a la protección de los 
hábitats y a la regulación hídrica, y aumentan la conectividad de los elemen-
tos del paisaje. Las hmp se pueden clasificar en dos tipos, según su función:

hmp para la conservación: destinadas a la conservación de remanentes 
de ecosistemas naturales y al aumento del hábitat y de la conectividad. 
Entre estas herramientas se pueden encontrar las cercas vivas mixtas, los 
corredores biológicos, los árboles aislados, los viveros de especies nativas 
y el cerramiento de fragmentos de bosque.

hmp complementarias: buscan mejorar las buenas prácticas de las fincas 
agropecuarias mediante prácticas que incrementan su heterogeneidad, 
disminuyen la presión sobre los hábitats nativos y proveen ingresos adicio-
nales a sus propietarios. Entre ellas se pueden encontrar los bancos de pro-
teínas o los bosques dendroenergéticos. De igual manera, las cercas vivas 
y los sistemas silvopastoriles son herramientas simultáneas y complemen-
tarias de manejo de paisaje para la conservación (Lozano-Zambrano, 2009). 

Una de las herramientas más implementadas en los agroecosistemas son los 
sistemas agroforestales (saf): sistemas de producción agrícola que combi-
nan árboles, arbustos, cultivos y ganado en la misma parcela de tierra. Según 
la literatura, en zonas de amortiguamiento de áreas protegidas ubicadas en 
páramos se han ejecutado trabajos con huertas alelopáticas (cilantro, perejil, 
lechuga, repollo, acelga, coliflor, zanahoria, ají, ajo, y hierbas aromáticas y me-
dicinales —como menta, manzanilla, hierbabuena, ajenjo, caléndula, ruda—), 
cercas vivas (acacia amarilla y sauco) y bancos forrajeros (acacia amarilla) 
(Cortez & Quiñónez, 2013). También se reportan sistemas agroforestales que 
integran especies frutales como Hesperomeles goudotiana (Killip) y Macle-
ania rupestris (Kunth) A.C. Sm., de potencial para el suministro de alimento 
para avifauna, y especies leñosas, como Sambucus nigra L., Alnus acuminata 
Kunth y Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.), que también pueden aportar som-
bra, leña y forraje (Rodríguez et al., 2020). Los saf son un mecanismo soste-
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nible para producir alimentos, ya que protegen el suelo y el medio ambiente, 
al mismo tiempo que proporcionan una variedad de beneficios económicos 
y sociales, los cuales se relacionan en la figura 20 (fao, 2022).

Figura 20. Beneficios provistos por los sistemas agroforestales.
Fuente: Elaboración propia con base en FAO (2022)
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A medida que el mundo busca formas de producir alimentos más sosteni-
bles, los saf se convierten en una opción cada vez más atractiva para los 
agricultores y los consumidores.

Producción tradicional y artesanal certificada
La producción tradicional y artesanal certificada consiste en la transfor-
mación de materias primas naturales básicas para la elaboración de obje-
tos a través de procesos de producción no industrial, involucrando el uso 
de máquinas y herramientas simples (Bustos, 2009). De acuerdo con la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura (Unesco), la importancia de la producción artesanal radica en que 
las competencias y conocimientos de las comunidades deben ser preser-
vados en el tiempo para que este tipo de producción —que se caracteriza 
por brindar una mayor relevancia a la individualidad del producto frente 
a la producción en serie, en pro de la calidad, mas no de la cantidad— no 
desaparezca. También se distingue por adoptar procesos en los que pre-
dominan el trabajo manual, los materiales locales y los circuitos cortos de 
comercialización (Rayado, 2003).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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La producción artesanal en áreas protegidas y en su zona de influencia es co-
mún en la economía campesina, en la que, por lo general, se utilizan materias 
primas de la zona sin perjudicar el ecosistema. Resulta factible potenciar y 
generar mercado a partir de esta actividad, siempre y cuando se implemente 
de manera responsable con el entorno. De acuerdo con la Ley 1955 (2019), 
las autoridades ambientales pueden establecer acuerdos con comunidades 
campesinas en condición de vulnerabilidad que residan, ocupen o realicen 
prácticas tradicionales relacionadas con la economía campesina en áreas 
protegidas del sinap y que dependan de estas prácticas para su sustento. Es-
tos acuerdos deben ser reconocidos por las entidades involucradas como una 
relación del modelo de producción artesanal y tradicional con el área pro-
tegida. Esto con el propósito principal de generar alternativas de uso com-
patibles con los objetivos de conservación del área, establecer regulaciones 
para las actividades vinculadas a la economía campesina, mejorar el estado 
de conservación del área, definir actividades productivas acordes con la con-
servación de esta y con las condiciones de vida de la población, y garantizar 
los derechos fundamentales de las comunidades.

Agregación de valor
En el ámbito de la reconversión productiva, la agregación de valor puede 
contribuir a mejorar la productividad, la sostenibilidad y la competitivi-
dad de los sistemas productivos. Así mismo, la agregación de valor res-
ponde a las demandas de los consumidores y facilita el acceso a diversos 
mercados. A continuación, se presentan algunas estrategias para alcan-
zar la agregación de valor.

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Turismo ecológico: existen herramientas que ayudan a los gestores de destinos 
turísticos a desarrollar y gestionar actividades de turismo ecológico de manera 
sostenible. Dichas herramientas pueden ser de diversa índole, desde instrumen-
tos de planificación y gestión hasta estrategias de marketing y comunicación. 
Estas constituyen el punto de partida para la gestión adecuada del turismo de 
naturaleza y el fortalecimiento de procesos. En la figura 21 se presentan las he-
rramientas implementadas para la gestión del turismo de naturaleza.

Figura 21. Herramientas para la gestión del turismo de naturaleza.
Fuerte: Elaboración propia con base en MADS (2022)
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Agroturismo: es una tipología turística en la que se establecen lazos más fuer-
tes con la actividad agrícola. Por medio de ella se desarrollan actividades rela-
cionadas con la agricultura en fincas u otras explotaciones agrícolas con fines 
de entretenimiento y educación (Gil et al., 2013). El agroturismo aprovecha el 
patrimonio agropecuario y agroindustrial para ofrecer visitas atractivas a tu-
ristas que buscan el contacto directo con actividades dedicadas a cultivos o 
producción animal, ofreciendo de igual manera servicios de alojamiento, ali-
mentación y venta de productos locales (Rodríguez & Sánchez-Martín, 2022). 
Esta oferta permite el contacto directo con los agricultores y su actividad, y 
ofrece la oportunidad de participar directamente u observar los procesos, las 
tradiciones locales y el estilo de vida rural (Barbieri & Mahoney, 2009). Así, el 
agroturismo proporciona experiencias de aprendizaje y contacto con la reali-
dad de los contextos sociales y ambientales de las fincas productoras.

Agroecoturismo: esta tipología turística surge de los conceptos de agroturis-
mo y ecoturismo. Es una actividad que promueve la protección y conservación 
de la naturaleza y el aprendizaje sobre el entorno natural. Además, busca va-
lorizar las relaciones de aprendizaje y disfrutar valores naturales, culturales y 
socioproductivos, mientras que promueve la participación en actividades agra-
rias basadas en los principios de la defensa de la biodiversidad (Ramírez, 2015). 
A diferencia del agroturismo, el agroecoturismo ofrece productos más ecoló-
gicos, y brinda experiencias agrícolas sostenibles y vivencias gastronómicas 
saludables. Posee un fuerte compromiso con la naturaleza y los productos lo-
cales, pues valora la biodiversidad y la agricultura, y promueve el contacto con 
las tradiciones de las comunidades. Por ello es la tipología turística que más se 
relaciona con la agroecología, dado que combina el sistema productivo con las 
dinámicas del medio ambiente (Rodríguez & Sánchez-Martín, 2022).

Bioeconomía: desde una perspectiva de generación de valor, la bioeco-
nomía se destaca por presentar formas de producción y consumo a par-
tir de recursos biológicos como plantas, animales, microorganismos y 
desechos orgánicos, con el fin de generar bienes y servicios cuyo valor 
agregado radica en remplazar o reducir el uso de recursos fósiles o la 
sobreexplotación de recursos. El objetivo de la bioeconomía es promover 
la innovación, el crecimiento económico, la creación de empleo, la segu-
ridad alimentaria, la salud, y la mitigación y adaptación al cambio climá-
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tico, todo ello articuladamente con la protección de la biodiversidad y de 
los ecosistemas estratégicos, como los del cpdj.

La consecución de los objetivos de la bioeconomía parte de la articula-
ción con el conocimiento y las tecnologías que permiten entender, imitar 
y transformar los procesos biológicos. Para ello es importante tener en 
cuenta los siguientes enfoques prioritarios: prácticas de agricultura sos-
tenible, biodiversidad, economía circular y bioinsumos. La importancia 
de la bioeconomía es resaltada por la Agenda de Desarrollo 2030 y por los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Rodríguez, 2017).

A nivel nacional, Colombia posee gran potencial en bioeconomía, te-
niendo en cuenta el patrimonio natural (numerosas materias primas y 
recursos biológicos). Es así como el Gobierno ha impulsado diversas po-
líticas para su fortalecimiento, como lo estipulado en el Plan Nacional 
de Desarrollo 2022-2026. Para incentivar la bioeconomía, es importante 
recalcar la necesidad de contar con una institucionalidad y un marco 
normativo robustos, para facilitar la articulación de actores públicos y 
privados, la inversión en ciencia, tecnología e innovación (CTeI), y la 
participación ciudadana (agrosavia, 2022).

Energías renovables: las energías renovables pueden definirse como 
energías limpias que se obtienen de procesos naturales; reducen la con-
taminación ambiental debido a que disminuyen la utilización de sub-
productos derivados del petróleo, y no emiten gei a la atmósfera (Kou et 
al., 2021). Entre los principales tipos de energías limpias se encuentran 
la solar, la geotérmica, la eólica, la hidroeléctrica, la bioenergía y la ener-
gía marina (Bhattacharya et al., 2016). La implementación de energías 
renovables contribuye significativamente a la sostenibilidad ambiental 
de los sistemas productivos, al recudir la dependencia de fuentes de 
energía no renovables. Dentro de las fuentes de energía alternativa más 
comunes en el sector agrícola se encuentran:

	» Energía solar: los paneles solares pueden ser utilizados para alimentar 
sistemas de riego, iluminación, equipos, entre otros. De igual manera, 
los calentadores solares de agua pueden utilizarse en labores de limpie-
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za y desinfección de instalaciones y equipos. Por su parte, los secadores 
solares son útiles en procesos de deshidratación de materias primas.

	» Energía eólica: los aerogeneradores permiten utilizar la acción del 
viento para la generación de electricidad.

	» Energía a partir de biomasa: los residuos agrícolas pueden utilizarse 
para la producción de biogás, calor y electricidad (Gonzáles & Mastran-
gelo, 2005, citado por Mera et al. 2017).

Poscosecha: en lo referente a reconversión productiva, la poscosecha es 
una alternativa de generación de valor debido a las mejoras en la calidad 
y vida útil de productos agroalimentarios. Esta estrategia reduce pérdidas 
poscosecha, diversifica productos alimentarios y no alimentarios, y dina-
miza los sectores económico, social y productivo (Sánchez et al., 2017). La 
adopción de tecnologías poscosecha resulta urgente para mitigar las cuan-
tiosas pérdidas del sector agropecuario nacional, estimadas en 4,92 millo-
nes de toneladas —o 44 % del total de la producción— (Beleño, 2018).

Según estudios previos, y tal como se menciona en el capítulo I, la región 
de influencia del pnncvdj-c se caracteriza por una economía basada en 
agricultura y ganadería, en la que se destacan alimentos como achira, fresa, 
mora, uchuva, tomate de árbol, plantas aromáticas, cebolla larga, papa, ar-
veja, leche, quinua, entre otros (mavdt & pnncvdj-c, 2008). La poscosecha 
de estos productos no debe comprometer la sostenibilidad del páramo, con 
el fin de respetar lo establecido en la Ley 1930 de 2018. Así mismo, se deben 
ejecutar prácticas como limpieza, desinfección, lavado, clasificación, empa-
que y almacenamiento, que no comprometan la integridad del ecosistema 
estratégico. Se necesita, de igual manera, control de temperatura y hume-
dad relativa, uso moderado de empaques y aplicación de operaciones como 
secado y reducción de tamaño, entre otras (iica, 2016).

La figura 22 presenta detalles generales de la poscosecha de productos alimen-
tarios. Inicialmente, durante la recolección, se debe garantizar una manipula-
ción mínima de la materia prima, para evitar daños, cortes o golpes. Preferible-
mente se debe realizar en la mañana o cuando la temperatura sea muy baja. 
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Además, se debe tratar de emplear elementos desinfectados con cloro. En el 
momento de la recolección, no se debe exceder la capacidad de las canastas o 
sacos para evitar abultamientos, compresiones o golpes innecesarios.

Figura 22. Etapas generales de poscosecha de productos agroalimentarios.
Fuente: Elaboración propia con base en García y García (2001), Rivera (2015), IICA 
(2016), Muñoz (2019) y Sandoval et al. (2020)

En almacenamiento se sugiere emplear hidroenfriado (García & García, 
2001), además de limpieza y desinfección. Esta operación puede realizarse 
en sitios cómodos y ventilados, aislados de radiación solar y fuentes de 
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El acopio o almacenamiento temporal puede realizarse en montajes 
móviles de acopio, con el empleo de polisombras, estibas, mesas y 
extractores de humedad que permitan eliminar la humedad residual 
del alimento tras la cosecha. Se sugiere emplear canastas plásticas 
apilables que faciliten la organización del alimento producido. Tam-
bién pueden emplearse sacos, bultos o empaques perforados.

En el transporte y distribución se deben evitar fenómenos como com-
presión, vibración o impacto. Las canastas, bultos, bolsas o atados 
deben garantizar la aireación del alimento durante el transporte. Así 
mismo, se deben considerar rutas empleadas, frecuencia, tiempos de 
viaje, vehículos y condiciones de destino.

Además de las estrategias para agregar valor y las prácticas de 
bajo impacto, el pago por servicios ambientales (psa) emerge 
como otra herramienta crucial en el panorama de la sostenibili-
dad agrícola en áreas condicionadas. Esta estrategia requiere de 
criterios claros y medibles, con pagos directamente vinculados a 
la entrega de servicios ambientales específicos. En Colombia, las 
políticas de psa representan un avance significativo hacia la sos-
tenibilidad agrícola; no solo están alineadas con la preservación 
del diverso ecosistema colombiano, sino que también proporcio-
nan un modelo económico viable para los agricultores. Estas po-
líticas son esenciales para abordar los desafíos climáticos tanto 
presentes como futuros (figura 23). El término pago siempre hace 
referencia a una actividad relacionada con un mercado en el que 
una parte retribuye a la otra con una cierta cantidad en dinero o en 
especie por la adquisición de bienes y servicios. Los psa tienen un 
significado más amplio, dado que estos instrumentos también han 
integrado en su diseño otros objetivos, adicionales a los ambienta-
les, como la mitigación de la pobreza y el desarrollo rural (Lewison 
et al., 2017). Por ejemplo, comunidades locales y agricultores son 
proveídos con incentivos económicos o no económicos por sus ac-
tividades de conservación que ayudan a la protección del suelo, la 
protección de cuencas, la captura de carbono y la conservación de 
la biodiversidad, entre otros procesos.
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Figura 23. Principales tipos de pago por servicios ambientales.
Fuente: Elaboración propia
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En la actualidad, los psa están reglamentados en Colombia por el De-
creto 870 (2017) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. A 
diferencia de otros países con programas centralizados, como México 
(Izquierdo-Tort et al., 2019), la reglamentación en Colombia favorece 
una implementación descentralizada de los psa. Por tal razón estos es-
quemas tienen, a nivel territorial, una participación importante de las 
autoridades ambientales regionales (p. ej., corporaciones autónomas 
regionales [car]), las alcaldías municipales, las empresas de servicios 
públicos y las organizaciones no gubernamentales (ong) de carácter 
ambiental. Para 2030 se proyecta que Colombia tenga un millón de 
hectáreas del territorio nacional cobijadas por psa.

Paso a paso para la implementación de la reconversión 
productiva

Los sistemas agropecuarios están influenciados por diversos factores 
externos, los cuales generan cambios repentinos en los sistemas tra-
dicionales. Por ende, la implementación de modelos de reconversión 
productiva requiere de procesos integrales que tengan en cuenta los 
conocimientos locales y pongan de manifiesto las características de su 
capital humano, recursos naturales, potencial agropecuario y agroin-
dustrial. De esta manera es posible decidir sobre su rediseño y su ma-
nejo, y entender cuáles son las herramientas más eficaces y eficientes 
de aplicar, con el mínimo recurso, en el territorio, asegurando la adop-
ción del proceso planteado y verificándolo a través de un monitoreo 
participativo periódico. En la figura 24 se muestran los pasos que se 
deben implementar para un proceso de reconversión productiva exito-
so, en el cual lo participativo tiene un carácter transversal.

Protección 
de cuencas 
hidrográficas

Foto: Juan Fernando López Rendón
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Figura 24. Paso a paso para la implementación de un proceso 
de reconversión productiva.

Fuente: Elaboración propia con base en Flórez et al. (2021)
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La reconversión productiva resulta ser un proceso de carácter participa-
tivo, de naturaleza compleja y desafiante, en áreas vulnerables, como es 
el caso de la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, en el municipio 
de La Cruz. Pero también es una gran oportunidad para crear, de forma 
colectiva, un futuro más sostenible para el medio ambiente y para las co-
munidades locales. A nivel agropecuario, la reconversión productiva es 
un proceso sistémico cuyos resultados, en su mayoría, emergen a largo 
plazo y cubren una amplia gama de prácticas, métodos, técnicas y servi-
cios diferentes que contribuyen a lograr los objetivos de sostenibilidad, 
incluidos la reducción de las emisiones de gei, el aumento de la resilien-
cia al cambio climático y el aumento de la productividad agropecuaria.

El estímulo a la reconversión productiva de los sistemas agropecuarios 
en áreas de influencia de ecosistemas estratégicos para el desarrollo sos-
tenible está intrínsecamente ligado a la amplitud de las acciones empren-
didas por y para la sociedad. Así mismo, depende de factores determi-
nantes en la gobernanza de acuerdos locales y globales, así como de las 
restricciones éticas y estéticas impuestas al sistema por la sociedad. Este 
enfoque conlleva un costo adicional de sustentabilidad que varía en fun-
ción de los objetivos y metas establecidos, así como de las restricciones y 
capacidades de carga y descarga de los sistemas.

Casos exitosos liderados por agrosavia
Desde hace más de 30 años, agrosavia (antes Corpoica) ha desarrollado 
proyectos e iniciativas con miras a fortalecer las capacidades de los actores 
locales, con el fin de validar y difundir prácticas de manejo sostenible 
de los agroecosistemas. En este sentido, se han llevado a cabo diferentes 
convenios con entidades de índole local, regional, nacional y global.

Uno de estos convenios que representa un caso de éxito es la cooperación 
técnico-científica entre agrosavia, la Secretaría Distrital de Ambiente 
(sda) y las localidades rurales del Distrito, a través de acuerdos como el 
025 de 2003, sobre “apoyo técnico en la producción agropecuaria soste-
nible en las zonas rurales del D. C.”, y el 009 de 2005, que buscó “apoyar 
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procesos y eventos de construcción de política rural y de desarrollo rural 
para Bogotá D. C.”. En la localidad de Sumapaz, se implementó un proceso 
de ordenación ambiental del territorio (oat) con participación social, que 
reconcilia la conservación con la producción agropecuaria y el desarrollo 
social. En las zonas con “conflicto de uso”, donde se requieren cambios 
de cultivos o de actividades debido a su carácter de conservación, pero 
donde las condiciones sociales y económicas dificultan estos cambios, se 
lograron acuerdos de producción que respetan la estructura ecológica de 
sus respectivas regiones.

La participación de la comunidad generó formas alternativas de valoración 
del entorno, y se redefinieron las actitudes y percepciones ambientales de 
los habitantes. Esto promovió el manejo sostenible de los sistemas produc-
tivos locales, la restauración y protección de los recursos naturales en áreas 
de bosques altoandinos y páramos, y la ordenación y planificación del terri-
torio a largo plazo. Estos esfuerzos también mitigaron los impactos de las 
formas de uso convencionales y propiciaron la transición hacia una agricul-
tura de reconversión o de bajo impacto (Carvajal et al., 2009).

Así mismo, se resalta que en el marco de estos convenios agrosavia apo-
yó el desarrollo del modelo de asistencia técnica agroambiental en el Dis-
trito y realizó el acompañamiento en la formulación e implementación 
de la Política Pública Distrital de Ruralidad (ppr) de Bogotá (adoptada 
por el Decreto 327 [2007]). La construcción colectiva de la ppr implicó 
un ejercicio democrático y colaborativo desde la planificación, pasando 
por la definición de programas y proyectos, y la retroalimentación con 
las comunidades, hasta el desarrollo de la política. Este fue un proceso 
continuo y netamente participativo entre entidades públicas, campesinos 
y otros actores sociales que buscó fortalecer los procesos de autogestión 
de las organizaciones rurales en diferentes localidades de Bogotá.

Otro proyecto en el que agrosavia ha trabajado para contribuir con la 
sostenibilidad de los sistemas productivos agropecuarios es el de “Asis-
tencia agroambiental rural en la localidad de Ciudad Bolívar, articulada 
a la generación de proyectos temáticos integrales - pti”. Este trabajo, 
desarrollado mediante el convenio de cooperación técnico-científica 
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n.º 019-02-06, entre el Fondo de Desarrollo Local de Ciudad Bolívar, la sda 
y Corpoica, tuvo como eje principal promover la articulación del proceso 
social a partir de iniciativas concertadas con la comunidad, con miras el 
ordenamiento productivo en el territorio, principalmente en torno a los 
sistemas productivos de arveja, producción de leche y gallinas ponedoras. 
El proyecto abordó integralmente temas técnicos, sociales, ambientales y 
productivos, como el ordenamiento ambiental predial (opa), la asistencia 
técnica agropecuaria, el establecimiento de corredores biológicos, la con-
formación de una red de promotores agroambientales y el fortalecimien-
to organizativo y empresarial de los productores agropecuarios.

Otro proyecto temático integral (pti) es el de “Conservación de ecosis-
temas estratégicos de la zona rural de Chapinero (vereda Verjón Bajo) 
mediante la difusión de técnicas alternativas de manejo de territorio”, con 
el que se ejecutaron trabajos en torno a conservación y recuperación de 
recursos naturales (aire, agua y biodiversidad) y a sistemas de produc-
ción sostenibles de pastoreo voluntario con gallinas ponedoras. También 
se impulsaron la producción y conservación de forraje para alimentación 
bovina en zonas de amortiguamiento de áreas protegidas ubicadas en 
páramo, e iniciativas de agricultura urbana y periurbana como aporte a la 
seguridad alimentaria y nutricional. Además, el trabajo recalcó la impor-
tancia de la asistencia técnica agropecuaria en la mitigación de impactos 
ambientales y en la producción sostenible (Forero et al., 2012).

En lo relacionado con la reconversión productiva, agrosavia ha guiado casos 
de éxito, como el de la cuenca del lago de Tota (Boyacá). Teniendo en cuenta 
los conflictos socioambientales de la región, se promovieron estrategias para 
un cambio progresivo de los sistemas productivos, los cuales han ejercido 
presión sobre el recurso hídrico, la biodiversidad y el paisaje. De esta forma, 
se consolidó, articuladamente con la comunidad, un sistema participativo de 
garantías, a partir de la confianza, las redes sociales y el intercambio de cono-
cimiento. Se implementaron tres ejes: a) sellos de garantías: amarillo, verde 
y azul, que definieron el compromiso de los productores con la adopción de 
prácticas sostenibles y el cuidado del ecosistema; b) monitoreo agroclimáti-
co participativo, y c) fortalecimiento de capacidades. Así mismo, se fomen-
tó el cultivo de la variedad de cebolla Corpoica Aquitania 1, la cual reporta 
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mayor resistencia a enfermedades, mayor número de tallos e inflorescencias, 
menor número de días para cosechar y menor uso de agroquímicos. Es así 
como se contribuyó al cambio progresivo hacia una reducción en el uso de 
agroquímicos, junto con un incremento de productividad y el mejoramiento 
de la calidad del suelo y el agua. El proyecto evidenció la necesidad de incur-
sionar en la generación de valor para los alimentos producidos en la región 
mediante transformación agroindustrial, con el fin de diversificar el mercado 
y fortalecer la economía del productor (agrosavia, 2022).

La reconversión productiva implica transformaciones progresivas en los mo-
delos de producción que incidan en los recursos y las dinámicas de los eco-
sistemas, de la mano de actores regionales, organizaciones e instituciones 
(Rodríguez et al., 2021). Las iniciativas ejecutadas por agrosavia abordan la 
reconversión productiva al promover: a) la implementación de tecnologías y 
prácticas alineadas con el enfoque estratégico de agricultura climáticamente 
inteligente (productividad, mitigación y adaptación); b) la participación del 
productor en el diseño e implementación de estrategias, mediante el enfoque 
estratégico de inclusión social en el desarrollo tecnológico, y c) la búsqueda 
de la seguridad alimentaria y nutricional.

Se debe anotar que los productos de agrosavia —bioproductos; maquinaria, 
equipos, instrumentos y herramientas; material reproductivo; recomendacio-
nes, protocolos y metodologías; servicios de laboratorio; servicios tecnológicos 
y sistemas de información— se consolidan como ofertas tecnológicas, según 
las redes de innovación de cacao; cultivos permanentes; cultivos transitorios y 
agroindustriales; frutales; hortalizas y plantas aromáticas, y raíces y tubérculos.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Con respecto a la generación de valor, a continuación se destacan proyec-
tos en ejecución que pueden ser replicables en la región del cpdj:

Achira: adelantos en agricultura familiar en Cundinamarca, específica-
mente equipos de lavado de rizoma, rayado y tamizado; bateas de lavado 
de almidón; invernadero para secado con ventilación forzada, y estructu-
ra de secado. Los adelantos de la corporación se enfocan en la inocuidad 
del producto final, así como en evitar el desperdicio de agua. El Centro de 
Investigación Tibaitatá ha liderado estudios de interés en Cundinamarca, 
Huila y algunas regiones de Nariño.

Quinua: tecnología poscosecha validada con productores de Cauca para me-
jorar procesos de secado, trillado de panoja y secado de grano de quinua, para 
minimizar pérdidas y mejorar la calidad del producto final, en el C. I. Palmira.

Frutales: intervenciones en la adecuación, selección y transporte de mora, 
fresa y uchuva, entre otros frutos, para minimizar daños en el transpor-
te de materia prima y, por ende, disminuir pérdidas poscosecha. Trabajo 
adelantado por el C. I. Tibaitatá en proyectos como el Corredor Tecnoló-
gico de Cundinamarca. También se resalta el trabajo del C. I. La Selva en 
la obtención de pulpa de frutas (mora, uchuva y gulupa).

Hortalizas: mejoras en manejo poscosecha en lo relativo a empaque y 
manipulación de hortalizas frescas para disminuir daños después de la 
cosecha. Se destaca el trabajo adelantado por el C. I. La Selva en la trans-
formación de brócoli y zanahoria. Igualmente, el C. I. Tibaitatá ha valida-
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do una oferta tecnológica (ot) en torno al aprovechamiento de residuos 
poscosecha de hortalizas (tomate) para la obtención de lombricompost, 
lo que representa una oportunidad de adopción en la región de estudio.

Plantas aromáticas: se han ejecutado iniciativas replicables para la deshi-
dratación de plantas aromáticas mediante secado solar o secado mecánico, 
con miras a la obtención de tisanas con valor agregado, en el C. I. La Selva.

Papa: el C. I. Obonuco, junto con la Universidad de Nariño, consolidó al-
gunas tecnologías para generar valor, como precocción, fritura, congela-
ción, obtención de almidón y de harina para panificación, entre otras. Así 
mismo, se realizó una investigación sobre el sistema de wachado, la cual 
muestra que, después de 30 años de cultivo de papa bajo este sistema, 
los indicadores físicos evidenciaron que el mínimo laboreo y la rotación 
papa/pastos redujeron la degradación del suelo y regularon su condición 
hídrica (Volverás-Mambuscay et al., 2021).

Existen otras experiencias interesantes por mencionar que no están rela-
cionadas precisamente con reconversión productiva, pero que hacen par-
te de la transición productiva de los sistemas agropecuarios. Entre estas 
experiencias se encuentran proyectos de agricultura campesina, familiar 
y comunitaria; jóvenes rurales, y evaluación de microorganismos bioesti-
mulantes, entre otras.
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Capítulo III

Recomendaciones para la 
reconversión productiva en 
la zona de amortiguamiento 
del  Parque Nacional Natural 

Complejo Volcánico Doña 
Juana – Cascabel en el 

municipio de La Cruz, Nariño

Introducción
La Ley 1930 de 2018, que regula la gestión integral de los páramos en Co-
lombia, establece la necesidad de llevar a cabo procesos de sustitución o 
reconversión de actividades agropecuarias de alto impacto dentro de las 
áreas delimitadas como páramo. Su propósito es asegurar la conservación 
y restauración de estos ecosistemas, así como garantizar la provisión de 
servicios ecosistémicos. Para lograr una transición gradual y diferencia-
da, es crucial proporcionar a las comunidades locales alternativas viables 
de bajo impacto, basadas en prácticas que cumplan con los estándares 
ambientales y que contribuyan a la protección de los páramos. Además, 
en las zonas circundantes o colindantes (zona amortiguadora) al área de 
páramo delimitada, también se debe fomentar el uso de actividades agro-
pecuarias de bajo impacto, con el fin de atenuar las perturbaciones cau-
sadas por la actividad humana, lo que asegura la protección integral de 
estos ecosistemas vulnerables.
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Reconversión productiva en el municipio de La Cruz, Nariño, Colombia

La reconversión productiva en zonas vulnerables requiere la definición 
e implementación de estrategias de manejo sostenible que contribuyan 
a la disminución de los efectos nocivos en el medio ambiente asociados 
a la agricultura convencional en áreas de frontera agrícola. Estos efectos 
incluyen la degradación del suelo, la deforestación, la contaminación del 
agua y el aire, entre otros.

Diferentes instituciones han identificado una serie de prácticas para el ma-
nejo sostenible, la conservación de recursos y el mantenimiento de la fron-
tera agrícola, las cuales deben ser evaluadas, validadas, ajustadas y difun-
didas entre los productores. Entre las estrategias destacadas se encuentra 
el enfoque de agricultura de conservación, que abarca prácticas como la 
labranza mínima o siembra directa, la rotación y asociación de cultivos, así 
como el uso de coberturas vegetales. Además, se han propuesto estrategias 
como el establecimiento de sistemas agroforestales y silvopastoriles, la bio-
fertilización, la producción y uso de abonos orgánicos, el control biológico 
de plagas y enfermedades, entre otras (Bugarín, 2012; Luna & Bolaños, 2018; 
ipes-Promoción del Desarrollo Sostenible & Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura [fao], 2010; Navarro & Mue-
ses, 2015; Santos et al., 2010). Estas estrategias tienen un gran potencial 
para su promoción entre los pequeños productores de zonas con alta vul-
nerabilidad socioeconómica y ambiental.

El fomento y el escalamiento de estas prácticas en regiones estratégicas 
permitirán contribuir al establecimiento de sistemas productivos más 
sostenibles, con bajas emisiones y alta captura de gases de efecto inverna-
dero, además de reducir la dependencia de insumos externos (Africano et 
al., 2016). Por lo tanto, este capítulo se enfoca en el análisis detallado de 
las diversas estrategias de sostenibilidad que pueden promoverse en 
la zona de amortiguamiento del pnn Complejo Volcánico Doña Juana 
- Cascabel (pnncvdj-c), así como en los mecanismos de implementa-
ción necesarios para garantizar su adopción por parte de los productores, 
con el fin de generar un impacto positivo en los agroecosistemas de la 
región. Estas estrategias se agrupan en cuatro áreas principales: manejo 
integrado de suelos y aguas, manejo integrado de la nutrición, manejo 
integrado de plagas y enfermedades, y manejo integral socioeconómico.
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Las recomendaciones descritas en este capítulo surgieron a partir de es-
cenarios de trabajo concertado y colaborativo, entre los cuales se cuentan: 
metodología de definición de problemáticas (pruebas de caja), diálogos 
con la comunidad, reuniones con actores claves y consulta de informa-
ción secundaria. Como insumo para la elaboración de las estrategias se 
partió de los resultados de las entrevistas realizadas a 97 productores de la 
zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, ubicados en seis corregimien-
tos: Alto Mayo (24,7 %), Escandoy (1 %), La Estancia (24,7 %), San Gerardo 
(10,3 %), San Rafael (13,4 %) y Tajumbina (25,8 %).
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Manejo integrado de suelos y agua
El manejo integrado de suelos y aguas en la zona de amortiguamiento 
del pnncvdj-c es esencial para proteger el medio ambiente y fomen-
tar prácticas agrícolas sostenibles. La implementación de medidas 
protectoras para conservar estos recursos es fundamental para lograr 
sistemas agropecuarios sostenibles (Zhang et al., 2020), especialmen-
te en consideración de los desafíos planteados por el cambio climático 
y las actividades humanas en áreas vulnerables (Carrera et al., 2021).

La preservación de la salud del suelo reviste importancia a nivel mun-
dial, debido a la actual disminución de su calidad y a los desafíos 
ambientales derivados del cambio climático (Lambers & Cong, 2022; 
Liang et al., 2017). La salud del suelo no solo garantiza fuentes de agua 
seguras, sino que también contribuye a la salud general del ecosiste-
ma. Así mismo, debido a la interrelación entre el suelo y el agua, una 
gestión sostenible del líquido contribuye a la salud del sustrato.

En la zona de estudio del cpdj, prácticas como los monocultivos, el 
sobrepastoreo y la deforestación ejercen presión sobre los recursos 
hídricos y del suelo, lo que reduce su sostenibilidad y capacidad pro-
ductiva. Además, la presencia de fuertes pendientes en el territorio 
favorece la degradación por erosión. Lo anterior representa desafíos 
significativos en términos de escasez de recursos hídricos (Rudić et 
al., 2019). Por lo tanto, las estrategias para la gestión sostenible del 
suelo deben incluir el aumento de los contenidos de materia orgáni-
ca para favorecer una rápida infiltración, almacenamiento óptimo de 
agua, drenaje eficiente en suelos saturados, reducción de la erosión 
y ciclaje de nutrientes, así como el aumento de las relaciones pobla-
cionales entre micro, meso y macrofauna del suelo (Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [fao], 
2017). Así mismo, para el cuidado del recurso hídrico, es fundamental 
implementar medidas como restringir el acceso del ganado a zonas 
de montaña, reforestar áreas adyacentes a estas y establecer sistemas 
de conservación en canales de agua y nacimientos (Huang et al., 2018).
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En la zona se han identificado, aunque en menor medida, prácticas de 
rotación y asociación de cultivos realizadas por los agricultores. Por lo 
tanto, resulta crucial rescatar dichas prácticas y hacer ajustes técnicos 
participativos, considerando el panorama de cambio climático, para defi-
nir secuencias de rotación de cultivos y sistemas de siembra que corrijan 
las limitaciones físicas y químicas en el suelo.

También se ha observado que la ganadería impacta significativamente 
los terrenos, lo que genera efectos como el terraceo o pata de vaca, que 
aumentan la compactación y la erosión, y permiten el escurrimiento y 
deslizamiento de las capas superficiales del suelo (Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales [Ideam], 2017; Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi [igac], 2021). Los principales efectos de las actividades 
ganaderas en zonas con pendiente fuerte, como en el caso de la zona de 
estudio, se manifiestan en forma de ruptura del material superficial, que 
da la apariencia de caminos, taludes o peldaños (figura 25).
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Figura 25. Fenómenos de degradación de suelos en áreas de ladera. 
a. Áreas con remoción en masa; b. Terraceo por pata de vaca.
Fotos: Diego Leonardo Cortés Delgadillo

La implementación de prácticas de agricultura de conservación como 
base para una transición agroecológica tiene un alto potencial en la zona 
de amortiguamiento del pnncvdj-c. Este enfoque, que implica una mí-
nima alteración mecánica del suelo, cobertura permanente y diversifica-
ción de cultivos, promueve la biodiversidad, mejora la salud del suelo y 
aumenta la disponibilidad de agua. Además, contribuye a la eficiencia en 
el uso de mano de obra y a la reducción de emisiones de CO2, con lo que 
encara los desafíos del cambio climático.

a

b
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Por otra parte, es esencial aumentar el rendimiento de los cultivos ya exis-
tentes (con el fin de no ampliar la frontera agrícola) y fortalecer la resi-
liencia ecológica y económica, a partir de prácticas innovadoras2, para la 
conservación del suelo y el agua, junto con mejoras agronómicas. Estas 
prácticas, basadas en el conocimiento tradicional y potenciadas de mane-
ra participativa e interdisciplinaria, reducen la necesidad de expandir aún 
más las áreas de cultivo, al generar un uso eficiente del suelo. Por ejemplo, 
los diques y siembras en curvas de nivel han demostrado reducir la esco-
rrentía superficial, aumentar la infiltración y mejorar la disponibilidad de 
agua y nutrientes para las plantas.

En resumen, la conservación del suelo y del agua no solo contribu-
ye a la protección ecológica, sino que también impulsa el desarrollo 
agrícola sostenible (Dagnachew et al., 2020). Así, se requieren en-
foques integrados y medidas concretas para abordar estos desafíos 
y garantizar el desarrollo agrícola sostenible. El acompañamiento y 
la financiación estatal a los pequeños productores, mediante mayor 
asistencia técnica e infraestructura, complementarían una reconver-
sión productiva exitosa.

A continuación, se realiza una descripción más detallada de las prácticas 
que pueden promoverse en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c.

Preparación de suelo
En la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, las prácticas agrícolas deben 
adaptarse a las características específicas del territorio, incluyendo su topogra-
fía montañosa y sus suelos frágiles. Las prácticas tradicionales de labranza han 
tenido efectos negativos sobre la calidad del suelo y el medio ambiente, como 
la erosión y la pérdida de materia orgánica. Sin embargo, existen alternativas 
que pueden mejorar la sostenibilidad y productividad de las fincas locales.

2. De acuerdo con el Manual de Oslo 2018, el término “Innovación” se define como 
un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinación de ellos) que difiere 
significativamente de los productos o procesos anteriores de un “actor” y que se ha 
puesto a disposición de usuarios potenciales (producto) o se ha puesto en uso por el 
“actor” (proceso). Entiéndase “actor” como cualquier unidad institucional de cualquier 
sector, incluidos hogares y sus miembros individuales (oecd/Eurostat, 2018).
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Históricamente, se consideró que la labranza era esencial para el control 
de malezas, la preparación del lecho de siembra y la mejora de la infiltra-
ción de agua, lo que la relacionaba con la calidad agrícola. A pesar de que 
incrementaba la fertilidad mediante la aceleración de la descomposición de 
la materia orgánica del suelo, esta práctica también provocaba la pérdida 
acelerada de esa misma materia orgánica, lo que resultaba en erosión, dis-
minución de la estructura del sustrato y reducción de la actividad biológi-
ca. La labranza convencional, centrada en la remoción de la capa superficial 
del suelo para facilitar la producción de cultivos, tiene un impacto crucial 
en la porosidad, lo cual afecta directamente los macroporos y aumenta la 
probabilidad de compactación y de pérdidas de carbono (fao, 2009).

En comparación con el sistema conservacionista, la labranza convencio-
nal genera mayores emisiones de carbono, con cifras de 137 y 168 kg C 
ha-1 año-1 frente a 72, 45 y 23 kg C ha-1 año-1, respectivamente. A lo largo de 
2 años de cultivo intensivo, se pierde con ella entre 20 y 30 % de la mate-
ria orgánica del suelo, y la restauración de la mos puede requerir hasta 
35 años mediante el uso de vegetación natural (Deagustini et al., 2017; 
Céspedes, 2015). En resumen, a pesar de que estas prácticas mejoraron 
el rendimiento desde la década de 1960, también causaron daños a la es-
tructura del suelo, agotaron su materia orgánica, perturbaron el ciclo de 
nutrientes y ampliaron la erosión (Tilman et al., 2002).

Así, la degradación de los suelos agrícolas afecta la salud de estos, crucial 
para sostener plantas, animales y seres humanos (Baumhardt et al., 2015), 
lo que se convierte en una preocupación central para la sostenibilidad 
global (Tilman et al., 2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, las prácticas de preparación de suelos suge-
ridas para la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c son las siguientes:

	» Siembra directa o labranza cero: la implementación local de esta prác-
tica requiere mantener cobertura constante del suelo, rotación de cul-
tivos y la erradicación del uso de arado y rastra (Alapin, 2008). En el 
municipio de La Cruz se reporta el uso de un equipo que penetra la 
cubierta del suelo, abre una ranura de siembra y coloca en ella la semi-
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lla. Para ello, es ideal que la ranura quede completamente cubierta de 
nuevo después de la siembra con un recubrimiento orgánico.

	» Siembra directa con cobertura vegetal: esta práctica es crucial para con-
trolar la erosión en terrenos inclinados, como los presentes en la zona de 
amortiguamiento del pnncvdj-c, y para mejorar la acumulación de mate-
ria orgánica del suelo, lo que incrementa su fertilidad y estructura. La pre-
paración del suelo para las siembras directas consiste en cortar o aplanar 
la maleza, los residuos de cultivos anteriores o los cultivos de cobertura, 
y sembrar directamente en ellos, con el propósito principal de controlar 
problemas de erosión (Baker et al., 2008). Los residuos de cultivo se man-
tienen en una cantidad adecuada para garantizar la cobertura completa del 
suelo, y los fertilizantes y enmiendas se esparcen sobre la superficie del te-
rreno o se aplican durante la siembra. Este sistema favorece los cultivos de 
interés para la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, como maíz, trigo, 
cebada, quinua y leguminosas —arveja y fríjol en sistema de rotación—. De 
igual manera, esta técnica impulsa la acumulación de la materia orgánica 
del suelo: entre el 1 y el 2 % en los primeros 3 a 4 años, y en los primeros 
centímetros de la capa arable (Ortega & Agüero-Alvarado, 2005).
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	» Labranza mínima o de conservación: es la técnica más utilizada para la 
recuperación de terrenos degradados y para la renovación de praderas. 
Con ese fin se usan principalmente implementos de labranza vertical, 
tipo cincel, con tracción animal, haciendo cortes en líneas separadas 50 
cm unas de otras, en curvas a nivel, en terrenos con alta pendiente (fi-
gura 26 y figura 27). Estas líneas, en general, deben tener entre 30 y 40 
cm de profundidad, espacio donde se puede hacer la siembra de nuevas 
semillas de otras variedades de pastos o cultivos de interés. Esta prácti-
ca promueve la disminución de la compactación, mejora la aireación del 
suelo y la infiltración del agua, y renueva las pasturas (Varas & Riquelme, 
2002). Además, ayuda a romper los estolones generados por el kikuyo 
Cenchrus clandestinum Hochst ex Chiov., pastura nativa de gran impor-
tancia para la alimentación de ganado en el municipio de La Cruz.

Figura 26. Renovación de praderas con uso de labranza vertical y tracción animal.
Fotos: Juan Fernando López Rendón
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Figura 27. Siembra en curvas de nivel.
Fotos: Diego Leonardo Cortés Delgadillo

Por otra parte, en zonas andinas de alta pendiente y susceptibles a la 
erosión, se reportan labranzas de conservación con menor impacto, 
como la siembra en wachado (figura 28). Esta técnica consiste en un 
sistema de uso del suelo que rota el cultivo de papa u otro tubérculo 
andino con pastos para el ganado de leche. Su fortaleza radica en el mí-
nimo laboreo del suelo en siembra, que busca conservar el cespedón de 
la pastura para la siembra de papa.
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Figura 28. Labranza de conservación para el cultivo de papa con formación de surcos a 
partir de cespedones de pasto con el uso de pala de cute.
Fotos: Juan Fernando López Rendón

Después de cosechar los tubérculos, ingresan los bovinos, que consumen 
los residuos de cosecha y las malezas. Luego, para pasar a pastos, se es-
parcen mezclas de semillas de leguminosas forrajeras y gramíneas (Yapa, 
2013; Ordóñez, 2007). Para la siembra de papa con surcado en wachado se 
utilizan herramientas manuales, como la pala de cute, elaborada artesa-
nalmente, para formar surcos con la remoción del cespedón de la pastura, 
lo cual genera un menor impacto negativo sobre los recursos suelo y agua 
(Campo et al., 2014; Koohafkan & Altieri, 2011).

Los indicadores físicos de suelo bajo wachado se comportan de manera si-
milar a los de un suelo andino no intervenido, con baja densidad aparente y 
alta porosidad total, con lo que se evidencia el efecto a largo plazo que tie-
ne la rotación papa/pasto en wachado (Volverás-Mambuscay et al., 2020). 
En general, la densidad aparente bajo este sistema presenta valores entre 
0,55 y 0,76 g cc-1 a 0-30 cm de profundidad (Ordoñez 2007; Volverás-Mam-
buscay et al., 2020), lo cual contrasta con valores en monocultivo de pasto, 
maíz y papa en andisoles, con 1,14 g cc-1 (Amorocho et al., 2012; Novillo et 
al., 2018; Xing et al., 2012). Además, la porosidad total de 63 % a 30 cm regis-
trada en wachado (Volverás-Mambuscay et al., 2020) es superior al 50 y al 
55 % reportados como indicador crítico para calificar suelos estables desde 
el punto de vista físico (Amézquita, 1999; Setiyo et al., 2016).
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Esta técnica presenta menos pérdidas de suelo que los sistemas con me-
canización intensiva, y mantiene mejores indicadores de fertilidad. Así 
mismo, las siembras en wachado acompañadas de curvas a nivel con por-
centaje de inclinación también reducen la erosión. Volverás-Mambuscay 
et al. (2021) reportaron mayor erosión del suelo en labranza intensiva con 
el surcado en sentido de la pendiente, respecto a tratamientos de siembra 
en wachado y reducción gradual de la inclinación del surcado, ya que, al 
inclinarse el surco, la escorrentía pierde energía y velocidad, lo que dis-
minuye el arrastre del suelo en aproximadamente un 59 %, al pasar de sur-
cado en el sentido de la pendiente a 45º (Ordoñez, 2007; Volverás-Mam-
buscay et al., 2021).

Así mismo, se ha identificado otra práctica de siembra de conservación 
en zonas andinas productoras de achira. En el municipio de La Cruz se 
ha adoptado el sistema de cosecha y siembra de achira en raleo, el cual 
consiste en seleccionar el colino de la planta con mejores características 
sanitarias y de vigor en el momento de la cosecha, luego se extraen los ri-
zomas, para dejarlo en ese mismo momento en campo. Sin embargo, esta 
práctica se debe realizar aproximadamente por dos o tres ciclos, ya que, 
al implementarla, el cultivo empieza a perder su trazado, lo que lleva, con 
el paso del tiempo, a un cultivo desordenado, con zonas de alta densidad 
de plantas y otras con baja densidad, lo que puede disminuir el aprove-
chamiento de la energía lumínica y favorecer la incidencia de plagas y 
enfermedades. Este sistema optimiza el uso de la luz solar y reduce enfer-
medades; además, se adapta bien a las condiciones locales de la zona de 
amortiguamiento del pnncvdj-c.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Rotación y asociación de cultivos
Las prácticas de rotación y asociación de cultivos no son muy frecuentes 
en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c de La Cruz (Nariño). Sin 
embargo, son fundamentales para la sostenibilidad agrícola, debido a que 
permiten el aprovechamiento óptimo de los recursos locales y la mejora 
de la calidad del suelo, esenciales en una región con terrenos frágiles y 
condiciones climáticas variables.

La rotación de cultivos es una práctica base para poder implementar sis-
temas sostenibles con enfoques agroecológicos de agricultura de conser-
vación. Sin la implementación de esta práctica no es posible establecer 
sistemas de siembra directa o labranza cero, ya que esta consiste en el apro-
vechamiento de los residuos de cosecha del cultivo anterior como sustrato 
para sembrar el nuevo cultivo. Esta práctica se caracteriza por buscar la 
máxima productividad de una superficie, y se basa principalmente en rotar 
o alternar diferentes especies, de manera que se optimicen los recursos de 
su entorno. La rotación de cultivos consiste en la implementación de distin-
tos cultivos, principalmente gramíneas y leguminosas, en un mismo espa-
cio a lo largo del tiempo, con el fin de reducir la fertilización nitrogenada y 
aumentar la materia orgánica (Rouanet et al., 2005).

La rotación de cultivos es necesaria para suministrar los nutrientes y el 
medio adecuado para el funcionamiento de los microorganismos del suelo, 
basándose principalmente en el uso de leguminosas y gramíneas, que con-
tribuyen a una relación carbono-nitrógeno ideal. Por otro lado, la diversidad 
de cultivos genera micro y macrobiota benéfica en el suelo, pues es atraída 
por los exudados radicales, los cuales tienen un rol en la transformación de 
estos compuestos en nutrientes disponibles para las plantas.

Así, esta práctica mejora la estructura del suelo, promueve la macro, meso 
y microbiota benéfica y aumenta la disponibilidad de nutrientes para las 
plantas. Los rastrojos de leguminosas, por ejemplo, son capaces de fijar ni-
trógeno atmosférico, en comparación con rastrojo de gramíneas, lo cual es 
crucial para mantener la fertilidad del suelo en la zona de amortiguamiento 
del pnncvdj-c. Se reporta que el rastrojo de porotos contiene de 1,2 a 
1,6 % de nitrógeno; el maíz, de 0,7 a 1,0 %, y la caña de trigo, de 0,2 a 0,6 %. 
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Por lo tanto, aquellos rastrojos con más de 1 % no necesitarían aplicacio-
nes extras de nitrógeno (Eirin et al., 2015), lo cual es crucial para mantener 
la fertilidad del suelo.

Rotar y asociar cultivos aumenta la exploración radicular a diferentes pro-
fundidades en el perfil del terreno, en busca de agua y nutrientes. Los 
nutrientes lixiviados que no están disponibles para un cultivo con raíces 
superficiales pueden ser reciclados por los cultivos en rotación. Además, 
la rotación de cultivos tiene también una importante función fitosanita-
ria, por la suspensión del ciclo de vida de plagas y enfermedades mien-
tras se da la rotación. Otros efectos benéficos reportados son una mayor 
diversidad en la producción y, por consiguiente, en la nutrición humana 
y animal; incremento de la fijación del nitrógeno, y aumento en la forma-
ción de humus (Donovan, 2020; fao, 2022; Ryan et al., 2008).
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Para la implementación de un sistema de rotaciones y asociaciones de cultivos 
en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c (figura 29), se deberán tener en 
cuenta parámetros referentes a la producción de residuos de biomasa aérea 
y subterránea, a la incidencia de arvenses y plagas, a los requerimientos de 
nutrientes, entre otros. Además, se tendrá en cuenta la disponibilidad de semi-
llas de calidad adaptadas o mejoradas para la obtención de altos rendimientos. 
Algunas opciones que pueden ser válidas en el asocio de cultivos son achira 
con maíz y arveja, quinua-uchuva, achira-granadilla —en las etapas iniciales del 
cultivo de granadilla—, achira-batata, y sistemas silvopastoriles: forrajes, árbo-
les y arbustos, como botón de oro, aliso, quillotocto, entre otros. Es importan-
te resaltar que, por la duración del ciclo y la forma de cultivos como la achira 
(carácter perenne) y los frutales —granadilla y uchuva—, es factible pensar en 
rotación en las etapas iniciales de crecimiento de estas especies. Para sistemas 
de rotación de cultivos se recomienda rotar con especies de familias diferentes, 
con el objetivo de cortar el ciclo de plagas y enfermedades de interés.

Figura 29. Asociaciones de cultivos implementadas en La Cruz (Nariño). a. y b. Para 
la seguridad alimentaria familiar y venta de excedentes de cultivos de olluco, arveja y 

papa; c. Para la producción de almidón de achira en asocio con maíz.
Fotos: Juan Fernando López

a b c
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Coberturas vegetales
En la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, los cultivos de co-
bertura desempeñan un papel fundamental durante los periodos de 
barbecho3, especialmente cuando el intervalo entre la cosecha de un 
cultivo y el establecimiento del siguiente es notablemente exten-
so. Su crecimiento se interrumpe antes de la siembra del siguiente 
cultivo o del inicio de la competencia entre ambos. La presencia 
constante de una cubierta vegetal resulta esencial para promover 
la estabilidad del sistema agropecuario, no solo mediante la mejora 
de las propiedades del suelo, sino también al favorecer una mayor 
biodiversidad en el ecosistema agrícola. A diferencia de los cultivos 
comerciales, cuyo valor radica en el mercado, los cultivos de cober-
tura se utilizan principalmente por sus impactos positivos en la fer-
tilidad, la movilidad de nutrientes o como fuente de forraje para el 
ganado (Donovan, 2020; fao, 2022).

Los beneficios primordiales derivados del empleo de cultivos de 
cobertura en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c están es-
trechamente vinculados a la protección del suelo. Estos cultivos 
actúan como labranza biológica, lo que reduce la compactación y 
sirve como una capa amortiguadora contra el pisoteo de animales y 
maquinaria agrícola. Además, presentan efectos visibles en el con-
trol de malezas y plagas, gracias a su influencia física y alelopática 
(Donovan, 2020; fao, 2022).

Así mismo, se evidencia una mejora en el ciclo del agua, al resguar-
dar el suelo del impacto de las gotas de lluvia, lo cual reduce las 
pérdidas por escorrentía y mejora la infiltración. La presencia de 
cobertura vegetal y rastrojo facilita una mayor infiltración del agua, 
lo que mantiene la humedad en el terreno en cerca del 20  %. Este 
fenómeno se traduce en un comportamiento más eficiente durante 
la germinación de semillas, especialmente en épocas de sequía (Or-
tega & Agüero-Alvarado, 2005).

3. Barbecho: “tierra labrantía que no se siembra durante uno o más años” (Real Academia 
Española [rae], 2023).
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Durante el recorrido de campo y los diálogos de saberes realizados con la 
comunidad, se observó que, además de los cultivos agrícolas, como los de 
fresa y achira, el sistema productivo ganadero también es significativo en 
la región. No obstante, se presenta desconocimiento sobre el uso de forra-
jes alternativos con buenas condiciones nutricionales. Una de las prácti-
cas más comunes en el municipio de La Cruz es el sobrepastoreo, debido 
a la escasez de alimentos, la ausencia de manejo y rotación de praderas, 
así como al uso de especies leñosas forrajeras. Otra práctica común es el 
proceso de poda y desmalezado de praderas, que finaliza con la quema 
del material extraído. Estos factores ejercen presión sobre los sistemas 
naturales, lo que aumenta la deforestación y la erosión.

A pesar de lo anterior, en el área de estudio se ha evidenciado que diver-
sas entidades han llevado a cabo trabajos de recuperación de coberturas 
naturales, con fines productivos o de conservación. Un ejemplo es el de 
Parques Nacionales Naturales (pnn), con quienes, tras sostener diferentes 
diálogos, de manera comunitaria y participativa, se han realizado activi-
dades de restauración de zonas degradadas por factores antrópicos. Así, a 
través de la implementación de cinco viveros forestales temporales, se ha 
promovido la propagación y recuperación de especies nativas. Además, 
se han realizado procesos de recuperación y enriquecimiento de áreas 
afectadas, principalmente, por la agricultura y la ganadería intensiva.

Por otra parte, según el Plan de Biodiversidad del departamento, la Corpo-
ración Autónoma Regional de Nariño (Corponariño) ha liderado actividades 
de reforestación en distintos municipios de su jurisdicción, incluido La 
Cruz. Así, se han reforestado 6.836,1 ha, en las cuales se han intervenido 
microcuencas como Aradas, con 10 ha; Carrizal, con 266 ha, y La Cruz, 
con 216. Estas acciones se realizan utilizando especies nativas y exóticas 
que contribuyen a la protección de microcuencas y a la recuperación de 
suelos erosionados.

Por otro lado, la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(agrosavia) ha liderado iniciativas para promover prácticas ganaderas 
sostenibles mediante la implementación de sistemas silvopastoriles, como 
el establecido en el corregimiento de La Estancia. En este enfoque se in-
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tegran diversas especies leñosas nativas con potencial forrajero, así como 
variedad de pastos diversificados. Esto no solo busca diversificar la oferta 
forrajera, sino que también proporciona una protección efectiva y un uso 
adecuado del suelo. Estas prácticas promueven la sostenibilidad ambiental 
y también pueden mejorar la productividad ganadera, al proporcionar un 
ambiente más equilibrado y saludable para el ganado. Además, es crucial 
la disposición en el suelo de los residuos generados durante los procesos 
de poda, desyerbe y desmalezado en los diferentes sistemas productivos, lo 
que contribuye a aportar materia orgánica al suelo.
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Siembra de árboles en sistemas ganaderos
En la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, los sistemas ganaderos 
enfrentan desafíos relacionados con el consumo elevado de agua por par-
te del ganado y con la necesidad de mantener la productividad en suelos 
que pueden estar degradados. La integración de árboles en estos sistemas 
ganaderos no solo ayuda a mejorar la sostenibilidad ambiental, sino que 
también contribuye a la eficiencia productiva y a la resiliencia del sistema.

Los animales que dependen de la alimentación consumen gran can-
tidad de agua (100 a 150 l/día), por esto se recomienda la siembra de 
árboles, que, además de proveer alimento, generan un microclima que 
reduce la temperatura y disminuye el consumo de agua. Además, los 
árboles mantienen la humedad y generan interacciones con el suelo 
al brindar nutrientes que favorecen el crecimiento de los pastos o el 
desarrollo de otro tipo de cultivos (Navas, 2010). Una alternativa po-
dría ser la siembra de alisos, debido a su capacidad para recuperar 
suelos degradados y controlar la erosión. Su establecimiento requiere 
un manejo riguroso en lo concerniente a selección de sitios de siem-
bra, preparación de suelo y manejo del cultivo. Es recomendable el 
establecimiento de alisos con pastizales, para aprovechar beneficios 
ambientales y de provisión de alimento (Sánchez et al., 2009).

En recorridos realizados con los productores y profesionales de la zona, 
las especies a establecer en una barrera rompevientos son: 

	» Árboles de porte alto: aliso (Alnus glutinosa), laurel de cera (Morella 
pubescens), capulí o cerezo negro (Prunus serotina Kunth), siete cueros 
(Tibouchina mollis Bonpl.), mortiño (Vaccinium meridionale Swartz) y 
encenillo (Weinmannia pubescens).

	» Arboles-arbustos de porte medio a bajo para barreras rompevientos y 
ramoneo: colla negra (Smallanthus pyramidalis), colla blanca (Verbesi-
na arborea), sauco (Sambucus nigra), tilo (Sambucus peruviana), gua-
rango (Mimosa quitensis), chilca (Baccharis latifolia), lechero o pillo 
(Euphorbia laurifolia), mortiño (Vaccinium meridionale Swartz), peloti-
llo (Viburnum triphyllum) y botón de oro (Tithonia diversifolia).
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La siembra de árboles en sistemas ganaderos en la zona de amortiguamiento 
del pnncvdj-c en el municipio de La Cruz es una estrategia esencial para 
mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de estos sistemas. Al adaptar las 
prácticas recomendadas a las condiciones locales y fomentar la participación 
comunitaria, se puede lograr una gestión más eficiente y productiva del terri-
torio, lo que beneficia tanto a los agricultores como al medio ambiente.

Uso de bebederos automatizados 
en sistemas ganaderos
En la zona de amortiguamiento del 
pnncvdj-c, los sistemas ganaderos 
enfrentan problemas de degrada-
ción del suelo y desperdicio de agua, 
debido a la falta de acueductos para 
el ganado y al uso ineficiente de 
bebederos tradicionales. Estos sis-
temas frecuentemente suministran 
agua en cantidades excesivas, lo 
que resulta en la saturación y com-
pactación del suelo alrededor de los 
puntos de acceso al líquido, lo que 
contribuye a la erosión y a la pérdida 
de fertilidad, así como a la degrada-
ción de los suelos cercanos. Con el 
fin de contrarrestar esta situación se 
recomienda el uso de llaves de paso 
que disminuyan el flujo, o de siste-
mas con flotadores automáticos que 
eviten el desperdicio de líquido (Gó-
mez & Pinzón, 2017) (figura 30).

Figura 30. Ejemplo de bebedero.
Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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En una región como la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, 
donde el agua es un recurso crítico, la implementación de bebederos 
automatizados garantiza un uso más eficiente y sostenible del líqui-
do, lo cual contribuye a la conservación de este recurso vital. Ade-
más, un suministro constante y controlado de agua limpia aumenta 
el bienestar del ganado, lo que puede traducirse en mejores tasas de 
crecimiento y producción.

Durante los recorridos y diálogos con productores locales se ha identi-
ficado la necesidad de mejorar la infraestructura de los sistemas de be-
bederos. La implementación de proyectos comunitarios que incorporen 
bebederos automatizados puede servir como modelo para otros produc-
tores en la región. Esto demostraría sus beneficios en términos de soste-
nibilidad y productividad.

Manejo de sistemas de riego
En la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, la producción agrí-
cola y ganadera depende en gran medida del suministro de agua, 
especialmente durante los periodos de escasa precipitación. En la 
ganadería, el manejo de pasturas se debe equiparar al de cualquier 
otro cultivo agrícola. Por lo tanto, es necesario realizar análisis de 
suelos4, preparar adecuadamente el terreno y aplicar riego según las 
demandas climáticas.

Para optimizar el recurso agua, tanto en la agricultura como en la ganade-
ría, es esencial considerar los siguientes factores:

Textura del suelo: los suelos arenosos requieren una frecuencia de riego 
mayor, a diferencia de los suelos arcillosos, que necesitan menos riego, 
por su mayor capacidad de retención de agua. Esto se debe a que las par-
tículas de arcilla, al ser más compactas, evitan la infiltración del líquido y 
lo retienen por más tiempo (fida et al., 2020).

4. El análisis de suelo es una herramienta de decisión que establece los niveles de 
nutrientes del suelo y que, teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales del 
cultivo, permite generar planes balanceados de fertilización.
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Tiempo de aplicación del riego: no debe superar las tres horas por punto 
de aplicación, para evitar la saturación del suelo, la lixiviación de nutrien-
tes y la erosión. Además, en áreas donde el suministro de agua es escaso, 
se debe optimizar su uso. Se recomienda aplicar el riego en momentos 
con menor radiación solar, como en las tardes, para evitar la rápida eva-
poración (fida et al., 2020).

Tipo de riego según la pendiente del suelo: se sugiere utilizar diferentes 
métodos de riego según la pendiente del terreno. Por ejemplo, con pen-
dientes de 0 a 3 %, se recomienda la aplicación de riego por gravedad; de 
3 a 12 %, el riego por aspersión; de 12 a 25 %, riego por microaspersión, y 
de 25 a 75 %, riego localizado (fao & mads, 2018).

En los recorridos y diálogos con productores locales, se ha identificado la 
necesidad de adoptar sistemas de riego eficientes en la zona de amorti-
guamiento del  pnncvdj-c. Esto representa una medida clave para mejo-
rar la sostenibilidad y la productividad de los sistemas agropecuarios. Al 
adaptar estas prácticas a las condiciones locales y promover su adopción 
a través de proyectos comunitarios y de la colaboración institucional, se 
puede lograr una gestión más eficiente de los recursos hídricos y del sue-
lo, lo que beneficiará tanto a los productores como al medio ambiente.
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Manejo integrado de la nutrición

La fertilización integrada consiste en aplicar fuentes como abonos orgáni-
cos, fertilizantes de síntesis química y biofertilizantes, en la dosis adecua-
da —para suministrar la cantidad que necesita el cultivo—, en el momento 
propicio —para que la planta los absorba— y en el lugar correcto —para 
que lleguen a las raíces de la planta—(Zingore et al., 2014). Así mismo, el 
uso correcto de la fertilización integrada (figura 31) dará como resultado 
una mejora en el rendimiento y la calidad de los cultivos, el incremento de 
los ingresos, así como el aumento de la fertilidad del suelo.

Figura 31. Representación esquemática de la fertilización integrada (química, orgánica y 
biológica) en un sistema agropecuario.
Fuente: Elaboración propia
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Los fertilizantes de origen mineral y de síntesis química ayudan a aumen-
tar la producción agrícola, pero su aplicación inadecuada puede modificar 
drásticamente la biología del suelo. Así mismo, su uso indiscriminado ge-
nera problemas ambientales y puede afectar la salud de los animales y las 
personas. Adicionalmente, estos insumos representan un costo importante 
en el sistema de producción. Los fertilizantes nitrogenados dependen de la 
explotación de petróleo, mientras que el precio de fabricación de los fertili-
zantes fosfatados y potásicos varía según las reservas mineras internacio-
nales de fósforo y potasio. Por lo tanto, el precio de estos tres fertilizantes 
está directamente relacionado con el valor del petróleo y la disponibilidad 
de dichos minerales en los mercados internacionales (Forber, 2017).

Los centros de producción agropecuaria ubicados dentro de la zona de 
amortiguamiento del pnncvdj-c tienen la necesidad urgente de garanti-
zar la demanda de alimentos de la región, con un manejo sostenible del 
recurso suelo. Dado el uso continuo de este, la fertilidad de la región ha 
sido afectada, lo que trae problemas de baja productividad de los cultivos, 
desnutrición de los animales y degradación del suelo. En ese sentido, la 
implementación de la fertilización integrada se precisa para resolver estas 
problemáticas. Sin embargo, el uso de fertilizantes, ya sea de origen mine-
ral, orgánico o biológico, tendrá que ser limitado, a menos que los agricul-
tores cuenten con los mecanismos para utilizarlos de la manera correcta.

Los fertilizantes orgánicos son una alternativa interesante para la 
producción agropecuaria sostenible en la zona de amortiguamiento 
del pnncvdj-c, gracias a que pueden ser producidos utilizando la bio-
masa residual (br) de la región, como residuos de cosecha, excretas de 
animales, podas, entre otros originados en la transformación agroindus-
trial de productos. La aplicación de este tipo de fertilizantes, además de 
suplementar las necesidades nutricionales de los cultivos, tiene un efecto 
benéfico para el suelo, pues incrementa la capacidad de intercambio ca-
tiónico y aniónico, aumenta la acumulación de carbono orgánico en el 
sistema productivo (Karami et al., 2012), mejora la estructura del suelo 
y su capacidad de retención de agua (Albiach et al., 2001), y aumenta la 
diversidad microbiana, que beneficia el crecimiento y desarrollo de las 
plantas y evita el ataque de plagas y enfermedades (Vida et al., 2020). Este 
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aprovechamiento de la br responde a las necesidades socioeconómicas y 
ambientales del cpdj, en busca del uso eficiente de los recursos natura-
les e insumos, la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
(gei) y el aumento de la salud del suelo, objetivos de la economía circular 
(Du Pré, 2020).

Por otra parte, para lograr la seguridad y la soberanía alimentaria, es ne-
cesario involucrar cambios en aspectos técnicos, sociales, económicos, 
políticos y culturales, que se materialicen mediante la implementación de 
estrategias conservacionistas en el agroecosistema y que, a su vez, contri-
buyan a mejorar el bienestar de la sociedad, desde el eslabón de produc-
ción hasta el de consumo.

Según la teoría de la trofobiosis, una planta bien nutrida puede respon-
der adecuadamente a un ataque fitosanitario (Chaboussou, 1987). De 
esta manera, es aconsejable que el productor conozca la oferta de nu-
trientes en el suelo (análisis de suelo) para balancear los niveles de ex-
tracción del cultivo y así garantizar una adecuada fertilidad. En el marco 
de un proceso de reconversión productiva como el que se aborda en el 
presente proyecto, es aconsejable complementar los planes de fertiliza-
ción química con la aplicación de abonos orgánicos. Con esta práctica 
se podría reducir hasta en un 50 % el uso de los fertilizantes de síntesis 
química (Carrasco, 2021).

En el presente apartado se hará una reflexión acerca de las alternativas 
de fertilización orgánica para cultivos que algunos productores han im-
plementado como prácticas para reducir la dependencia de insumos ex-
ternos, y con las que se ha logrado, al mismo tiempo, reducir los costos 
de producción y el impacto ambiental negativo.

Fertilización en sistemas agrícolas
Un proceso de reconversión productiva en áreas estratégicas como la zona 
de amortiguamiento del pnncvdj-c no solo incluye el ordenamiento pro-
ductivo del suelo teniendo en cuenta su vocación, sino que también impli-
ca que los productores incorporen prácticas sostenibles, tales como el apro-
vechamiento de la br, con el ánimo de promover las economías circulares 
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y, de esta manera, disminuir la emisión de gei y los costos de producción.
En el ejercicio de la producción agropecuaria se generan residuos orgá-
nicos que, en ocasiones, no tienen una adecuada disposición y manejo. 
Dependiendo de su composición química, esta br puede ser utilizada 
en planes de nutrición animal o en la elaboración de abonos orgánicos. 
De esta manera, se aprovecha la br, que, en otras condiciones, podría ser 
agente de contaminación, lo cual reduce los impactos ambientales nega-
tivos sobre los ecosistemas. Además, estos abonos pueden incorporarse 
en los sistemas productivos y generar ingresos adicionales, debido al ma-
yor rendimiento de las cosechas por el mejoramiento de las propiedades 
del suelo, así como por la disminución de costos de producción debido 
a la menor cantidad de fertilizantes químicos que deben comprarse. Por 
otra parte, el excedente de estos abonos puede comercializarse localmen-
te, lo que aumenta los ingresos de los productores.

El compostaje es un proceso aeróbico al que se somete la materia orgánica 
con la acción microbiana mediante los procedimientos de mineralización 
y humificación parcial, para obtener una transformación en un sustrato 
apto para la nutrición vegetal. En este proceso intervienen microorganis-
mos especializados en la mineralización de la materia orgánica (Bohór-
quez Santana, 2019; Galindo et al., 2018; Laich et al., 2011). A pesar de las 
ventajas que puede brindar el suministro de abonos orgánicos al suelo, 
muchos productores evitan su implementación debido a la alta demanda 
de mano de obra para su elaboración (Ormeño & Ovalle, 2007).

En el caso de la Institución Educativa Agropecuaria Miguel Ángel Rangel, 
ubicada en el corregimiento Tajumbina, del municipio de La Cruz (Nariño), 
se generan residuos orgánicos provenientes de las siguientes líneas produc-
tivas: a) crianza tecnificada de cuyes, b) crianza de gallinas en pastoreo y c) 
crianza tecnificada de pollos de engorde. Actualmente se recogen las excre-
tas de los cuyes y se aplican directamente sobre el huerto de la institución. 
En cuanto a las excretas procedentes de las gallinas en pastoreo y los pollos 
de engorde, se recogen al finalizar el ciclo productivo y se apilan a la intem-
perie, cubriéndolas con un plástico con el fin de compostarlas. No obstante, 
no se realiza un monitoreo de los cambios de temperatura ni una adecuada 
aireación de la pila por volteo, lo que lleva a que aumenten los tiempos de 
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maduración, que actualmente son de cuatro a seis meses, aunque para las 
condiciones agroclimáticas del municipio deberían ser de unos dos meses. Si 
bien el compost resulta una práctica socialmente aceptada, en el territorio se 
está trabajando en otras alternativas para la fertilización orgánica, mediante 
la elaboración de biopreparados tales como biofertilizantes o bioestimulan-
tes/bioenraizadores, biorrepelentes y biofungicidas.

Los biofertilizantes son productos con microorganismos vivos o latentes 
aplicados al suelo para aumentar la disponibilidad y absorción de nutrien-
tes por parte de las plantas (Criollo et al., 2012; Rivera et al., 2010). Su uso es 
una práctica conocida en el área de estudio. Por ejemplo, en el corregimien-
to de Tajumbina, del municipio de La Cruz, en un predio productor de fre-
sa, se elabora un biopreparado anaeróbico y líquido llamado Supermagro, 
a partir de ingredientes orgánicos (material vegetal y gallinaza, pollinaza, 
bovinaza o cuyinaza) y minerales (bórax, sulfato de magnesio, entre otros). 
Sin embargo, este tipo de biopreparados presenta un riesgo muy alto, ya 
que no es posible identificar los microorganismos que se están utilizando, 
por lo que se pueden llegar a propagar patógenos. De igual manera, si du-
rante el proceso de elaboración no se utilizan las cantidades y materiales 
adecuados, se pueden disminuir los organismos benéficos o generar anta-
gonismos entre los compuestos inorgánicos (Castro, 2013).

A continuación, se especifican las propuestas que desde el proyecto se 
plantean para abordar la fertilización en sistemas agrícolas:

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Biofertilizantes
Un biofertilizante es un producto que contiene microorganismos bené-
ficos vivos, como hongos, bacterias y algas, que mejoran la fertilidad del 
suelo y el crecimiento de las plantas, aceleran la descomposición de los 
residuos orgánicos y pueden aumentar la productividad de los cultivos 
(Bonilla et al., 2021). Estos bioinsumos tienen la capacidad de movilizar 
los nutrientes en el suelo de forma natural, sin afectar el ambiente y, sobre 
todo, sin perjudicar el rendimiento de los sistemas productivos (Bonilla & 
Morales, 2002; Camelo et al., 2011).

Existe una gran diversidad de microorganismos que pueden mejorar el 
crecimiento de las plantas. Algunos permiten fijar el nitrógeno atmosfé-
rico en el suelo, lo que reduce el uso de fertilizantes nitrogenados, y otros 
ayudan a que la planta absorba el fósforo que se encuentra en el suelo, 
con lo cual se disminuye la necesidad de aplicar fuentes de síntesis quí-
mica de este mineral, así como su cantidad (Aguilar et al., 2017).

El uso de biofertilizantes producidos a partir de bacterias fijadoras de ni-
trógeno o solubilizadores de fosfatos reduce la necesidad de fertilizantes 
de síntesis química. Esto disminuye los costos de producción asociados a 
su compra, el lavado de nutrientes que se vierten en los cuerpos de agua 
y las emisiones de gei, como el óxido nitroso, los cuales son responsa-
bles del cambio climático (Romero-Perdomo et al., 2017). La asociación 
simbiótica entre los hongos micorrízicos arbusculares (hma) y las raíces 
de las plantas es fundamental para mantener la salud del suelo, el rendi-
miento de los cultivos, la fertilidad y el funcionamiento de los ecosiste-
mas terrestres (Gupta, 2020). Esta simbiosis tiene un efecto benéfico en la 
estabilidad de los agregados del suelo a través de dos mecanismos princi-
pales: la exudación de glomalina (Rillig, 2004), que cementa las partículas 
pequeñas formando microagregados, y la formación de agregados de ma-
yor tamaño a través de la unión de microagregados, gracias a las hifas del 
hongo (Lehmann et al., 2019), lo cual evita la erosión, mejora la porosidad, 
y permite la infiltración de agua y el crecimiento de la raíz.

Entre los microorganismos que se utilizan como biofertilizantes se en-
cuentran: fijadores de nitrógeno (Rhizobium spp., Azospirillum spp., Her-
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baspirillum spp. y Azotobacter spp.), solubilizadores de fosfatos (Bacillus 
spp., Pseudomonas spp. y Herbaspirillum spp), movilizadores de fósforo 
(micorrizas), promotores del crecimiento de las plantas (Pseudomonas 
spp., Azospirillum spp. y Herbaspirillum spp), solubilizadores de potasio 
(Bacillus spp. y Aspergillus niger), movilizadores de potasio (Bacillus spp.) 
y oxidantes de azufre (Thiobacillus spp.) (Bonilla-Buitrago et al., 2021).

Los mecanismos de aplicación de los biofertilizantes se clasifican en:

Directos: actúan en el ciclo de los nutrientes, lo que aumenta su dispo-
nibilidad para ser absorbidos por la planta (producción de fitohormonas 
que regulan el crecimiento vegetal).

Indirectos: activan la resistencia sistémica inducida, lo que reduce el ata-
que por patógenos (producción de enzimas y metabolitos, y reducción de 
estrés abiótico) (Daniel et al., 2022).

Entre los métodos de aplicación de los biofertilizantes se encuentran la 
inoculación en las raíces de las plántulas por inmersión, la aplicación en 
el sistema de riego o la aplicación directa al suelo. Su uso en la región es 
viable económica y ambientalmente, teniendo en cuenta las siguientes 
recomendaciones:

	» El biofertilizante debe contener una población viva de microorganis-
mos en las unidades formadoras de colonias o el número de esporas 
apropiado como ingrediente activo, y estar libre de microorganismos 
patógenos (Sanjuán & Moreno, 2010).

	» La escogencia del biofertilizante dependerá del cultivo, las condiciones de 
suelo y clima de la región, y del manejo agronómico (Moreno et al., 2018).

	» La aplicación en campo debe realizarse teniendo en cuenta la ficha téc-
nica del bioproducto.

	» El biofertilizante se almacenará en un lugar fresco y seco, lejos de la luz 
solar directa y del calor (Sanjuán & Moreno, 2010).
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En la vereda El Placer, corregimiento de Tajumbina, del municipio de La 
Cruz, se ha establecido participativamente una biofábrica con el fin de sa-
tisfacer las necesidades de biofertilización de los productores de la vereda 
(figura 30). Esta infraestructura alberga la producción del bioles, fosfitos 
y bocashi. En el corto plazo se espera convertir este espacio en un piloto 
de intercambio de experiencias con el que se promueva la adopción de la 
biofertilización en los cultivos de la región, para reducir la dependencia de 
insumos externos y garantizar una producción agrícola más sostenible.

Así mismo, con la biofábrica se espera aumentar la cantidad de biofertili-
zantes, identificar los microorganismos benéficos endémicos de la región 
y mejorar la metodología de formulación, producción y aplicación de estos 
bioinsumos (figura 32). El uso potencial de los biofertilizantes para el ma-
nejo integrado de la fertilidad de los suelos y su contribución en la sosteni-
bilidad es determinante en la reducción del impacto ambiental de la acti-
vidad agrícola, en especial en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c.

Figura 32. Vista interna de una biofábrica en la vereda El Placer, municipio de La Cruz (Nariño).
Foto: Lina Marcela Ríos
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El éxito de la aplicación de los biofertilizantes dependerá de su integración con 
otras prácticas agroecológicas adaptadas a las condiciones socioeconómicas 
de la región, y con el sistema de cultivo, para lograr una agricultura sostenible 
(Chávez-Díaz et al., 2020). Además, es necesario establecer alianzas con orga-
nizaciones locales, los sectores privado y público y la investigación, con miras 
a desarrollar modelos efectivos de producción de biofertilizantes con microor-
ganismos nativos de cpdj. Estas alianzas deben venir aunadas al desarrollo de 
políticas y estrategias que permitan garantizar la provisión a las asociaciones 
locales. El uso de biofertilizantes tendrá un impacto positivo en la seguridad 
alimentaria actual y en la futura, y reducirá los efectos perjudiciales a nivel eco-
nómico, social y ambiental de los sistemas de producción agropecuaria con-
vencional de la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c.

Compostaje
Las fuentes empleadas para la elaboración de compost reportadas en los recorri-
dos por el territorio durante la ejecución del proyecto se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificación de fuentes para la elaboración de abonos empleadas en el 
municipio de La Cruz

Fuentes Tipos Fuentes reportadas por 
los productores Efecto de la fuente sobre el compost

Materia 
orgánica

Fuentes ricas 
en nitrógeno

Estiércol (bovinaza, cuyinaza, pollinaza 
y gallinaza), residuos de cocina, residuos 
de leguminosas.

Ayudan a elevar la temperatura 
rápidamente; aportan al balance de 
la relación carbono/nitrógeno.

Fuentes ricas 
en carbono

Subproductos de agroindustria (afrecho, 
follaje de achira, rastrojos), tamos de 
cosecha (maíz, fríjol, trigo), pastos secos, 
residuos de podas (frutales).

Aportan energía en forma de carbono 
para que los microorganismos puedan 
reproducirse.

Microor-
ganismos

Artesanales
Microorganismos de montaña y 
lactobacilos.

Mejoran la eficiencia y pueden ser 
obtenidos por los productores a nivel 
local y ser incorporados al compost.

Comerciales
Microorganismos descomponedores 
de la materia orgánica que se pueden 
obtener a nivel comercial.

Contribuyen a la eficiencia de la des-
composición de la materia orgánica.

Minerales
Locales Harinas de roca, cáscara de huevo, 

ceniza y harina de hueso.
Aportan diversos minerales y son de 
acceso local.

Comerciales Enmiendas como rocas fosfóricas, cales, 
sulfatos, óxidos, entre otras.

Permiten un adecuado balance y son 
fuentes de composición garantizada. 

Fuente: Bohórquez (2019), Carrasco (2021), Correa y López (s. f.), Galindo et al. 
(2018), Laich et al. (2011)
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Existe hoy en día un desconoci-
miento de las proporciones de los 
materiales y las labores asociadas al 
proceso de compostaje (figura 33). 
Estas garantizan las condiciones 
adecuadas de humedad, ventila-
ción y temperatura necesarias para 
la generación de la etapa termófila 
(figura 33), para la eliminación de 
microorganismos patógenos y la 
transformación de residuos orgá-
nicos degradables en un material 
estable y sanitizado (Bohórquez, 
2019). Un abono mal obtenido pue-
de ocasionar desbalance de nutrien-
tes, dado que no se ha estabilizado 
(Luna & Bolaños, 2007). Además, 
actualmente se vive una crisis en 
el sector agropecuario debido a los 
costos de los insumos externos ne-
cesarios para mantener altos nive-
les de producción (Gutiérrez, 2023).

Figura 33. Manejo de residuos orgánicos (ex-
cretas de ganado bovino).
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Con base en lo expuesto, entre los cambios propuestos en el marco del pro-
yecto para mejorar la práctica del compostaje se encuentran los siguientes:

	» Cuando se cuente con un sustrato rico en bovinaza, mezclar con mate-
rial vegetal (residuos de podas o forraje lignificado) en una proporción 
1:3. De esta manera se garantizará un adecuado balance inicial de car-
bono/nitrógeno cercano a 35:1.

	» En el caso de disponer de biomasa procedente de la producción avíco-
la, se debe aumentar la cantidad de nitrógeno. Para ello, se recomienda 
aportar a la pila una fuente de nitrógeno, como bovinaza o residuos de 
cocina (una parte), así, las proporciones serían 2:1 (pollinaza y bovinaza 
o residuos de cocina).

	» Monitorear la temperatura, evitando que supere los 65 ºC, con el apoyo 
de un termómetro.

Estos cambios en el manejo actual del proceso de compostaje mejorarán el 
aporte de nutrientes y microorganismos benéficos al suelo, aumentarán la ca-
pacidad de retención de agua y de intercambio catiónico e incrementarán la 
materia orgánica del suelo, entre otros beneficios (para ampliar la información 
sobre el proceso detallado de elaboración del compostaje, ver los anexos B y C).

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Nutrición en sistemas pecuarios
La ganadería en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, en el mu-
nicipio de La Cruz, ha sido una actividad comúnmente desarrollada. Sin 
embargo, esta práctica se ha identificado como una de las principales cau-
sas de la deforestación e invasión de zonas frágiles y de protección. Esta 
situación se agrava debido a la falta de tecnificación y al uso de alimen-
tación inadecuada, lo que incrementa la necesidad de áreas de pastoreo 
para el manejo extensivo de los animales. Esta situación es reportada así 
mismo por autores como Maya y Bolaños (2011), quienes indican que, en 
las zonas de amortiguamiento, se han establecido cultivos transitorios, 
pastos y forrajes para la producción de ganado de leche, lo cual repre-
senta una amenaza por la ampliación de la frontera agrícola desde estas 
áreas hacia zonas de páramo.

A partir de las entrevistas realizadas a los productores de la zona de amorti-
guamiento del pnncvdj-c, se encontró que el 46,39 % se dedica a la ganade-
ría. La mayor proporción de ganaderos se encontró en el corregimiento de La 
Estancia, seguido por San Rafael y Tajumbina. La producción agropecuaria, 
en su conjunto, plantea una amenaza para los ecosistemas de páramo, debido 
a prácticas inapropiadas que afectan gravemente el suelo, como la quema de 
vegetación, el pastoreo continuo y el uso excesivo de agroquímicos. La gana-
dería, en particular, contribuye a la desaparición de la vegetación autóctona.

En la zona se observa una diversidad considerable en los sistemas pecuarios, 
que comprende desde la producción lechera hasta la cría y ceba del ganado. El 
enfoque predominante es la producción lechera y el doble propósito. La distri-
bución es variada en cuanto al número de animales por unidad productiva, con 
presencia significativa de pequeños hatos. Las razas Holstein y criolla son las 
predominantes en la región, por sus características productivas y adaptabili-
dad local. Sin embargo, el nivel de tecnificación y la adopción de prácticas sos-
tenibles en las actividades ganaderas es bajo. En el caso particular de la produc-
ción forrajera, predomina el uso de especies naturalizadas, como gramas con 
baja producción de materia seca y calidad bromatológica; pastoreo continuo, y 
ganadería extensiva en las áreas cercanas o dentro de las zonas de amortigua-
miento. Esto limita el potencial genético de los animales y tiene consecuencias 
negativas en la eficiencia ambiental y capacidad de adaptación futura.
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Así, es esencial implementar prácticas sostenibles de alimentación ani-
mal en las áreas cercanas o dentro de las zonas de amortiguamiento, para 
preservar los servicios ecosistémicos clave y la integridad de los pára-
mos, además de aumentar la eficiencia en la producción de leche, ganado 
doble propósito o ceba. El manejo adecuado de la alimentación en el ga-
nado bovino, junto con prácticas como rotación de potreros, fertilización, 
alimentación con forrajes, gestión adecuada del suelo, manejo del recurso 
hídrico, suplementación estratégica, sistemas silvopastoriles y bienestar 
animal, pueden reducir significativamente los costos de producción y 
contribuir a la conservación ambiental (Mendoza & Ricalde, 2016).

A continuación, se abordan las consideraciones clave para el estableci-
miento exitoso de estrategias destinadas a gestionar de manera sosteni-
ble los recursos que intervienen en el ecosistema, como el agua, el suelo, 
la planta y los animales. Estas estrategias contribuirán a la conservación 
ambiental y al bienestar de las comunidades locales.

Pastos y forrajes
Los forrajes o pastos son la principal fuente de alimentación para el ganado 
bovino, dado que su sistema digestivo y fisiología están adaptados con el fin de 
extraer los nutrientes para expresar su genética, ya sea en la producción de car-
ne o de leche (Araujo, 2005). Además, son la fuente de alimento más económica 
para rumiantes, siempre y cuando se suministren en condiciones óptimas.

La productividad de los animales, ya sea en términos de ganancia de peso o 
producción de leche, fluctúa dependiendo de la calidad y cantidad de las pastu-
ras ofrecidas. También depende de otros factores, como la época de consumo, 
la especie forrajera, el acceso al forraje, la influencia climática en la producción 
de este y el nivel de degradación de una pradera. Por lo tanto, la producción 
de forrajes está condicionada por las características del suelo, la cantidad de 
lluvia, el verano intenso, las heladas, el nivel de radiación solar, y la presencia 
de plagas, enfermedades o arvenses (Morales-Valecilla & Ortiz-Grisales, 2018).

La implementación apropiada de pastos y forrajes en zonas de amorti-
guamiento es una práctica fundamental para la reconversión productiva 
sostenible en estos ecosistemas. Para asegurar una adecuada producción 
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de pasturas se sugiere seguir las siguientes recomendaciones:

Selección de semillas: según Castro et al. (2023), la selección de semillas 
para la siembra de pastos en zonas de amortiguamiento debe cumplir con 
los siguientes criterios:

	» Adaptación a la textura, pH y contenido de materia orgánica en el sue-
lo, así como a las variaciones en la temperatura, niveles de humedad y 
precipitaciones propias de la región. Las semillas deben ser tolerantes 
a las heladas y con capacidad alta de rebrote después del pastoreo.

	» La siembra de pastos o forrajes en monocultivo no garantiza la produc-
ción constante de biomasa forrajera durante todo el año, y fomenta el 
desarrollo de plagas y enfermedades en la pastura. Por consiguiente, se 
recomienda optar por la siembra de diferentes especies de gramíneas y 
leguminosas, las cuales son más tolerantes a heladas y contribuyen al 
equilibrio de nutrientes en el suelo, lo que reduce el uso de fertilizantes 
químicos. La utilización de estas especies no solo amplía la oferta nutri-
cional para los animales, sino que también incrementa el consumo de 
materia seca y la producción de biomasa por hectárea.

	» La optimización de la productividad y calidad nutricional en las áreas de 
pastoreo se logra mediante un manejo combinado de forrajes nativos y 
semillas de forrajes mejorados y adaptados. Aunque las praderas nativas 
desempeñan un papel importante, no proveen todos los nutrientes esen-
ciales necesarios. La implementación estratégica de semillas de forrajes 
mejorados y adaptados se presenta como una solución efectiva para au-
mentar la productividad y la calidad nutricional en las zonas de pastoreo.

	» El uso de pastos con potencial de rebrote y crecimiento permite intensifi-
car la cantidad de pastoreos realizados en cada lote durante un lapso. Entre 
mayor número de pastoreos se realice, mayor será la capacidad de carga 
y producción de los animales por hectárea, lo que evita el sobrepastoreo.

Siembra: el método más utilizado para la siembra de pasturas es al voleo. 
Sin embargo, se recomienda la siembra directa en el surco realizado en 
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la preparación de suelo. Esto permite la mezcla entre pastura nativa y el 
nuevo germoplasma. Posteriormente, se debe aplicar riego y garantizar la 
humedad en el suelo para acelerar la germinación de las semillas sembra-
das (fao & mads, 2018).

Manejo del pastoreo: para evitar la degradación del suelo y la pérdida 
de los forrajes sembrados, es importante hacer un manejo del pastoreo 
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

	» Pastoreo rotativo o en franjas, para permitir la recuperación y baja de-
gradación de las praderas pastoreadas.

	» División de potreros en áreas pequeñas (aprox. 2.000 m2) y utilizando 
cerca eléctrica. La cerca eléctrica debe ubicarse en la parte delantera 
del lote donde el forraje aún no se ha pastoreado por los bovinos para 
que los animales consuman el alimento necesario diariamente y evitar 
así el daño de la pastura por pisoteo, heces y orina. Esto facilita el con-
sumo de todo el pasto de la franja diaria y reduce la selección de ciertas 
especies de plantas por parte de los animales (Castro et al., 2022).

	» También se debe hacer uso de cerca en la parte posterior, para asegurar 
una distribución uniforme del estiércol en todo el potrero y evitar el 
consumo del rebrote del pasto.

Cálculo de capacidad de carga: se debe considerar con cuánto forraje se 
dispone, el número de animales y determinar así el tiempo durante el cual 
se contará con suministro de forraje. Este se calcula teniendo en cuenta 
el peso de un animal y su consumo, que corresponde al 12 % de su peso 
en forraje verde. Por ejemplo: un animal de 500 kg debe consumir aproxi-
madamente 60 kg de forraje verde (500 kg * 12 % = 60 kg). Este cálculo se 
debe realizar para el peso total de todos los animales, o con un estimado. 
Es necesario cuantificar el forraje producido por metro cuadrado, lo cual 
permitirá evaluar el lapso de tiempo que podrán permanecer los animales 
sin sub o sobrepastorear. Además, se deben determinar los desperdicios 
o pérdidas de forraje, que, en general, es cubierto por el estiércol, y que 
oscila entre el 20 y el 30 % (Cardona et al., 2022).



153

Lo anterior permitirá identificar las épocas en las que se presentará me-
nor o mayor cantidad de alimento, lo cual ayuda a proveer la suplementa-
ción estratégica a los animales cuando sea necesario y garantizar la pro-
ducción constante, sea de carne o de leche.

Suplementación animal
La suplementación animal debe ser planificada cuidadosamente, comen-
zando por el uso eficiente de los forrajes disponibles. Dependiendo del 
nivel de escasez, se elabora un plan de suplementación para garantizar la 
productividad constante de los animales. Para ello, se deben considerar 
cuatro factores principales: a) el tipo de animal que recibirá el suplemen-
to, ya sea bovino de carne o leche; b) el estado fisiológico del animal, que 
puede variar entre producción, posparto, vaca seca, terneros, entre otros; 
c) el volumen diario de producción de leche o ganancia diaria de peso, y 
d) la evaluación de la condición corporal del animal (escala 1 a 5 en gana-
do de leche y doble propósito).

La suplementación estratégica busca ofrecer a los animales los nutrientes 
que necesitan para vivir y producir cuando el forraje es escaso o no aporta 
dichos nutrientes diariamente (Cardona et al., 2022). Existen diferentes ti-
pos de suplementos alimenticios, los cuales se describen a continuación:

Sales mineralizadas: las sales se componen de macro y micro minerales, 
como calcio, fósforo, magnesio, zinc, selenio, entre otros, que no pueden ser 
obtenidos por los animales a partir de los forrajes. Estos minerales son muy 
importantes porque hacen parte fundamental de huesos, músculo y leche, 
así como del funcionamiento vital del animal (crecimiento y reproducción). 
El consumo promedio de sal mineralizada en bovinos se maneja así:

	» Vacas adultas con producción entre 10 y 12 l de leche: 100 a 110 g al día 
(para animales con producción mayor a 12 l se debe suplementar con 5 
g por cada 2 l de leche adicionales).

	» Vacas secas, reproductores y novillas de vientre: 50 g al día.

	» Terneros y animales de levante: 20 a 50 g al día (González, 2018).
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La suplementación con sales mineralizadas se debe hacer diariamente, 
ya que la ausencia de algunos minerales limita el aprovechamiento de 
nutrientes presentes en el forraje.

Vitaminas: las vitaminas y los micronutrientes contribuyen al desarrollo 
normal de diferentes rutas metabólicas, lo que lleva al adecuado desarro-
llo de las rutas celulares, la multiplicación y el desarrollo de los tejidos. 
Además, las vitaminas son responsables de fortalecer el sistema inmuno-
lógico, lo que ofrece defensa ante agentes que puedan ocasionar enfer-
medades en el organismo animal. Las vitaminas son suministradas a los 
animales por medio de la alimentación (pastos o suplementos), siendo 
A, E, C y las del complejo B las de mayor importancia, por lo que deben 
suministrarse ante deficiencias manifestadas en el mal estado de salud de 
los animales (Campos-Granados, 2015).

Bloques multinutricionales: son un tipo de suplemento sólido. Su compo-
sición nutricional depende de la especie de animal a alimentar y del tipo 
de materias primas a utilizar, que deben tener altos contenidos de energía 
o proteína. Los bloques multinutricionales para rumiantes (bovinos, capri-
nos u ovinos) permiten una adición alta de proteína, la cual proviene de 
fuentes como la urea y la soya. Otras fuentes no poseen contenidos tan 
altos, como los materiales que provienen de arbustos forrajeros, que son 
más económicos y de fácil adquisición en el medio (Cardona et al., 2022).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Los ingredientes que se pueden utilizar para la elaboración de bloques mul-
tinutricionales y su nivel de inclusión en la mezcla se describen en la tabla 4.

Tabla 4. Ingredientes para la elaboración de bloques multinutricionales

Tipos de fuente Ingredientes Rangos

Energía (fibrosa) Heno, bagazo de caña, tusa, rastrojos, salvados. 15-30

Energía (no fibrosa) Melaza, cachaza, mucilago, azúcar, glicerol. 30-60

Proteína nnp (nitrógeno no proteico) Urea, gallinaza, pollinaza. 5-20

Proteína verdadera Tortas, semillas, harinas de leguminosas. 5-30

Minerales comerciales Azufre, sal mineralizada, mezclas vitamínicas. 1-5

Minerales ligantes Cal hidratada, yeso. 8-10

Minerales locales Harinas de roca, harina de hueso, cáscara de huevo. 1-3

Fuente: Elaboración propia

Según el Plan de Desarrollo Municipal 2020-2023, en el municipio de 
La Cruz (Nariño) se presentan importantes producciones de maíz, ar-
veja, fríjol, café, trigo y plátano, que, aunque no son las principales 
fuentes de ingresos de los productores, comportan un ingreso extra. 
Estos cultivos y sus residuos podrían ser utilizados como fuente se-
cundaria de alimentación animal, sea como granos de segunda o como 
residuos, lo que ayudaría a que la elaboración de los bloques multinu-
tricionales sea más económica.

Los rangos de inclusión permiten remplazar materias primas de acuerdo 
con la disponibilidad y reducir los costos de producción en la alimenta-
ción de los bovinos. Para garantizar el mezclado y la compactación de 
los bloques, se emplean siempre dos materias primas fijas: melaza y cal 
hidratada. El procedimiento para la elaboración de estos bloques multi-
nutricionales se puede consultar en el anexo E.

Sistemas silvopastoriles
El municipio de La Cruz se destaca por su diversidad productiva. En este 
contexto sobresale el sistema ganadero doble propósito, el cual se ha de-
sarrollado, durante varios años, de manera empírica y convencional. Si 
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bien se destacan en él los conocimientos ancestrales, también es nece-
sario hacer ajustes y recomendaciones en el manejo de los sistemas de 
forrajes leñosos, así como de las pasturas con alto contenido nutricional, 
como alternativa alimenticia y de manejo sostenible (figura 34).

Figura 34. Lote de novillas de levante en un diseño silvopastoril de árboles dispersos y 
árboles para protección de fuente hídrica en el municipio de Pasto, Nariño. 
Foto: Brayan Andrés Rojas y Diana Katerin Salazar
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Ahora bien, el ecosistema andino posee una diversidad de plantas na-
tivas cuya importancia radica en su riqueza específica y porcentaje 
de endemismo. Este bioma ofrece servicios ecosistémicos relevantes, 
como agua, oxígeno, madera, leña, flora y fauna (Bacca & Burbano, 2018). 
Actualmente, los sistemas productivos convencionales han perturbado 
gravemente estos ecosistemas de alta montaña.

El uso de árboles y arbustos en interacción positiva con el resto de los 
componentes agrícolas y pecuarios es una práctica antigua en los An-
des y ahora se ve como una herramienta prometedora para el manejo 
sostenible de la tierra (Ramachandran et al., 2021).

Este modelo facilita el uso de los recursos naturales, por cuanto dis-
minuye la presión en los ecosistemas de alta montaña, favorece la ex-
pansión de la frontera agrícola, mejora las condiciones de los suelos en 
zonas donde los monocultivos —como papa o pasturas— los han degra-
dado, regula el recurso hídrico, protege la biodiversidad de flora y fauna, 
y contribuye a la interconexión de paisajes ganaderos con corredores 
biológicos (Bacca, 2022).

De acuerdo con sus componentes, los sistemas agroforestales se cla-
sifican en: sistemas silvoagrícolas (figura 35), en los que interactúan 
el componente leñoso y agrícola; sistemas agrosilvopastoriles (figura 
36), los cuales cuentan con los componentes leñoso, agrícola y gana-
dero, y los sistemas silvopastoriles (figura 37), donde los componentes 
leñoso y ganadero confluyen con el objetivo de llegar a la sostenibili-
dad productiva de los sistemas pecuarios (Ramachandran et al., 2021; 
Somarriba & Quesada, 2009).

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Figura 35. Diseño de sistema silvoagrícola.
Foto: Pedro Pablo Bacca Acosta

Figura 36. Diseño de sistema agrosilvopastoril.
Foto: Carolina Guatusmal
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Figura 37. Diseño de sistema silvopastoril.
Foto: Pedro Pablo Bacca Acosta

Sobre este último particular, los sistemas silvopastoriles han tenido poca 
adopción en la región, ya que el departamento de Nariño se caracteriza 
por los minifundios (figura 38), lo que podría limitar la implementación 
del componente leñoso en fincas, y porque, para algunos productores, este 
sistema disminuye el área de uso agrícola.

Figura 38. Minifundios agrícolas presentes en la zona andina del departamento de Nariño.
Foto: Pedro Pablo Bacca
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Ante esta situación, en la zona andina se han propuesto sistemas relevan-
tes para la producción pecuaria, como cercas vivas y bancos de proteínas, 
ya que para su establecimiento se pueden implementar los linderos de 
los predios, lo que permite delimitar y realizar la división de potreros. 
Adicionalmente, dichos sistemas se soportan en principios ambientales 
y ecológicos, son de bajo costo, sirven para suplementar la alimentación 
de los animales y tienen una implementación simple. En la figura 39 se 
presenta un ejemplo de sistema silvopastoril.

Figura 39. Diseño de sistema silvopastoril para el trópico alto con pasturas naturales y 
banco de proteínas con colla.
Fotos: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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El uso de sistemas silvopastoriles en los ecosistemas de alta montaña ha 
permitido ofrecer alternativas y diversidad forrajera para el sistema gana-
dero bovino, especies menores y cuyes. Para seleccionar especies en un 
sistema silvopastoril, se deben considerar los siguientes criterios: alto con-
tenido nutricional, rápido crecimiento, alto porcentaje de rebrote —permi-
tirá soportar el ramoneo directo por parte del animal— y alta palatabilidad.

En relación con lo anterior, en el Centro de Investigación Obonuco de 
agrosavia se han estudiado cuatro especies arbustivas que aportan al 
animal un alto contenido de proteína y que, al mismo tiempo, cumplen 
con las condiciones antes mencionadas, como es el caso de sauco (Sam-
bucus nigra K.), colla (Smallanthus pyramidalis T.), botón de oro (Titho-
nia diversifolia H.) y tilo (Sambucus nigra, Sub., Peruviana K.) 

En el corregimiento de La Estancia, del municipio de La Cruz, se ha esta-
blecido participativamente un sistema silvopastoril, conformado por un 
banco de proteínas y un sistema de pastura en con arbustivas para ramo-
neo (figura 40 y figura 41). Se usaron especies leñosas nativas con poten-
cial forrajero y se dispusieron semillas de pastos evaluados para diversifi-
car la producción. Se busca que en el futuro esta se convierta en una finca 
piloto donde, mediante capacitaciones e intercambio de experiencias, se 
promueva la implementación de estos modelos en nuevas áreas con pro-
blemas similares de forraje y de afectación de ecosistemas naturales, y 
estimular así la producción sostenible.

Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Figura 40. Establecimiento de un sistema silvopastoril para ramoneo en el municipio 
de La Cruz (Nariño). a. Uso de agronivel para siembra en zonas de pendiente; b. Ahoya-
do y siembra de material vegetal para el sistema silvopastoril de ramoneo.
Fotos: Pedro Pablo Bacca Acosta

Figura 41. Establecimiento de un banco de proteínas en el municipio de La Cruz (Na-
riño). a. Trazado y ahoyado para la siembra de material vegetal; b. Mapa de estableci-
mientos de sistemas silvopastoriles.
Foto: Pedro Pablo Bacca Acosta
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Implementar un modelo agroforestal a través de un manejo silvopastoril en 
las unidades productivas puede traer múltiples beneficios de tipo ambien-
tal, económico y de bienestar animal, tal como se describe a continuación:

	» En zonas de alta montaña, el componente arbóreo y arbustivo resulta rele-
vante, pues puede ser una fuente de protección en áreas con viento excesi-
vo y heladas. Se genera así, cuando se interactúa positivamente, un micro-
clima adecuado para el desarrollo animal y de pasturas.

	» Con el componente leñoso, el consumo de agua por parte del ganado se 
reduce, ya que está protegido por la sombra.

	» El uso de alimentos concentrados disminuye, por cuanto las especies fo-
rrajeras implementadas mejoran la calidad nutritiva para el ganado y las 
especies menores, como cuyes.

	» El uso de especies arbóreas y arbustivas leguminosas puede favorecer la 
recuperación de suelos degradados, ya que fijan nitrógeno, lo que permite 
remplazar fertilizantes nitrogenados y reducir los costos de fertilización.

	» El sistema silvopastoril favorece la diversidad biológica —representada en 
aves, insectos y pequeños mamíferos— y la interconexión entre sistemas 
productivos generada a partir de los corredores biológicos; así mismo, per-
mite una sinergia entre el bosque y las áreas con vocación agrícola.

Manejo integrado de plagas y enfermedades
El control de plagas y enfermedades en los diferentes sistemas productivos 
en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c y, en general, en la agricultu-
ra actual —desde la aparición de la Revolución Verde a finales del siglo xx—, 
depende en gran medida del uso de productos de síntesis química (figura 42), 
como insecticidas (control de plagas), fungicidas (control de enfermedades) y 
herbicidas (control de malezas). Se trata de una forma efectiva de mantener un 
nivel económicamente aceptable de presencia de plagas y enfermedades en 
los cultivos (Cotes, 2018). Estos productos se caracterizan por tener un efecto 
inmediato y por su alta eficiencia en el control de plagas y enfermedades de 
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interés. Semejante arsenal químico garantizó, inicialmente, el aumento de las 
cosechas, sin embargo, dentro de las desventajas que presentan estos produc-
tos se encuentra su alta toxicidad y su amplio espectro de control. Esto afecta 
de forma negativa las diferentes especies de organismos benéficos, entre los 
cuales figuran enemigos naturales —como parasitoides, depredadores y ento-
mopatógenos— y polinizadores. También comporta ciertos efectos colaterales, 
como contaminación de fuentes hídricas subterráneas, alta dependencia, altos 
costos económicos y afectaciones a la salud de los agricultores y consumidores 
de productos de origen agrícola (Zepeda-Jazo, 2018).

Figura 42. Aplicación de agroquímicos para el control de plagas, enfermedades y malezas 
en cultivo tradicional de papa criolla.
Foto: David Rodríguez Puertas

El concepto de manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses no-
civas surge a principios de la década de los setenta, en respuesta a las 
preocupaciones sobre los impactos de los plaguicidas en el medio am-
biente y la salud humana. Se trata de una estrategia que integra varios 
tipos de control (figura 43), entre los que resulta importante resaltar los 
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controles cultural, biológico, químico, etológico, legal y genético. Así, el 
manejo químico es la principal herramienta asociada a la integración de 
los diferentes tipos de control (Benavides et al., 2013).

Figura 43. Factores involucrados en el manejo integrado de plagas y enfermedades.
Fuente: Elaboración propia

El control cultural hace referencia a aquellas acciones encaminadas a 
manipular algunas condiciones de cultivo, haciéndolas menos favorables 
para la aparición de plagas, enfermedades y arvenses nocivas, lo que re-
duce la posibilidad de ataques por encima del nivel económico tolerable. 
Entre dichas acciones se cuentan: utilizar semillas de buena calidad, esta-
blecer distancias de siembra adecuadas para no favorecer microclimas y 
realizar la aplicación eficiente de productos biológicos y químicos. Algu-
nas prácticas, como el encalado, generan un efecto adverso para algunos 
patógenos del suelo, como es el caso de Plasmodiophora brassicae, que 
produce la enfermedad hernia de las crucíferas (Botero et al., 2022); otras, 
como el aporque en papa, controlan arvenses y generan una barrera física 
para el ataque de plagas, como el gusano blanco (Premnotrypes vorax) y 
la polilla guatemalteca (Tecia solanivora) (Porras & Herrera, 2015).
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Por su parte, el control etológico hace referencia al uso de trampas atra-
yentes, como las feromonas, las trampas de luz, las trampas de caída y las 
trampas amarillas o las azules (Benavides et al., 2013). El uso de trampas 
amarillas (figura 44) es eficiente para atraer insectos como la paratrioza 
(Bactericera cockerelli) y la mosca blanca o palomilla (Bemisia tabaci) 
(Cuesta et al., 2021). Otro ejemplo son las trampas con alcohol, que funcio-
nan como atrayentes de adultos de la broca del café (Benavides et al., 2013).

Figura 44. Monitoreo de insectos plaga y vectores de enfermedades del orden Hemiptera, 
a través de trampas amarillas pegajosas.
Foto: David Rodríguez Puertas

El control genético, por otro lado, hace referencia a la selección y obten-
ción de variedades con características de resistencia a los problemas sa-
nitarios de interés, mientras que el control legal hace referencia a las ac-
ciones gubernamentales para mitigar los efectos adversos del ataque de 
plagas, enfermedades y arvenses nocivas.
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Otro método empleado, y con notorias diferencias respecto al manejo inte-
grado, es el manejo ecológico de plagas. En este caso, el diseño de agroeco-
sistemas se basa en principios agroecológicos para lograr la reducción sus-
tancial de la incidencia de plagas, enfermedades y arvenses de interés, lo que 
hace a los cultivos menos vulnerables a sus ataques (De la Cruz, 2018). En 
esta técnica se deben considerar aspectos fundamentales como la relación 
con el entorno, el arreglo de sus diferentes componentes y las prácticas de 
cultivo aplicadas, como el manejo de la fertilidad natural del suelo y el mane-
jo de microclimas, factores que pueden reducir eficientemente y de manera 
duradera los problemas ocasionados por plagas, enfermedades y malezas.

El manejo de la biodiversidad genera mecanismos de regulación del 
agroecosistema, con prácticas como asociación de cultivos, corredores 
biológicos, cultivos trampa, manejo de coberturas e incorporación del 
componente arbóreo (agroforestería), que contribuyen a la reducción de 
insectos-plaga debido a la presencia de un mayor número de enemigos 
naturales. El abonamiento con materia orgánica, el manejo de coberturas 
y el mulching contribuyen a la actividad a nivel de suelo, lo que favorece 
la fertilidad natural y reduce ostensiblemente los riesgos por ataque de 
patógenos (Altieri & Nichols, 2018).

Con el objetivo de iniciar procesos de transición agroecológica, se imple-
mentaron estrategias como el monitoreo a través de trampas para insectos 
en los lotes de producción, acompañado del establecimiento de una biofá-
brica para la elaboración de biofertilizantes líquidos y sólidos, cuya base 
son los residuos de la actividad pecuaria (estiércol), de la producción de 
especies menores (gallinaza) y de las labores agrícolas. Estas estrategias 
se acompañaron con la integración, multiplicación y mantenimiento de 
microorganismos de montaña (fotosintéticos, actinomicetos, bacterias pro-
ductoras de ácido láctico y levaduras), denominados comúnmente como 
microorganismos eficientes, para acelerar el proceso de curado de estos bio-
fertilizantes y enriquecer los suelos con dichos microorganismos.

Otros insumos preparados fueron el caldo sulfocálcico —usado para el 
control de hongos patógenos y ácaros—, el hidrolato de ajo-ají y el caldo 
bordelés. Estos se emplearon junto con el control biológico a través de 
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hongos, entre ellos Trichoderma sp., para el control de patógenos del sue-
lo —como Fusarium sp.—, y Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, 
Lecanicillium lecanii y la bacteria Bacillus thuringiensis, usados para el 
control de insectos-plaga. Estas estrategias contribuyen positivamente en 
la sustitución de agroquímicos y fertilizantes inorgánicos nocivos para 
el medio ambiente, lo que mitiga el efecto adverso generado por el uso 
excesivo de este tipo de productos.

Ahora bien, si los monocultivos se mantienen como la base estructural de 
los sistemas agrícolas modernos, los problemas sanitarios perpetuarán el 
uso de plaguicidas químicos, al conservar la simplificación de la vegeta-
ción, lo que limita las oportunidades ambientales para el establecimiento 
y supervivencia de los enemigos naturales. Existen claros signos de que el 
control con insumos de síntesis química ha llegado a su límite, consideran-
do principalmente su alto costo ecológico, lo que ha generado la necesidad 
de incorporar estrategias alternativas basadas en el uso de principios eco-
lógicos para aprovechar al máximo los beneficios de la biodiversidad en la 
agricultura presente y futura, incorporando el concepto amplio de sosteni-
bilidad en la producción agrícola y pecuaria (Altieri & Nichols, 2018).

La zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, en el municipio de La Cruz, 
se caracteriza por la agricultura de tipo minifundista, con un bajo nivel 
de tecnificación y sin la prestación de asistencia técnica especializada. 
El principal cultivo de la zona es la achira (Canna indica) y, de acuerdo 
a lo evidenciado en los diferentes corregimientos del municipio, y según 
los reportes de Ortega et al. (2020), existen algunas plagas de interés en 
el cultivo, entre las que resaltan los lepidópteros, como Glyphipterix sp. 
(Glyphipterigidae), Spodoptera sp. (Noctuidae), Calpodes ethlius y Coba-
lus cannae (Hesperiidae) —los cuales generan daño principalmente en su 
estado larval—, y el chinche Ischnodemus sp. (Hemiptera: Blissidae), que 
genera daño por la succión de savia de las plantas de achira.

Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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El control de estos insectos plaga se realiza a través de la aplicación, 
ciclo tras ciclo de cultivo, del insecticida numetrin (ingredienteac-
tivo cipermetrina), con un alto riesgo de aparición de resistencia en 
las poblaciones de insectos. Sin embargo, se han encontrado, asocia-
dos a estos insectos plaga, posibles controladores biológicos, como 
una avispa parasitoide de la familia Ichneumonidae, relacionada 
con el biocontrol de Glyphipterix sp. Para el caso de Ischnodemus 
sp. se reportan dos enemigos naturales: una avispa parasitoide de 
huevos (Hymenoptera: Chalcidoidea) y el entomopatógeno Beauve-
ria bassiana (Deuteromycotina: Hyphomycetes), que comportan po-
sibilidades de control biológico en el cultivo de achira. El escenario 
descrito permite pensar en la viabilidad de este tipo de control y en 
la necesidad del fomento, entre la población de cultivadores, de la 
aplicación de productos comerciales, como el Sáfermix, que contie-
nen estos entomopatógenos.

Otros cultivos de interés en la zona de estudio son los frutales, como 
la uchuva, la fresa y la granadilla, en los que el control de plagas y 
enfermedades se lleva a cabo por medio de químicos. Sin embrago, 
se han implementado acciones como el monitoreo de plagas —tales 
como ácaros, trips y pulgones— a través de trampas pegajosas de 
color amarillo, azul y blanco. Además, se ha promovido la sustitu-
ción de insumos químicos por preparados realizados en las fincas, 
como el caldo sulfo-cálcico, caldo bordeles, caldo ceniza, hidrolato de 
ajo-ají, entre otros, que rompen la dependencia del insumo químico, 
son menos tóxicos y presentan menor costo económico. Estos con-
trolan de manera eficiente plagas y enfermedades, como Alternaria, 
Botrytis y Cercospora, entre otras. Al mismo tiempo, el uso de hon-
gos como Trichoderma sp., para el control de patógenos del suelo 
—como Fusarium sp.— en cultivos de uchuva y granadilla, contribuye 
de manera positiva al aumento de la sostenibilidad de los diferentes 
sistemas productivos de interés.

Así, la adopción de un manejo integrado de plagas y enfermedades en la 
zona de amortiguamiento del pnncvdj-c, en La Cruz (Nariño), es esen-
cial para mejorar la productividad de los sistemas agropecuarios.
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Manejo integral socioeconómico
Las particulares condiciones, ambientales y geográficas, a las cuales se enfren-
tan los productores localizados en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c 
en el municipio de La Cruz representan grandes desafíos, tanto para la con-
servación sostenible de los recursos naturales de este frágil ecosistema como 
para el bienestar de las comunidades que dependen de él. En este contexto, el 
presente apartado se enfocará en proporcionar recomendaciones generales en 
torno a aspectos clave como la economía solidaria, los costos de producción, la 
comercialización y el mercadeo de los productos originarios de la zona.

Estas alternativas tienen como propósito brindar herramientas útiles para 
mejorar la toma de decisiones, de modo que se promueva un desarrollo 
sostenible y equilibrado entre la protección del páramo y la viabilidad eco-
nómica de las actividades productivas que se desarrollan en el territorio.

De ahí que las acciones desde el enfoque participativo de la economía 
solidaria busquen fortalecer la cohesión social y promover modelos eco-
nómicos incluyentes que beneficien a todos los actores.

Por su parte, el manejo de costos de producción con alternativas de opti-
mización de insumos, gestión de residuos y adopción de tecnologías sos-
tenibles no solo beneficiará a los productores en la rentabilidad y viabili-
dad de sus actividades productivas, sino que también tendrá una estrecha 
relación con la preservación de la biodiversidad.

Así mismo, es indispensable analizar opciones de comercialización que per-
mitan acceder a nichos de mercado diferenciados, resaltando atributos de ori-
gen y la sostenibilidad de los productos del páramo. El diseño de estrategias 
de marketing resultará clave para mejorar la competitividad. En este sentido, 
es fundamental conocer las percepciones y experiencias de los productores 
locales, quienes son actores clave en la cadena de valor de estos productos.

Con base a los resultados descritos en capítulo I, referente a las “Organi-
zaciones de base y asociatividad”, se implementaron estrategias para fo-
mentar el trabajo colaborativo y fortalecer las capacidades de campesinos 
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y campesinas dedicados a la producción de almidón de achira, frutales y 
al sistema productivo de ganadería, mediante escuelas de campo y talleres 
participativos. Además, se realizaron jornadas con jóvenes rurales en torno 
a prácticas de manejo sostenible en los sistemas agrícolas y pecuarios del 
Colegio Agropecuario Miguel Ángel Rangel, del corregimiento de Tajum-
bina. Así, se logró la participación de 157 personas en 18 eventos realizados.

Entre las conclusiones y aprendizajes expresados por los y las partici-
pantes, se destacan estos espacios como medios para el intercambio de 
conocimientos entre el personal técnico del proyecto y los vecinos y 
compañeros de sus asociaciones. Se espera que estos eventos puedan 
seguir siendo autogestionados por las organizaciones locales, consoli-
dando así un modelo de desarrollo rural participativo y sostenible. Esta 
continuidad permitiría fortalecer el tejido social, mejorar las prácticas 
productivas y fomentar la resiliencia de las comunidades agrícolas fren-
te a los desafíos del sector.

Respecto al manejo de costos de producción, el 80,41 % de los produc-
tores encuestados no lleva registro, mientras que solo el 19,59 % ha to-
mado conciencia de la importancia de realizarlo para la planificación 
de sus parcelas productivas. Es menester aclarar que, antes de imple-
mentar estrategias más complejas de monitoreo, como el seguimiento 
de plagas u otros aspectos técnicos, es fundamental fomentar el hábito 
de llevar registros básicos entre todos los agricultores de la zona. Esta 
práctica sentará las bases para una gestión efectiva de la información y 
facilitará la posterior adopción de sistemas de monitoreo más robustos, 
lo que permitirá tomar decisiones con fundamento en datos reales. Ini-
ciativas de capacitación y acompañamiento serán claves en la toma de 
conciencia, por parte de los productores, sobre la importancia de los re-
gistros, y para brindarles las herramientas necesarias para gestionarlos 
de manera sencilla, como guías o libros de campo.

En cuanto a la comercialización, gran parte de la producción agrícola sin 
valor agregado se vende a intermediarios que compran los productos di-
rectamente en el lote y los destinan a ciudades como Pasto, Bogotá, Cali, 
Ibagué, Zipaquirá y al municipio de La Cruz.
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Para el sistema pecuario, la ganadería de leche representa una actividad 
económica tradicional de importancia para la comunidad, con una pro-
ducción promedio de 4 L/día. El litro es comercializado a $  1.800, y se 
reporta una elaboración ocasional de quesos artesanales, a un costo de 
$ 5.500 en tiendas de barrio. Cabe destacar que esta actividad puede en-
trar en conflicto con los objetivos de conservación del páramo, de modo 
que se evidencia la necesidad de ofrecer estrategias de ganadería soste-
nible a los productores.

Dichas estrategias deberían enfocarse en minimizar el impacto ambien-
tal de la actividad ganadera mediante prácticas como el manejo adecua-
do de desechos, la rotación de potreros para evitar el sobrepastoreo, el 
establecimiento de sistemas silvopastoriles que combinen la producción 
ganadera con la siembra de árboles y arbustos, y la implementación de 
técnicas de producción más limpia.

A continuación, se presentan algunas estrategias para encausar el manejo 
socioeconómico integral en la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c.

Economía solidaria
Las estrategias de acción colectiva buscan aunar esfuerzos para mejorar la 
productividad y la forma de comercialización, de manera que los produc-
tores del cpdj puedan ver en la asociatividad una alternativa para mejorar 
sus condiciones a partir de a) consecución de activos; b) compra de insu-
mos; c. acceso a fondos y recursos financieros locales, nacionales e interna-
cionales; d) intercambio de experiencias y conocimiento; e) reducción de 
riesgos y cargas; f) economías de escala, y g) comercialización conjunta.

Además, la implementación de acciones de economía solidaria se presenta 
como un componente esencial para reducir el impacto ambiental. A través 
de prácticas agrícolas sostenibles, como la planificación colectiva —que in-
volucra la rotación de cultivos—, la eficiencia en el uso de pastizales, la crea-
ción de áreas de descanso para prevenir la erosión del suelo, la adopción de 
sistemas de riego eficientes, el fomento de negocios verdes y la obtención 
colectiva de certificaciones ambientales, se refuerza el compromiso con-
junto de los productores de la zona con la protección del medio ambiente.
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En este sentido, articular las asociaciones con otras organizaciones 
del sector agropecuario, como cooperativas, gremios, entidades gu-
bernamentales y ong, debe ser una tarea prioritaria. La articulación se 
logrará mediante el establecimiento de alianzas estratégicas y meca-
nismos de coordinación efectivos. Se promoverá el diálogo constante y 
la comunicación abierta, creando mesas de trabajo conjunto donde se 
puedan discutir desafíos, compartir buenas prácticas y acordar planes 
de acción colaborativos. Además, se explorarán oportunidades para 
participar en iniciativas conjuntas, como proyectos de investigación, 
programas de capacitación o campañas de sensibilización ambiental. 
Estas actividades permitirán aunar esfuerzos, optimizar recursos y lo-
grar un mayor impacto.

Por otro lado, se establecerán convenios y acuerdos formales que 
definan los roles y compromisos de las partes involucradas, para 
garantizar una gestión coordinada y el aprovechamiento idóneo de 
los recursos naturales. Tanto los asociados como los funcionarios 
de diversas instituciones deben trabajar de manera conjunta para 
asegurar que los recursos sean aprovechados de forma sostenible, lo 
que promueve una gestión responsable y colaborativa de los activos 
ambientales en la región.

Costos de producción, comercialización y mercadeo para 
la reconversión productiva
Los constantes fenómenos a los que se ven expuestos los producto-
res por cambios climáticos, incrementos en insumos agropecuarios, 
volatilidad en los precios de los productos finales, políticas agrícolas, 
entre otros factores, han puesto en peligro la rentabilidad y sostenibi-
lidad de sus actividades agropecuarias. Si bien la ubicación de estas 
unidades productivas en zonas de páramo cuestiona su sostenibilidad 
ambiental, este tipo de situaciones los ha llevado a ser conscientes de 
la optimización de recursos, en busca de alternativas que les permitan 
mejorar la toma de decisiones y reducir los costos de producción (Hu-
sain-Talero, 2018; Casanova et al., 2021). En ese contexto, y sujetas a un 
análisis exhaustivo de su viabilidad ambiental a largo plazo, algunas 
opciones que el productor podría contemplar son:
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	» Identificación de procesos inadecuados: establecer una guía de 
campo que permita delimitar aquellas actividades con mayor re-
querimiento de recursos, e identificar ineficiencias o cuellos bo-
tella que puedan presentarse en la producción. Reconocer estos 
procesos permitirá mejorar la toma decisiones. Sumado a esto, es 
necesario realizar planeación de siembra, con el fin de mitigar las 
posibles pérdidas por condiciones climáticas.

	» Adquisición de insumos a bajos precios: realizar compras asociativas en 
volumen de insumos, materiales o servicios puede ser una alternativa 
para obtener precios más amables a las necesidades del productor.

	» Fabricación de compostaje: implementar alternativas más amigables 
con el ambiente, como el uso de fertilizantes orgánicos y fabricados en 
finca. Es recomendable poner en marcha prácticas de manejo integral 
en el control de plagas y enfermedades, ya que su administración puede 
ser un mecanismo en la reducción de agroquímicos, pues es bien sabi-
do que, en la mayoría de las estructuras de costos de producción, este 
rubro es el de mayor carga económica por parte de los productores.

	» Cultivos para ganado: sembrar forraje o pastos para alimentación del 
ganado, en lugar de comprarlos, puede reducir el costo en estos insu-
mos. Por otra parte, la rotación de parcelas permitirá la recuperación 
de vegetación, lo que reduciría el uso de suplementos alimenticios.

	» Implementación de buenas prácticas agrícolas bpa: reducir o aprovechar 
los desechos en finca para el desarrollo de abonos y optimización de la-
bores agropecuarias puede mejorar los gastos inadecuados. Por otra par-
te, la rotación de cultivos puede ayudar a mejorar la calidad del suelo, lo 
que se traduciría en menor uso de fertilizantes y pesticidas, siendo una 
menor carga financiera para los pequeños y medianos productores. La 
asociación de cultivos puede convertirse en otra alternativa.

	» Mecanización agrícola sostenible: contemplar el uso de herramientas 
mejoradas y tecnologías mecanizadas que no requieran una alta in-
versión en ciertas etapas del proceso productivo puede optimizar la 
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productividad, además de abrir la posibilidad de un cambio de enfo-
que desde una agricultura de subsistencia a una de mercado.

	» Articulación estratégica: establecer vínculos con actores locales, 
como secretarías de agricultura, unidades municipales de asisten-
cia técnica (Umata), casas comerciales, centros de investigación o 
universidades, puede ayudar en la consecución de talento humano 
idóneo para brindar asesoría técnica, lo que puede mejorar el pro-
ceso productivo y los rendimientos en los lotes de los productores, 
como también contribuir en la ayuda de negociación con provee-
dores para establecer mejores precios y acuerdos de pago.

Así mismo, tales vínculos pueden convertirse en una fuente de ofertas 
tecnológicas que incluyan procesos de I+D+i, como en el caso de nuevas 
variedades disponibles en el mercado, que sean más rentables y con ma-
yor resistencia a plagas y enfermedades.

Economía de escala: mejorar el volumen de producción puede ser 
una opción para reducir costos unitarios, siendo alternativa para ello 
la economía solidaria, que facilitaría comprar insumos al por mayor; 
alquilar maquinaria, transporte y bodega; adquirir o arrendar lotes 
más amplios o en mayor número, y aprovechar programas locales o 
nacionales, entre otros beneficios que se verían materializados en 
mayor productividad.

Trabajo colaborativo: implementar acciones de trabajo comunitario —
tipo mingas— en momentos de alta demanda puede ayudar a solventar 
los costos por contratación de mano de obra en actividades como prepa-
ración del terreno, siembra y cosecha, acciones donde se requiere un nivel 
alto de jornales. Participar de estos escenarios puede también generar 
espacios de intercambio de saberes y conocimientos para compartir es-
trategias en la reducción de costos.

Circuitos cortos de comercialización: vender directamente al consumi-
dor, en lote o en plazas locales, reducirá los costos asociados a trans-
porte e intermediación.
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Las opciones enlistadas tienen como objetivo reducir los costos de produc-
ción. La adecuada optimización de recursos puede traducirse en una serie 
de eventos favorables en la administración de la unidad productiva, lo cual 
puede describirse como un círculo virtuoso, detallado en la figura 45.

Figura 45. Círculo virtuoso ante la adecuada administración de los costos de producción.
Fuente: Elaboración propia con base en Soto y García (2020), Casanova et al. (2021), Izar y 
Hernández (2011)
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Figura 46. Estrategias alternativas para favorecer la 
comercialización de los productores.
Fuente: Elaboración propia

Por su parte, la comercialización es un cuello de botella al que muchos pro-
ductores tienen que enfrentarse, debido a factores como a) limitada capacidad 
para tomar decisiones debido a la presencia de numerosos intermediarios; b) 
dificultades para acceder a nuevos nichos de mercado o canales de comerciali-
zación; c) bajo valor agregado o, si existe, mal remunerado; d) desconocimien-
to del marketing y los procesos de negociación; e) fluctuaciones en precios y 
producción, y f) limitada información relacionada con los mercados (precios, 
proveedores, competencia, entre otros) (Acevedo & Palacio, 2016; Martínez et 
al., 2022). En este contexto, algunas opciones a considerar para mejorar los pro-
cesos de comercialización se pueden detallar en la figura 46.

Capítulo III.
Recomendaciones para la reconversión productiva en la zona de amortiguamiento 

del pnncvdj-c en el municipio de La Cruz, Nariño

Conocimiento del mercado: conocer las necesidades del 
cliente, para definir acciones acordes a sus requerimientos. 
Así se identificará la oferta y la competencia, sus fortalezas 
y debilidades, para establecer procesos de benchmarking y 
nichos de mercado efectivos y potenciales. Un mecanismo 
para recolectar información básica pueden ser los sondeos 
de mercado, en los que se incluyen variables como precio 
dispuesto a pagar, cantidad requerida, lugares frecuentes 
de compra, presentaciones requeridas, entre otras. Si las 
investigaciones requieren análisis más profundos para 

realizar inteligencia de mercados, se recomienda aplicar 
estudios de mercado.

Diferenciación en precios: conocer muy bien los 
costos de producción de la unidad productiva, 
identificando costos directos (preparación del 

terreno, mano de obra, insumos). Esto permitirá 
pensar en precios diferenciadores respecto a la 

competencia, de acuerdo con el valor que ofrece el 
producto, atendiendo a los márgenes de ganancia 

y expectativas de mercado. Sumado a ello, se puede 
pensar en incentivos a clientes frecuentes, ejemplo: 

promociones, descuentos, etc. 

Capacitaciones constantes: es importante estar 
a la vanguardia, no solo en asuntos técnicos o 

productivos. Siempre es necesario capacitarse en 
temas de mercadeo, marketing y negociaciones 

efectivas para ser competitivos.

Inclusión de atributos diferenciadores: generar 
factores que diferencien los productos (valor agregado) 

puede convertirse en una alternativa para mejorar 
su precio. Algunas opciones pueden ser: a) mejorar 

calidad a través de opciones agroecologicas; b) 
gestionar métodos de cultivo sostenibles; c) adquirir 

sellos como denominación de origen, agricultura 
campesina, familiar, étnica y comunitaria (acfec), 

buenas prácticas agrícolas (bpa), fairtraden, alimento 
ecológico, Ambiental Colombiano, Rainforest Alliance, 

y finca libre de Brucella y tuberculosis, etc. 

Canales de distribución y alianzas estratégicas: 
definir cuál es el mejor camino para llevar el producto al 
consumidor final, atendiendo los márgenes de ganancia 
para el productor, ya que incluir una mayor cadena de 

intermediarios implicaría menos ingresos. Como alternativas 
se puede pensar en circuitos cortos de comercialización, 

ventas directas en plazas de mercado o punto de 
venta, ventas en línea, tiendas minoristas o, incluso, la 

vinculación con empresas ancla a través de los almacenes 
de grandes superficies. Sin embargo, pensar en esta última 

opción requiere tener estándares de calidad y volúmenes 
de producción altos. Pensar en alianzas estratégicas con 

restaurantes locales, tiendas especializadas o distribuidores 
puede ser otra alternativa para ampliar el alcance. 

Procesos de mejora: las sugerencias del cliente pueden 
mejorar los productos y procesos. Es necesario realizar 

seguimiento a las estrategias implementadas, con el fin de 
ajustar acciones, si es necesario. Así mismo, es indispensable 

contar con una planeación ante situaciones de cambios 
estacionales, ya sea en momentos de alta o baja demanda.
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Agregación de valor de productos agroalimentarios en campo
Pese a que la caracterización y el diagnóstico de este proyecto se centra-
ron en los cultivos de papa y en los productos de ganadería, en la tabla 
5 se presentan breves recomendaciones para alimentos que, según fuen-
tes de información secundaria, también son producidos en la región. Así 
mismo, en el anexo C se presenta un paso a paso del manejo poscosecha.

Tabla 5. Recomendaciones poscosecha por sistema productivo

P
ap

a
Fr

es
a 

y 
m

or
a

Alimento Recomendaciones

(Peña, 2006).

(Acuña-Caita & Fisher, 2020; Bolaños-Benavides et al., 2020).

Eliminar 
humedad y 

tierra residual de 
cosecha.

Emplear 
recipientes de 
baja capacidad 

para recolección
(250 - 500 g).

Separar 
materiales 

defectuosos, 
manchados o 

enfermos.

Usar 
contenedores 
de superficies 

lisas para evitar 
magulladuras.

Presentaciones 
en bultos de 
50 - 62,5 kg, 

almacenamiento 
en oscuridad y 

ventilación.

agrosavia 
recomienda 

emplear 
carretillas de 
transporte de 

60 kg.
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U
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u
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Alimento Recomendaciones

(Miranda et al., 2009).

(García, 2008).

(Londoño, 2011).

Garantizar 
temperaturas 

bajas para 
almacenar la 

fruta.

Fruta menos 
perecedera.

El capacho 
facilita su 

conservación.

Usar empaques 
de polieliteno de 
baja densidad o 

vitafilm.

Realizar 
enfriamento 
de frutas con 
agua o aire.

Secar el carpacho 
con energía 

solar o secado 
convencional a 
24 ºC por 6 h.

Opcional, 
emplear cera 

para conservar 
frutos.

Garantizar una 
manipulación 

mínima.

El empaque 
depende del 

mercado (100 o 
150 g en cajas 
plásticas o de 

cartón).
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C

eb
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la
 la
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a

P
la
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A
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a

Alimento Recomendaciones

(Bareño, 2004; Franco et al., 2022).

(Herrera et al., 2006; Huertas-Carranza et al., 2020).

(agrosavia, 2019; Galindo-Pacheco, 2020).

Emplear 
cuchillos, tijeras 
y contenedores 
desinfectados.

Eliminar 
humedad y 

tierra residual 
de cosecha.

La vaina facilita la 
conservación de 

la arveja.

Usar canastillas 
de 1 a 5 kg.

Retirar falsos 
peciolos, calcetas, 

raíces largas, 
cormos o niguas.

Clasificación según 
frescura, firmeza y 
llenado de vainas.

Presentaciones 
en bultos de 50 

kg, canastillas de 
20 kg, empaques 

de 250 g.

Almacenamiento 
ventilado 

para evitar 
abultamientos y 
compresiones.

Empaques 
perforados o 

microperforados, 
capacidad de 1 

libra, organizados 
verticalmente.

Presentaciones en 
ruedas de 5, 15 o 
20 kg, canastillas 
de 20 kg, costales 

o mallas.

Separar vainas 
manchadas, 

dañadas o enfermas.
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Q
u

in
u

a

Alimento Recomendaciones

(Forero & Leyva, 2012).

Corte o siega 
al detectar 

color amarillo 
pálido o 30 % de 

humedad.

Limpieza de 
grano.

Emparvado 
para eliminar 

humedad, de 7 a 
15 días.

Secado de 
12 a 15 % de 
humedad.

Eliminación de 
paja, hojas y 

tallos.

Almacenamiento 
en condiciones 
secas y frescas, 

evitar contenedores 
plásticos.

A
ch

ir
a

(Caicedo et al., 1999).

Emplear maquinaria en 
acero inoxidable.

Decantado 
por 1 h.

Secado de 
6 a 9 h.

Almacenamiento con ventilación y condiciones frescas.

Tamizado manual y 
mecánico con empleo 

de agua.

Lavar hasta eliminar 
impurezas y detectar 

color blanco.

Empaque en sacos 
de 50 kg.

Fuente: Elaboración propia
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Ahora bien, teniendo en cuenta la fortaleza de la ganadería doble propósito 
en la región, es necesario abordar generalidades sobre la industria lechera 
y la elaboración de quesos. Así, en el ordeño, se debe realizar el lavado y la 
desinfección del equipo de trabajo, preferiblemente aquel hecho de acero 
inoxidable. Así mismo, hay que evitar el estrés en el ganado y garantizar un 
entorno tranquilo. Posteriormente, es necesario refrigerar la leche o man-
tenerla a una temperatura baja. En cuanto al transporte, se debe realizar en 
condiciones de refrigeración, o cerca a los 4 ºC, en un ambiente hermético 
o aislado de fuentes de contaminación externa (ica, 2011).

Según la legislación colombiana, la leche debe cumplir con a) caracte-
rísticas organolépticas normales: aspecto, sabor, olor y color propios, sin 
alteraciones de deterioro o contaminación; b) contenido de grasa: 3-4 %; 
c) contenido de proteína: 2,8-3,2  %; d) contenido de lactosa: superior a 
4,5 %; e) sólidos no grasos: 8,2-9,2 %; f) contenido de bacterias: inferior a 
las 100.000 unidades formadoras de colonias de bacterias aerobias mesó-
filas por mililitro, y g) sin residuos de medicamentos veterinarios.

Se recomienda: a) sanidad del ganado, b) buenas condiciones sanitarias 
en predios, c) colecta y transporte en condiciones higiénicas, y d) em-
pleo de recipientes que garanticen la conservación para que la leche sea 
comercializada en condiciones de calidad e inocuidad (Ministerio de la 
Protección Social, 2006).

El queso, por su parte, se obtiene a partir de leche pasteurizada. La pasteu-
rización es de vital importancia para cualquier producto fresco. La figura 
47 describe el proceso de obtención de queso según la fao (2011).
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Figura 47. Proceso de obtención de queso fresco molido.
Fuente: Elaboración propia con base en FAO (2011)

Ahora bien, el suero de quesería o lactosuero es un subproducto de la 
elaboración de queso que resulta luego de obtener la red de caseína. Se 
estima que por cada kilogramo de queso se producen 9 kg de lactosuero, 
correspondientes al 85-90 % del volumen de la leche. El suero tiene un alto 
contenido de nutrientes, como proteínas, lactosa y minerales. Esta com-
posición le confiere versatilidad en su aprovechamiento como alimento 
humano, alimento para animales, fertilizante y biocombustible.
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Es primordial hacer un buen manejo del suero de quesería, puesto que, de 
ser dispuesto en cuerpos de agua o directamente en el suelo, se pueden 
generar graves afectaciones por su contenido de sólidos suspendidos, 
materia orgánica, nutrientes y bacterias. Por cada 100 kg de lactosuero 
se generan aproximadamente 3,5 kg de demanda biológica de oxígeno 
y 6,8 kg de demanda química de oxígeno, parámetros que evidencian el 
potencial contaminante de este subproducto (Cossio & Chipana, 2022).

Distintos estudios respaldan el potencial del suero como materia prima 
de bebidas refrescantes, fuente de calcio y aceites unicelulares, y para 
elaboración de ácidos orgánicos —como el ácido láctico— y productos de 
panadería y confitería (Ávalos, 2018). Una alternativa corresponde a la ob-
tención de requesón, un insumo de interés para la elaboración de galle-
tas, postres y tortas. El requesón es un precipitado de proteínas séricas, 
albúminas y lactoglobulina; puede tener consistencia débil, de modo que 
debe ser sazonado para potencializar sus características organolépticas 
(Salazar, 2023). En la figura 48 se describe el proceso de obtención de re-
quesón consolidado por Salazar (2023).

Figura 48. Proceso de elaboración de requesón.
Fuente: Elaboración propia con base en Salazar (2023)
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Anexos
Anexo A. Proceso detallado del compostaje 
Durante la elaboración del compost, se desarrollan tres fases: mesófila, 
termófila y maduración o enfriamiento (Arizaga Gamboa & Balladares 
Montero, 2021; Bohórquez Santana, 2019; Laich et al., 2011).

Tabla A.1. Cambios y características esperadas durante las fases del proceso de compostaje

Fase Lo que ocurre Variables de medición

Mesófila Empieza la acción de microorganismos descom-
ponedores sobre el sustrato.

Liberación de lixiviados.

Aumento de temperatura por acción de los 
microorganismos descomponedores.

Acidez: al inicio, el pH es de 4, pero se nivela 
en 7 al finalizar esta etapa.

Temperatura: aumenta desde la ambiental 
hasta los 40 ºC.

Humedad: 70 %.

Termófila A esta fase también se le conoce como higieni-
zación, dado que permite eliminar microorganis-
mos patógenos y semillas de arvenses.

Es importante destacar que la temperatura en la 
pila no debe superar los 65 ºC, dado que puede 
afectar considerablemente la calidad biológica 
y química. El límite de temperatura se convierte 
en una variable determinante para realizar los 
volteos. De esta manera, se logra que un sustrato 
reduzca sustancialmente el riesgo biológico en 
el momento de ser aplicado a un cultivo.

Acidez: el pH llega a aumentar hasta 9 y 
luego descenderá hasta 7.

Temperatura: aumenta desde los 40 hasta los 
70 ºC si las materias primas están adecuada-
mente balanceadas.

Humedad: 70 %.

Maduración o 
enfriamiento

Durante el desarrollo de esta fase, la temperatura 
de la pila empieza a descender hasta nivelarse 
con la temperatura ambiente, debido a la dismi-
nución de la actividad microbiológica.

Sin embargo, la mayoría de los nutrientes son 
inestables y al aplicarse al suelo pueden ser lava-
dos. Por esta razón es necesario que el compost 
se madure y que, en el proceso, la mayoría de los 
nutrientes se estabilicen.

Acidez: el pH se estabiliza en 7.

Temperatura: desciende a valores ambien-
tales.

Humedad: 70 %.

Fuente: Elaboración propia con base en Arizaga Gamboa & Balladares Montero (2021), Bo-
hórquez Santana (2019), Laich et al. (2011)
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Anexo B. Proceso de elaboración de un compost
Para elaborar un abono orgánico tipo compost bajo parámetros de alta ca-
lidad, se deben tener en cuenta los siguientes pasos y recomendaciones.

Alistamiento
Este paso corresponde a disponer de todos los elementos que se requie-
ren para elaborar el compost, incluyendo insumos, equipos, herramientas 
y utensilios (Luna Geller & Bolaños Benavides, 2018).

Tabla B.1. Elementos requeridos para la elaboración de compost

Herramientas

Trinche de tres 
puntas Facilita mover el compost cuando en su contenido hay forrajes.

Palendra Ayuda a mover el compost, incluyendo los volteos.

Termómetro Apoya el monitoreo de variable.

Machete Facilita la reducción de partícula.

Utensilios

Balde de 10 l Sirve para diluir la melaza y los microorganismos en agua. También ayuda 
a hidratar la pila de compost.

Regadera de 8 l Ayuda a la distribución de agua en la pila cuando se requiera.

Insumos

Microorganismos 
eficientes

Aceleran el proceso de descomposición de la materia orgánica. Es posible 
usar microorganismos de montaña, comerciales, levadura, etc.

Melaza Aporta energía para la multiplicación de microorganismos en la 
pila de compost.

Cintas de pH Permite el monitoreo del pH a lo largo del proceso.

Fuente: Luna Geller y Bolaños Benavides (2007)
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Formación de la pila de compost
La formación de la pila se puede realizar en capas, para luego apilar de 
abajo hacia arriba, de la siguiente manera:

Capa 1: es la capa en contacto con el suelo. Se recomienda ubicar mate-
rial fibroso, como ramas, hojarasca o cualquiera que se haya seleccionado 
como aporte de carbono. Esta capa debe tener un grosor de entre 5 y 10 
cm, dependiendo de la cantidad de materiales disponibles.

Capa 2: es la que corresponde a residuos ricos en nitrógeno. Esta capa es 
más pequeña en relación con la anterior. Se debe tener una proporción de 
una parte en relación con tres partes de material vegetal rico en carbono.

Capa 3: es aquella en que se realiza la inoculación de microorganismos. 
Corresponde a una capa de humedad (agua) en la que se han diluido me-
laza y microorganismos. Esta capa solo sirve para incorporar energía con 
la melaza y los microorganismos descomponedores. Si las materias pri-
mas están muy secas, deben humedecerse únicamente con agua.

Capa 4: es la capa con la que, si es el caso, el compost se puede enriquecer 
con fuentes minerales locales o comerciales. En el sustrato existe una am-
plia diversidad de microorganismos especializados en la descomposición 
de la materia orgánica, pero que, a su vez, son capaces de generar biodis-
ponibilidad de minerales (microorganismos solubilizadores de fósforo y 
fijadores de nitrógeno), para que posteriormente puedan ser tomados por 
la planta. En este sentido, se pueden incorporar fuentes ricas en fósforo, 
como harinas de hueso o rocas fosfóricas, entre otras.

Finalizada la capa 4, se repiten las capas nuevamente hasta emplear todos 
los insumos. Es importante revisar que las pilas tengan un nivel adecua-
do de humedad, mediante una prueba de puño. Se finaliza cubriendo las 
pilas con un plástico negro de calibre 6 o superior, para disminuir las pér-
didas de temperatura y mejorar el tiempo de descomposición (Bohórquez 
Santana, 2019; Laich et al., 2011; Román et al., 2013).
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Anexo C. Paso a paso del manejo poscosecha por 
sistemas productivos
Poscosecha de mora

Figura C.1. Poscosecha de mora
Fuente: Elaboración propia con base en Antía y Torres (1998) y Guzmán et al. (2018)

Poscosecha de uchuva

Figura C.2. Poscosecha de uchuva
Fuente: Elaboración propia con base en Flórez et al. (2000) y Lanchero et al. (2007).

Cosecha (canastillas lisas, sin 
puntas ni grietas) Acopio

RefrigeraciónCosecha

Aireación o secado

Empaque

Clasificación

Clasificación

Enfriado

Aireación / secado

Limpieza y desinfección 
(10 min)

Desinfección
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Poscosecha de achira 

Figura C.4. Poscosecha de tomate de árbol
Fuente: García Muñoz (2008)

Figura C.3. Poscosecha de achira
Fuente: Elaboración propia con base en Caicedo et al. (1999) y Valenzuela Real (2023).

Poscosecha de tomate de árbol

Secado de 
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Secado
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Clasificación
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Limpieza y 
desinfección

Limpieza y lavado 
de rizomas

Clasificación

Selección

Rallado

Preenfriamiento

Empaque

Empaque

Almacenamiento



205

Diagrama de proceso para ordeño 

Figura C.5. Diagrama de proceso para ordeño
Fuente: FAO (2011a)

Elaboración de quesos

Figura C.6. Elaboración de queso
Fuente: Universidad Nacional de Colombia (1988) y FAO (2011b)

Agitación
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Adición de cuajo

Sellado de 
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Corte
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Tratamiento 
térmico

Estandarización 
de materia grasa

Arreado y amarrado 
de ganado

Adición de 
cloruro de calcio

Lavado de manos y 
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Calentamiento

Desatado de 
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Adición de sal

Empaque
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Anexo D. Elaboración de bloques multinutricionales
Pesaje de materias primas: según la dosificación, pesar cada materia 
prima que se agregará a la mezcla.
 

Figura D.1. Selección y pesaje de materias primas para la elaboración de bloques 
multinutricionales.
Fotos: Lina Marcela Ríos
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Figura D.2. Mezclado de materias primas para la elaboración de bloques multinutricionales.
Fotos: Lina Marcela Ríos

Mezcla 1: cada una por separado, mezclar urea y melaza; mezcla 2: mezclar ma-
terias primas secas, como lo son harinas y minerales; mezcla 3: unir las mezclas 
1 y 2, revolver bien hasta obtener una muestra homogénea, y hacer la prueba de 
dureza de puño: si se compacta bien, se procede a aplicar la mezcla en el molde.
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Llenado de prensa o molde: en la superficie del molde, poner un plástico 
y una fina capa de cal, para la fácil extracción. Adicionar la mezcla en pe-
queñas partes y aplicar presión para compactar el bloque. Cuando ya no 
sea posible generar más presión, dejar el bloque aproximadamente cinco 
minutos y proceder a extraerlo.

Figura D.3. Llenado del molde y proceso de prensado de bloques multinutricionales.
Fotos: Lina Marcela Ríos
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Almacenamiento: disponer los bloques elaborados en un lugar donde estén 
protegidos de lluvia o humedad, para evitar el deterioro del material elabo-
rado. Se deben mantener en este sitio de 5 a 9 días, tiempo necesario para 
obtener la compactación deseada.

Figura D.4. Bloque multinutricional de cuatro kilogramos después del proceso de prensado.
Foto: Jhon James Borja
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Suministro: cuando los animales no están acostumbrados a consumir bloques 
multinutricionales, se debe implementar un periodo de acostumbramiento para 
evitar intoxicaciones, principalmente por la presencia de urea en el bloque. Para 
esto se puede ofrecer en lapsos cortos, como en el momento del ordeño.

Figura D.5. Consumo de bloques multinutricionales en vacas de producción de 
leche, C. I. Obonuco.
Foto: Jhon James Borja
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Esta obra analiza los desafíos y oportunidades que enfrenta la zona de 
amortiguamiento del PNN Complejo Volcánico Doña Juana (pnncvdj-c), en el 
municipio de La Cruz, Nariño. El ecosistema de alta montaña, ubicado en el área 
protegida, es estratégico y esencial para la provisión de agua y la conservación de 
la biodiversidad, pero está bajo presión debido al cambio climático y las prácticas 
agropecuarias no sostenibles. En dicho contexto, la reconversión productiva se presenta 
como una solución integral para promover la sostenibilidad y la resiliencia en la región.

El libro está estructurado en tres capítulos principales. El primero ofrece un análisis 
detallado del contexto ambiental, político, social, económico y tecnológico, destacando 
las dinámicas que influyen en la gestión sostenible. El segundo capítulo aborda los 
enfoques y las herramientas de la reconversión productiva, presentando ejemplos 
concretos de implementación y casos de éxito liderados por agrosavia en colaboración 
con actores locales. Finalmente, el tercer capítulo brinda recomendaciones prácticas 
para la zona de amortiguamiento del pnncvdj-c en el municipio de La Cruz, Nariño, 
enfocadas en la gestión sostenible de suelos, la diversificación productiva, el manejo 
integrado de recursos y la generación de valor, con el objetivo de equilibrar el desarrollo 
humano con la conservación ambiental.

Esta publicación es una guía inspiradora para comunidades, tomadores de decisiones 
e investigadores interesados en impulsar la transición hacia sistemas de producción 
sostenibles que contribuyan a la preservación y provisión de los servicios ecosistémicos 
en áreas de importancia ambiental y social.

Esta obra es resultado del trabajo realizado por agrosavia y financiado por la Unión 
Europea (ue), la Agencia Italiana de Cooperación para el Desarrollo (aics) y la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (fao), en el 
marco del programa dret ii, que buscó fortalecer las capacidades técnicas y humanas 
de la región para fomentar el desarrollo rural sostenible y proteger la biodiversidad en 
áreas de alta importancia ecológica.
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