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RESUMEN

La agricultura como principal actividad del desarrollo económico rural en Colombia 
ha sido implementada con diferentes estrategias desde la época precolombina. 
Los ecosistemas de la alta montaña no han sido ajenos a esta realidad, y particu-
larmente en las zonas de Páramo del Cauca, el intento por favorecer la prevalencia 
de un modelo altamente productivo e intensivo en el uso del suelo ha conllevado 
al detrimento de la diversidad socio-ecológica, la rápida expansión de la frontera 
agropecuaria en áreas estratégicas, la pérdida del conocimiento tradicional sobre 
el uso de la tierra y el bajo rendimiento de los cultivos que ha implicado mayor 
incorporación de fertilizantes al suelo amenazando estos sistemas vulnerables 
en la alta montaña. Sin embargo, es común encontrar en diferentes localidades 
paramunas caucanas comunidades indígenas y campesinas que reconocen la ne-
cesidad de cambiar los sistemas productivos que han venido empleando debido 
a la disminución de la fertilidad del suelo que limita la comercialización de sus 
productos y a la problemática ambiental asociada, en este sentido, el acompaña-
miento institucional en este proceso es vital para favorecer la implementación de 
procesos sostenibles de forma integral.
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ABSTRACT

The agriculture as the main activity of rural economic development in Co-
lombia has been implemented with different strategies since pre-Columbian 
times. The high mountain ecosystems have not been immune to this reality, 
particularly in the areas of Paramo in the department of Cauca, the attempt 
to promote an highly productive model with intensive use of soil has led 
to the detriment of socio-ecological diversity, the rapid expansion of the 
agricultural frontier in strategic areas, the loss of traditional knowledge on 
the use of land and low crop yields has resulted in increased incorporation 
of fertilizer to the ground, threatening these vulnerable systems of the high 
mountains. However, it is common to find in different locations of Paramo 
in Cauca indigenous and peasant communities that recognize the need to 
change production systems that have been employed due to the declining 
of soil fertility and the limitations on the marketing of their products, in this 
sense, the institutional support in this process is vital to promote the imple-
mentation of sustainable processes using integral strategies.

RESUMO

Da Agricultura como a principal atividade de desenvolvimento econômico 
rural na Colômbia foi implementado com diferentes estratégias desde o 
tempos pré-colombianos. Os ecossistemas de alta montanha não ficaram 
imunes a esta realidade, particularmente em áreas do Paramo do Cau-
ca, a tentativa para promover um modelo altamente produtivo e intensivo 
no uso da terra levou em detrimento da diversidade socio-ecologica, a 
rápida expansão da fronteira agrícola em áreas estratégicas, a perda do 
conhecimento tradicional sobre o uso da terra e as baixas colheitas resul-
tou em aumento da incorporação de fertilizantes para o solo ameaçando 
esses sistemas vulneráveis nas montanhas. Porém, é comum encontrar 
em comunidades locais indígenas e camponesas do paramo caucano que 
reconhecem a necessidade de mudar os sistemas de produção que têm 
sido utilizados devido ao declínio da fertilidade do solo y as limitações na 
comercialização dos seus produtos, nesse sentido, o apoio institucional 
neste processo é vital para promover a implementação de processos sus-
tentáveis de forma abrangente.

INTRODUCCIÓN

Uno de los principales factores de transformación del entorno tanto en las 
sociedades ancestrales como modernas ha sido la agricultura, lo cual de-
muestra que la relación hombre naturaleza esta mediada por la necesidad 
de aprovechar los recursos naturales y establecerse territorialmente, si-
tuación que abarca ecosistemas estratégicos como los Páramos [1]. En 
Colombia, la necesidad de incrementar la producción regional ha catalizado 
la transformación del páramo, convirtiendo algunos de estos ecosistemas 
en continuos de cultivos, potreros y asentamientos en donde la presión 
ejercida supera la capacidad de respuesta del sistema [2, 3, 4]. Sin embar-
go, debe reconocerse la existencia de prácticas sociales que han logrado 
mantener, en tiempo y espacio, una relación equilibrada con el páramo per-
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mitiendo al sistema natural asimilar los impactos de 
forma resiliente [5].

La intervención humana sobre los páramos, es pro-
ducto de un devenir histórico que inicia desde la época 
precolombina, sin embargo, es notoria la intensifica-
ción en la implementación de sistemas de producción 
en el último medio siglo situación que aceleró la degra-
dación de estos ecosistemas [6, 7].

Esta realidad se ha potenciado, porque la implementa-
ción de muchas estrategias agrarias en el páramo ha 
provenido desde la institucionalidad, limitando la inte-
racción con las comunidades y el reconocimiento de los 
modos de relacionamiento agrícola que poseen con sus 
entornos, haciendo escasa la interacción entre el saber 
tradicional y el conocimiento científico para generar al-
ternativas de manejo sostenible en estos biomas [8, 9], 
situación que ha desencadenado acciones ambientales 
desarticuladas [10] entrando en conflicto con contextos 
socioambientalmente heterogéneos como son los pára-
mos del suroccidente del país. 

Es por esto que se hace necesaria la reflexión sobre 
la agricultura sostenible en el Páramo, como referente 
para mejorar el abordaje de problemáticas como el uso 
inadecuado de los suelos y la intensificación de acti-
vidades agropecuarias que alteran la función socioam-
biental del ecosistema incidiendo en la calidad de vida 
de las comunidades y el desarrollo territorial [9, 11, 12].

Como áreas de interés, representando las realidades 
del macizo en el Cauca, se presentan las subcuencas 

del río San Francisco y Río Bedón en el municipio de 
Puracé, con el fin de analizar en un mismo ecosistema 
diferentes procesos de gestión, uno orientado a la con-
servación en el río Bedón y otro hacia la producción en 
el río San Francisco. Estas áreas son estratégicas para 
el abastecimiento hídrico regional, y directamente para 
las comunidades de al menos 5 municipios, susten-
tando la productividad agrícola en el macizo caucano, 
destacándose la producción de papa y leche, adicio-
nalmente existe una reserva de la biosfera (Parque Na-
cional Natural Puracé) cuya significancia ecológica y 
cultural es elevada.

En estas dos zonas contrastantes, es posible encontrar 
oportunidades para una producción agrícola sosteni-
ble, ya que en muchas prácticas realizadas por comu-
nidades tradicionales se tiene en cuenta la capacidad 
de carga de los suelos, estas alternativas aunadas al 
conocimiento y la tecnología pueden ser utilizadas para 
influir positivamente en las formas de vida de las comu-
nidades a través de una agricultura sostenible.

DESARROLLO DEL TEMA

Los lugares objeto del análisis

El área de estudio (Figura 1) se encuentra en el macizo 
Colombiano y corresponde a las subcuencas del rio 
San Francisco y Rio Bedón (Puracé-Cauca), zona de 
traslape entre el PNN Puracé, el cabildo indígena de 
Puracé y la CRC [13]; es un área que soporta gran 
parte del desarrollo económico regional del sur de Co-

Figura 1. Área de estudio.
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lombia, articulando geográficamente las cuencas altas 
de los ríos Cauca y Magdalena, e integra el corredor 
de páramos que se extiende a lo largo de la cordille-
ra central hacia el norte [14]. La diversificación de la 
malla hidrográfica en la zona obedece a la heterogenei-
dad del relieve y configuración del sistema montañoso 
con pendientes fuertes y largas; el relieve quebrado 
e irregular de origen volcánico, posee suelos de baja 
fertilidad, alta saturación de aluminio, pedregosidad y 
alta susceptibilidad a la erosión [15, 16].

El comportamiento climático de la zona es bimodal, 
con una época seca regularmente en los meses de 
septiembre a abril y una época de lluvias intermitentes 
durante el resto del año con precipitaciones entre los 
1600 mm y 2500 mm especialmente intensas entre 
mayo y agosto. La zona tiene pisos térmicos desde 
templado hasta nival, con cambios en la temperatura y 
la radiación solar en función de la altitud [1].

Problemática ambiental de la producción agrícola 
en Puracé 

Los conflictos ambientales más evidentes en las par-
tes altas del municipio de Puracé están asociados al 
manejo del cultivo de la papa donde se emplean ferti-
lizantes químicos y se empiezan a establecer áreas de 
monocultivo sin rotación, así mismo a la renovación 
de pasturas (o limpieza de zonas de cultivo) a través 
de quemas que derivan en incendios incontrolados que 
alcanzan áreas con vegetación natural [13, 14, 17], 

contaminación de fuentes hídricas [18], aumento de 
procesos erosivos [16, 19] y pérdida de la cobertura 
vegetal como consecuencia de la expansión e intensi-
ficación de la frontera agrícola [20, 21, 22], afectando 
la capacidad de retención de agua y amenazando la 
disponibilidad de la misma por las modificaciones en 
la evapotranspiración y regulación del ciclo hidrológi-
co, del cual depende la interacción equilibrada y sos-
tenible de las comunidades con el entorno.

Cambios en el uso del terreno y reemplazo de 
coberturas naturales

En la zona de estudio se observó el cambio en el uso 
del terreno y reemplazo entre coberturas empleando 
técnicas de Procesamiento Digital de Imágenes para 
los años 1989-1999-2008, a continuación se presen-
tan las áreas por tipo de cobertura en las tres tempo-
ralidades (Figura 2).

Para el primer periodo (1989-1999) se identificaron re-
laciones espaciales entre las coberturas a) Arbustales-
Cultivos-Pastos en dónde las zonas de arbustales, que 
actúan como barreras de protección para los bosques, 
se transforman para dar paso a cultivos los cuales des-
pués de algunos ciclos productivos son transformadas 
en áreas para ganadería; una segunda tendencia se ob-
serva entre ii) Herbazales y pastos, ya que las zonas 
abiertas con vegetación natural herbácea se emplean en 
actividades de pastoreo por las condiciones que estas 
ofrecen para implementar esta práctica.

Figura 2. Áreas por tipo de cobertura para los años 1989, 1999 y 2008.
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Lo anterior, indica una transición gradual de las co-
munidades naturales hacia zonas productivas [23]; en 
términos del ciclo de renovación adaptativa [24] este 
proceso correspondería con el bucle liberación-reor-
ganización, ya que se tiene un aprovechamiento de los 
recursos naturales que aún no supera la resiliencia del 
sistema manteniendo su identidad; lo anterior se hace 
evidente si se observa que las coberturas de bosque 
se mantienen en la ventana observada. Sin embargo, 
por la escala de transformación, (poca tecnología/ma-
nejo tradicional y de bajos niveles productivos), sería 
factible redireccionar el modelo productivo para alcan-
zar un manejo integral para la sostenibilidad de este 
sistema complejo [25, 26, 27]. El análisis de cambio 
para el periodo 1999-2008 evidencia el mismo patrón 
afectando inclusive el páramo.

En el cuadro 1 se realiza una comparación entre las 
temporalidades 1989 y 2008, apreciando una dismi-
nución de arbustales (-137,51%) y un aumento signi-
ficativo de áreas de cultivos (55,68%); se incrementa 
el área de páramo (12,56%) aunque exhibe un leve 
descenso a partir de 1999, la compensación en esta 
cobertura se debe principalmente a su desplazamiento 
hacia franjas superiores del superpáramo asociados a 
procesos de cambio climático [11, 28] y a la ocupa-
ción de algunas zonas productivas abandonadas.

En síntesis, los cambios en el uso del suelo para el perio-
do analizado muestran reducción en áreas de arbustales 
y Herbazales, así como la expansión de los páramos 
mediante ascenso altitudinal a zonas de superpáramo. 

Alterar las coberturas naturales que coadyuvan en la 
regulación hídrica del sistema limitan la oferta hídrica 

de las cuencas [29, 30], y en este sentido, el incremen-
to en cultivos y pastos, implica una mayor demanda 
de agua para el mantenimiento de zonas productivas 
compitiendo con la destinación para consumo huma-
no, adicionalmente en las practicas agropecuarias se 
emplean agroquímicos que se incorporan a los cauces 
por escorrentía [16].

El cambio de coberturas naturales por antrópicas 
obedece a una presión en sentido Noroccidente-Su-
roriente y norte-sur hacia el territorio protegido en el 
PNN Puracé, con patrón ascendente, el cual está con-
centrado en zonas cercanas a la red de drenaje, ejes 
viales y los centros poblados. La conversión de áreas 
de arbustales, bosques y páramos por área de cultivos 
y pastos, implica una mayor demanda de agua para el 
mantenimiento de zonas productivas compitiendo con 
la destinación para consumo humano [31, 32].

En estas zonas, durante las cuatro últimas décadas 
(1970-2010), se han presentado reducciones signifi-
cativas en el área ocupada por coberturas vegetales 
naturales de bosques, páramos y humedales. Los 
estudios ecosistémicos han identificado que el cam-
bio en el uso del terreno, algunas prácticas culturales 
como la quema y los patrones aleatorios de ocupación 
agrícola han sido las causas principales del deterioro 
ambiental [18, 21]; según las proyecciones calcula-
das al año 2019, se prevé el reemplazo de aproxima-
damente el 50% de las coberturas naturales, princi-
palmente producto del establecimiento de cultivos y 
potreros, en las áreas definidas [21, 22].

La agricultura y la autonomía alimentaria 

La autonomía alimentaria es uno de los objetivos de 
las comunidades de Puracé y procura una relación ar-
mónica entre el territorio, los recursos contenidos y 
su identidad así como el respeto por la cultura local 
y la cosmología de las comunidades rurales [13, 33]. 
En este sentido, existen conocimientos valiosos en las 
técnicas ancestrales de intercambio y producción agrí-
cola en la zona andina de Colombia que forjaron una 
memoria colectiva en el manejo de los suelos para la 
producción de alimentos [33, 34, 35].

Sin embargo, producto del devenir histórico desde 
la colonización hasta nuestros días, se han perdido 
tradiciones y saberes para dar paso a procesos ex-
pansivos de producción, estableciendo monocultivos 
que emplean intensivamente insumos agrícolas para 
incrementar la eficiencia productiva. 

Cuadro 1. Cambio porcentual y medio anual por tipo de cobertura y 

uso identificados (periodo 1989 -2008).

Cobertura % Cambio 
Cobertura

Cambio medio 
anual (ha/año)

Aflor. Rocosos -2,01% -0,11
Arbustales -137,51% -176,66
Bosques 0,38% 1,63
Cuerpo de Agua -48,22% -0,01
Cultivos 55,68% 27,48
Herbazales -109,67% -57,57
Páramo 3,95% 12,56
Pastos 41,08% 107,37
Suelo Desnudo 32,77% 6,97
Superpáramo -50,37% -21,67
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Esto ha reconvertido zonas de cultivo tradicional y 
áreas naturales que se manejaban bajo la cosmovisión 
ancestral de acuerdo con las capacidades del terre-
no, las condiciones del relieve y el clima, por técnicas 
avanzadas de producción (Ej. Terrazas, zanjas en pen-
dientes, cultivares de mayor rendimiento, introducción 
de maquinaria, agroquímicos) [16, 36, 37] que son 
altamente consuntivas degradando los suelos ocupa-
dos, contaminando el agua y afectando la salud de las 
comunidades.

Necesidades y oportunidades de la agricultura 
sostenible 

Las transformaciones que causan las comunidades 
humanas sobre la naturaleza ocasionan también cam-
bios en su estructura social que deben responder a las 
nuevas realidades de su soporte natural, originándose 
con ello una dinámica de coevolución [38, 39]. Estas 
interacciones dan cuenta de dos aspectos importan-
tes para la humanidad, la diversidad biológica como 
parte fundamental para el desarrollo de la vida y su 
valor intrínseco, servicios ecosistémicos, y demás, y 
la diversidad cultural, como diversidad de la vida, de 
las creencias, valores, visiones y cosmovisiones de 
los seres humanos que cobran importancia en la me-
dida que son generadores de cambios, de procesos de 
transformación del paisaje y de la naturaleza [40, 41].

Estas diferencias entre las comunidades enriquecen la 
diversidad cultural, lo cual es garante de mantener la 
resiliencia entre los sistemas sociales [42, 43], algu-
nas comprenden que en la naturaleza ocurren fenó-
menos asociativos, siendo el hombre parte de ellos; 
pero en el pensamiento del hombre modernista, que 
es coherente con la ideología Darwiniana del triunfo 
de los fuertes sobre los débiles, no existe un enfoque 
sistémico respecto al entorno y se limita a una relación 
de dominancia.

Bajo el enfoque del modelo capitalista, las formas de 
gobierno han facilitado la mercantilización de la natu-
raleza con abastecimiento de materias primas y mano 
de obra barata [44], los mecanismos de participación 
comunitaria en los procesos de toma de decisión son 
bajos, existe un gobierno poco incluyente con bajo in-
terés por la igualdad al acceso de los recursos natura-
les y los problemas que surgen en la población como 
el hambre, la pobreza y la inequidad, le restan impor-
tancia a los conflictos ambientales acentuándose en 
gran medida los procesos de desarraigo y la pérdida 
de identidad cultural [45, 46].

Igualmente, la globalización de las economías, ha sido 
un factor detonante en la degradación de los ecosis-
temas [47], debido a que la implementación de mo-
delos foráneos sin tener en cuenta las características 
específicas de nuestros territorios ha potencializado 
el desgaste ambiental, que alcanza incluso las zonas 
más vulnerables como los bosques de niebla y los pá-
ramos, ejemplo de ello es la revolución verde, en los 
setenta, pues las nuevas prácticas para la agricultura 
intensiva, con uso de agroquímicos y maquinarias de 
preparación de áreas de cultivo, generaron además de 
vastas extensiones deforestadas, críticos procesos de 
erosión de los suelos y de contaminación de los ríos, 
un desarraigo de los patrones culturales autóctonos en 
el manejo de los “agroecosistemas” [48]. 

Como consecuencia de la globalización económica 
ocurre la homogenización de las culturas y los paisa-
jes, cada día emergen más zonas con monocultivos 
y los procesos de expansión urbana son crecientes, 
este hecho, puede causar pérdida de oportunidades 
para la conservación basada en el fortalecimiento de 
la relación hombre-naturaleza teniendo en cuenta las 
características innatas del territorio y la dinámica en 
torno a los procesos productivos que las comunidades 
ancestrales han aprendido a manejar como resultado 
de siglos de interacción.

Oportunidades en el manejo agrícola integral en la 
alta montaña

En general las comunidades locales practican la agri-
cultura tradicional y en menor escala tecnificada y se 
puede identificar la siembra a favor de la pendiente, el 
uso de agroquímicos y plaguicidas como las principa-
les causas en la perdida de nutrientes y fertilidad del 
suelo, así como en el aumento de procesos erosivos, 
de igual modo se debe considerar que el páramo no es 
el área adecuada para la agricultura ya que se causa 
disminución o pérdida total en la capacidad de reten-
ción de agua [13, 49, 50].

Las zonas de expansión de sistemas productivos que 
se muestran en el análisis de coberturas están ocupa-
das por áreas de pastoreo de ganado (al menos tres 
cabezas de ganado por familia) y cultivos de papa, 
ulluco, arveja, habas y una huerta casera con siembra 
de col de montaña, quinua, arracacha, plantas aro-
máticas como manzanilla, tomillo, orégano, cebolla, 
repollo, cilantro, perejil, albahaca, alcachofa y maíz. 
Además se utilizan las técnicas manuales de cultivo y 
manejo de suelos con el uso de picas y conformación 



135
Biotecnología en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 13   No. 1    (129-138)   Enero - Junio 2015

de eras, rotación de cultivos cada 3 siembras en pro-
medio [17, 18, 21, 22]. 

Este proceso de ocupación genera cambios en la es-
tructura y alteración de las unidades de paisaje, pero 
es importante tener en cuenta que la población asen-
tada en la zona de estudio pertenece en su gran mayo-
ría al cabildo indígena de Puracé quienes desarrollan 
actividades comunitarias encaminadas hacia la recu-
peración de los subsistemas hídricos, así es como se 
han venido realizando jornadas o mingas para aislar el 
bosque que rodea los nacimientos de agua y permitir 
de esta manera la regeneración natural del mismo.

De igual forma, las comunidades locales han partici-
pado en programas de seguridad alimentaria promo-
vidos por diferentes instituciones entre ellos la unidad 
administrativa de parques nacionales UAESPNN, ECO-
FONDO, SENA y capacitaciones gestionadas a través 
del cabildo indígena, lo cual deja como resultado, el 
incipiente uso de abonos orgánicos (estiércol, gallina-
za, abono tipo bocachi, desechos de cocina, ajenjo, 
ortiga y ají) para las actividades de jardinería y algunas 
huertas caseras.

Sin embargo, las técnicas de producción limpia no 
tienen muchas acogida, pues a falta del acompaña-
miento institucional a estas iniciativas no garantizan el 
mantenimiento de los cultivos y la producción lo cual 
es vital para las familias ya que de ellos depende su 
sustento. En este sentido, se pierde la oportunidad de 
implementar masivamente procesos de producción 
limpia como la agricultura de precisión y el uso de in-
sumos orgánicos.

Teniendo en cuenta que la PML ha evolucionado ha-
cia una estrategia integral de producción, consumo, 

comercio y desarrollo. El aporte de esta nueva con-
cepción de ciclo de vida se muestra en la perspectiva 
de optimizar el sistema productivo desde las materias 
primas, procesos de producción, transporte, uso y 
disposición final los cuales deben ser abordados en 
las propuestas que se han presentado a las comunida-
des de Puracé pues como se mencionó anteriormente 
se ha limitado a procesos de capacitación en el uso 
de insumos orgánicos más no en acompañamiento 
continuo que permita ir haciendo el reemplazo de los 
cultivos tradicionales y su comercialización. De Igual 
modo, generar estos cambios resulta benéfico para las 
comunidades pues los productos agrícolas “verdes” 
tienen mejores precios en los mercados como produc-
tos diferenciados.

CONCLUSIONES

Es importante mencionar la necesidad de implementar 
nuevos enfoques de gobierno, de cambio de mentalidad 
frente a la naturaleza y sus servicios ecosistémicos, de 
los cuales depende nuestra subsistencia, de este modo, 
la consolidación de un constructo mental que compren-
da las interacciones ecológicas de la cual hacemos par-
te es necesaria para poder garantizar el mantenimien-
to de los humanos como especie en el ecosistema y 
deben ser la base de la organización social (desde la 
política, economía y demás) en el mundo.

Si bien es importante conocer las principales amena-
zas que afectan la estabilidad de los sistemas sociales 
y naturales, también es vital saber reconocer la tras-
cendencia que tiene el empezar a generar un pensa-
miento colectivo de colaboración y cooperación que 
este fortalecido por procesos políticos integrales glo-
balizados amparados por un interés común: Recuperar 
o restaurar los sistemas de manejo adaptativo, mante-
ner la biodiversidad y la diversidad cultural a través de 
mecanismos de conservación integral, que nos lleven 
hacia un desarrollo sostenible y que garanticen el buen 
vivir de las comunidades. 

Reconocer los contextos históricos de manejo del 
poder y decisión para el uso y apropiación de los re-
cursos naturales de las sociedades, puede ser útil en 
la generación de alternativas de fortalecimiento de los 
procesos de construcción cultural en torno a la gestión 
integral del ambiente, por lo que es necesario redirec-
cionar los fines particulares del desarrollo centrados 
en el crecimiento económico hacia la construcción 
colectiva de una “sostenibilidad fuerte”.

Figura 3. Áreas de actividad agropecuaria.
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