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Rotación y asociación de cultivos papa-arverja-olluco.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Introducción

En el marco del proyecto “Diseño de un plan de reconversión pro-
ductiva en la zona de amortiguamiento del Complejo de Páramos 
Doña Juana, departamento de Nariño, en el marco de políticas públi-
cas nacionales”, se propuso la construcción de un plan de manejo de 
suelos que aporte los elementos biofísicos para optimizar el manejo 
de este recurso natural, según las prácticas que realizan los produc-
tores agropecuarios en los sistemas productivos más importantes 
del municipio de La Cruz (figura 1).

Figura 1. Mapa de localización del municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia
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En el desarrollo de este proyecto, se pudo evidenciar que el 91 % de los 
suelos tiene vocación de uso para la conservación de áreas estratégicas 
ambientales, mientras que el 7,7 % tiene vocación de uso para la agricultu-
ra y el 0,95 %, para uso en ganadería sostenible. Lo anterior ha permitido 
inferir que, actualmente, se presenta un conflicto de uso del suelo en el 
52 % del área del municipio.

A partir de dicho escenario, en esta publicación se presenta una cartogra-
fía del municipio de La Cruz relacionada con las características de clima, 
relieve y uso principal recomendado, y se proponen algunas prácticas de 
conservación y manejo sostenible de suelos, con el fin de mitigar los efec-
tos negativos del conflicto en su uso.

Este manual responde a las necesidades de los productores que partici-
paron en el proyecto, con el propósito de propender a la conservación 
del suelo como recurso natural no renovable en la escala de tiempo de la 
vida humana, contribuir al mejoramiento de la seguridad alimentaria de 
la población, así como mantener los servicios ecosistémicos que prestan 
las zonas estratégicas del área de amortiguamiento del Parque Nacional 
Natural Complejo Volcánico Doña Juana - Cascabel (pnn Complejo Vol-
cánico Doña Juana - Cascabel).

Asociación de cultivos de maíz y raíces andinas en terrazas para la conservación de suelos.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Características edafoclimáticas 
del municipio de La Cruz
El municipio de La Cruz presenta una temperatura media anual que varía 
entre 8 y 20 ºC, y una precipitación media total entre 1.500 y 2.000 mm 
anuales (figura 2) (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Am-
bientales [Ideam], 2024).

Figura 2. Condiciones climáticas del municipio de La Cruz. a. Temperatura media anual 
del municipio de La Cruz; b. Precipitación media anual total del municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia con base en Ideam (2024)
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Introducción

En cuanto al relieve, las cotas altitudinales, comprendidas entre 1.862 y 
4.500 m s. n. m. (figura 3), determinan un paisaje de montaña y altiplani-
cie en donde se enmarca el pnn Complejo Volcánico Doña Juana - Cas-
cabel. Este complejo incluye los volcanes Ánimas, Doña Juana y Petacas.

Figura 3. Mapa de la franja altitudinal en el municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia
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Según el estudio general de suelos del departamento de Nariño (Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi [igac], 2004) (figura 4), en el municipio de 
La Cruz predominan los suelos de orden andisol (en 91 %), los cuales se 
derivan principalmente de depósitos de cenizas volcánicas. Son profun-
dos a moderadamente profundos, de texturas medias y colores oscuros, 
bien drenados, fuertemente ácidos, con altos contenidos de materia orgá-
nica y con fertilidad natural baja. Además, se encuentran entisoles en 9 %, 
caracterizados por ser muy superficiales, de texturas gruesas, guijarrosas 
y cascajosas, con un drenaje excesivo.

Figura 4. Mapa general de suelos en el municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia con base en igac (2004)
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Debido a sus características físicas, los suelos del municipio de La Cruz están 
afectados por movimientos en masa, especialmente deslizamientos y proce-
sos de solifluxión. Las principales limitantes para el uso y manejo de estos 
suelos son las pendientes escarpadas (con inclinaciones mayores al 50 %) y 
la susceptibilidad a la degradación por erosión. En menor proporción, otros 
factores —como las bajas temperaturas, los fuertes vientos, la alta saturación 
de aluminio y la baja capacidad de retención de humedad— también condi-
cionan el uso y manejo de los suelos en el municipio (igac, 2004).

En general, únicamente el 9 % del territorio del municipio de La Cruz 
—aproximadamente 2.065 ha— tiene vocación de uso para la producción 
agropecuaria, incluyendo cultivos permanentes y transitorios, así como 
sistemas agrosilvopastoriles. El restante 91 % del área tiene una voca-
ción de uso para actividades forestales de producción y protección, y 
para la conservación de bosques y recursos hidrobiológicos (Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural [madr], 2012) (figura 5).

Cultivo de hortalizas asociadas en camas con guadua para la conservación de suelos.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Figura 5. Mapa de usos recomendados en el municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia con base en madr (2012)

No obstante, el estudio más reciente de cobertura de las tierras, realizado 
por el Ideam (2021), reveló que alrededor del 52 % del territorio municipal 
corresponde a tierras agrícolas, en las que se encuentran diversos cultivos 
y, principalmente, pasturas dedicadas a la ganadería (figura 6). Esta dis-
crepancia entre los usos recomendados y la realidad actual evidencia un 
claro conflicto de uso del suelo, especialmente en el área de amortigua-
miento del pnn Complejo Volcánico Doña Juana - Cascabel.

La Cruz

Cultivos transitorios intensivos de clima frío
Cultivos permanentes intensivos de clima frío
Agrosilvopastoril con cultivos permanentes
Forestal de producción de clima frío
Forestal de protección y producción
Forestal de protección
Conservación de recursos hidrobiológicos
Cuerpos de agua
Zonas urbanas

0 1,5 3 6 9 12
km

Uso principal recomendado



15

Esta situación plantea desafíos importantes en términos de gestión del 
territorio y conservación ambiental, ya que las actividades agropecuarias 
están ejerciendo presión sobre los recursos naturales en una zona crucial 
para la protección de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Figura 6. Mapa de coberturas de las tierras de La Cruz, 2018.
Fuente: Elaboración propia con base en Ideam (2021)
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El conflicto de uso del suelo que se presenta en el municipio de La Cruz 
(Nariño), demanda que se adopten medidas de protección del área de 
amortiguamiento del pnn Complejo Volcánico Doña Juana - Cascabel, 
las cuales incluyen la implementación de políticas públicas, como el 
Conpes 3934 (sobre crecimiento verde), la Ley 1931 de 2018 (sobre cambio 
climático) y el Conpes 113 (sobre seguridad alimentaria), entre otras del 
orden nacional, con el fin de revertir, en cierta medida, el conflicto de uso 
del suelo y, por otra parte, garantizar la seguridad alimentaria del muni-
cipio mediante la optimización de prácticas de uso y manejo sostenibles 
del suelo, y la gestión eficiente del recurso hídrico.

Paisaje agropecuario en la zona de amortiguamiento 
del Complejo de Páramos Doña Juana. 
Foto: Juan Fernando López Rendón



Cultivo de achira en etapa inicial.
Foto: Juan Fernando López Rendón



Capítulo I

Prácticas de manejo 
de suelos en los sistemas 
productivos del municipio 

de La Cruz
Raíces y tubérculos
Entre las raíces y tubérculos desarrollados en la zona, los cultivos de achira 
y papa son los más implementados en el área de influencia del pnn Com-
plejo Volcánico Doña Juana - Cascabel. El cultivo de achira se encuentra 
más ampliamente difundido en el territorio del municipio, principalmente 
en los corregimientos de Escandoy y San Gerardo, con altitudes entre 1.800 
y 2.300 m s. n. m. Otro núcleo productivo se encuentra en los corregimientos 
de La Estancia y Tajumbina, con altitudes superiores a los 2.400 m s. n. m. El 
cultivo de papa se desarrolla principalmente en los corregimientos de La 
Estancia, Tajumbina y San Rafael, en zonas de ganadería bovina, en rota-
ción con pasto o cultivos de pancoger.

Dado que se trata de raíces o tubérculos, estos cultivos impactan las condi-
ciones del suelo, ya que presentan prácticas de manejo como el arado con 
tracción animal o manual, en lotes con alta pendiente. Además, se estable-
cen surcos a favor de la pendiente, lo que supone la alta remoción de suelo 
y, por tanto, la pérdida de materia orgánica y de nutrientes, así como la 
disminución de la capacidad de infiltración y retención de humedad. Esta 
situación se presenta tanto en épocas de siembra como de cosecha y, prin-
cipalmente, en la etapa de aporque del cultivo de papa.

18
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Capítulo I. Prácticas de manejo de suelos en los 
sistemas productivos del municipio de La Cruz

En la literatura se presentan algunos estudios sobre los efectos de la mala 
labranza y del manejo del suelo. Según Volverás-Mambuscay et al. (2021), 
en cultivos de papa bajo labranza comercial, en tres municipios del sur de 
Nariño, ocurre una pérdida de suelo en promedio de 16,38 t/ha en la siem-
bra; de 16,95 t/ha en el primer aporque; de 14,30 t/ha en el segundo apor-
que, y de 20,45 t/ha en la cosecha. Este comportamiento varía según la lo-
calidad, la época de siembra —principalmente a causa de la precipitación—, 
los tipos de suelos y las labores del cultivo.

Teniendo en cuenta las condiciones de ladera y los altos contenidos de 
arena de los suelos de la zona de amortiguamiento del pnn Complejo 
Volcánico Doña Juana - Cascabel, en el municipio de La Cruz, se puede 
generar erosión hídrica y eólica con el desarrollo de estos cultivos. Por 
esta razón se deben establecer, participativamente, prácticas de manejo 
sostenible para disminuir la erosión en los lotes de cultivos y evitar la pér-
dida de la calidad del suelo. En la figura 7 se observa el estado de suelos 
según los diferentes sistemas productivos.

Figura 7. Estado de los suelos en diferentes sistemas productivos en el municipio de La Cruz. 
a. Lote descubierto en alta pendiente antes de la siembra, corregimiento de Tajumbina; 
b. Cultivo de papa en etapa de aporque susceptible a la erosión hídrica, vereda Aposento; 
c. Erosión eólica en cosecha de achira, vereda San Francisco; d. Efecto del raleo continuo en 
la pérdida de densidad de siembra y aumento de la susceptibilidad a la erosión.
Fotos: Juan Fernando López Rendón
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De igual manera, se identifican en la región prácticas tradicionales que 
se pueden configurar como sostenibles y de agricultura de conservación 
para estos cultivos. El sistema de cosecha y siembra en raleo para la achi-
ra disminuye la erosión del suelo y favorece el rápido establecimiento del 
nuevo ciclo productivo. Además, el alto aporte de residuos vegetales en 
la cosecha de achira cubre el suelo totalmente en las primeras etapas del 
cultivo. Estas prácticas de conservación de suelos, realizadas por produc-
tores del municipio de La Cruz, se pueden evidenciar en la figura 8.

Figura 8. Prácticas de conservación de suelos implementadas por productores del 
municipio de La Cruz. a. Cultivo de achira en alta pendiente establecido en raleo; 
b. Cobertura vegetal después de la cosecha.
Fotos: Juan Fernando López Rendón

a b
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Una alternativa de biomasa residual en procesos de compostaje es el 
bagazo obtenido en la extracción de almidón de achira, el cual es una 
materia prima de interés que actualmente no se está aprovechando 
adecuadamente en la zona.

También puede integrarse, como práctica de manejo sostenible, la for-
mulación y aplicación de fertilizantes, según los requerimientos de los 
cultivos y el grado de fertilidad de los suelos, ya que se optimizan los 
rendimientos de las cosechas y se generan menores impactos negati-
vos en el ambiente, como la contaminación por lixiviación. Al respec-
to, en un experimento con cultivo de papa, se reporta que fue menor 
la cantidad de nitrato en las mediciones de lixiviados a 30 y 90 cm de 
profundidad (Monsalve et al., 2020).

Cultivos de especies frutales
Las principales especies frutales sembradas en el municipio de La 
Cruz son fresa (Fragaria vesca) (figura 9), granadilla (Passiflora ligu-
laris) (figura 10), uchuva (Physalis peruviana) (figura 11) y mora (Ru-
bus glaucus) (figura 12). Estos sistemas productivos desempeñan un 
papel importante en la economía agrícola de la zona. Con el fin de 
garantizar el éxito en el establecimiento de los cultivos, es necesario 
realizar un análisis de las condiciones climáticas, topográficas, edáfi-
cas y sanitarias, y utilizar terrenos con pendientes inferiores al 25 %, 
situación que facilita la implementación de prácticas de conservación 
del suelo. Además, es importante el establecimiento de coberturas vi-
vas que ayuden a conservar el suelo y prevenir la erosión, pero que no 
compitan con el cultivo (Martínez Lemus et al., 2023). Asimismo, es 
necesario reponer los nutrimentos que los cultivos extraen del suelo 
en cada cosecha, por lo cual se recomienda el uso de abonos orgánicos 
de buena calidad (Luna Geller & Bolaños Benavides, 2007).

Capítulo I. Prácticas de manejo de suelos en los 
sistemas productivos del municipio de La Cruz
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Figura 9. Cultivo de fresa en la zona del corregimiento de Tajumbina, municipio de La Cruz.
Foto: David Rodríguez Puertas

Figura 10. Cultivo de granadilla en la zona del corregimiento de Tajumbina, municipio de La Cruz.
Foto: David Rodríguez Puertas

Figura 11. Cultivo de uchuva en la zona del corregimiento de Tajumbina, municipio de La Cruz.
Foto: David Rodríguez Puertas
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Figura 12. Cultivo de mora en la zona del corregimiento de Tajumbina, municipio de La Cruz.
Foto: David Rodríguez Puertas
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Los cultivos de frutales se encuentran ubicados principalmente en la zona 
de influencia del corregimiento de Tajumbina, en altitudes superiores a 
los 2.500 m s. n. m. La topografía del 50 % de los predios establecidos con 
frutales se caracteriza por presentar pendiente moderada con inclinacio-
nes entre 7 y 25 %; el 31,8 % se ubica en terrenos planos, y el 18,2 % se ubica 
en relieves con pendiente leve. Bajo estas condiciones es posible afirmar 
que la preparación mecánica es técnicamente viable. Sin embargo, con-
siderando los cultivos allí sembrados, como la mora, la granadilla y la 
uchuva, la labranza se practica ahoyando en el punto específico donde se 
establece la planta, sin disturbar el espacio correspondiente a las calles. 
La labor se realiza siempre manualmente, con ahoyador y pala.

Para el caso específico del cultivo de fresa, se recomienda que el estable-
cimiento se realice en lotes planos o ligeramente ondulados, y que imple-
mente la elaboración de camellones (figura 13), los cuales se realizan ma-
nualmente, por lo general usando azadón. Una vez levantado el camellón, 
se establece el riego por goteo, necesario en este cultivo. Posteriormente, 
se realiza instalación de cobertura plástica para el manejo de arvenses. La 
cobertura previene procesos de erosión eólica e hídrica del suelo, ya que 
funciona como barrera entre este y el ambiente. Es importante resaltar 
que, cuando el agricultor decide descompactar de forma homogénea el 
suelo, para facilitar procesos como la elaboración de camellones o aho-
yado, así como la capacidad de infiltración, lo hace principalmente me-
diante el uso de herramientas de labranza con tracción animal (figura 14), 
sistema ampliamente usado en la zona de estudio.



25

Figura 13. Camellones elaborados manualmente para el establecimiento de cultivo de fresa.
Foto: David Rodríguez Puertas

Figura 14. Yunta de bueyes usados en labranza con tracción animal.
Foto: Libia Marcela López
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El manejo convencional en los sistemas de producción agrícola genera 
limitantes a corto, mediano y largo plazo, lo cual afecta principalmente la 
estructura del suelo y su contenido de materia orgánica. Con el fin de dis-
minuir el efecto de la erosión en este tipo de terrenos, es necesario imple-
mentar prácticas que incrementen los contenidos de carbono orgánico en 
diferentes tamaños de agregados del suelo (sumideros de carbono), que 
disminuyan la emisión de carbono inorgánico (CH4)  y que, en general, 
contribuyan a la mitigación y adaptación frente al cambio climático y a 
la conservación del recurso suelo. De acuerdo con esto, las principales 
prácticas que se recomienda implementar se centran en:

•	 Trazado mediante uso de curvas a nivel.

•	 Incorporación de materia orgánica.

•	 Empleo de biofertilizantes —como las micorrizas— y biocontro-
ladores —como Trichoderma—.

•	 Manejo integrado de arvenses y coberturas 
(Bolaños Benavides et al., 2020).

Mediante el análisis químico, es posible conocer el pH, el contenido 
de materia orgánica y la composición nutricional del suelo. Esto per-
mitirá determinar la corrección mediante la aplicación de enmien-
das calcáreas y materia orgánica, en terrenos fuertemente ácidos y 
con concentraciones bajas de materia orgánica. Asimismo, si existe 
deficiencia de fósforo, se hace necesaria la aplicación de fuentes de 
fósforo de lenta liberación, como la roca fosfórica, para mejorar y co-
rregir las características del suelo, lo que favorece el estalecimiento 
y desarrollo del cultivo (Martínez Lemus et al., 2023). En la zona de 
amortiguamiento del pnn Complejo Volcánico Doña Juana - Casca-
bel es fundamental, por sus características físicas, realizar prácticas 
de conservación de suelos de ladera.



27

Cultivos de gramíneas y leguminosas
En la zona se desarrollan los cultivos de maíz y arveja (figura 15), liga-
dos principalmente a la seguridad alimentaria y a la venta de excedentes. 
Las áreas que el productor destina para la siembra de estas especies son 
bajas. También se presentan impactos en el suelo, principalmente en el 
momento de la siembra, cuando se realiza con arado de yunta de bueyes o 
de manera manual en altas pendientes. Otro efecto negativo que se iden-
tifica en la zona es el tutorado para el cultivo de arveja, lo que requiere uso 
de madera y fibras de polipropileno, que conducen a la contaminación en 
el suelo por el desecho de la fibra y pueden, a largo plazo, afectar la con-
servación de la biodiversidad, si no se siembran las especies arbóreas de 
las cuales se extraen los tutores para el cultivo de arveja.

Figura 15. Cultivos en etapa de establecimiento. a. Arveja; b. Maíz.
Fotos: Juan Fernando López Rendón

a b
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Algunos productores realizan siembra directa y asociaciones de cultivos 
entre estas especies, lo cual disminuye los impactos negativos en el sue-
lo. Al final del ciclo productivo de estos cultivos, los residuos vegetales 
favorecen el aporte de materia orgánica y la fijación de nitrógeno. En la 
figura 16 se observa la práctica de cultivos integrados o asociaciones de 
sistemas productivos como arveja, maíz, papa y olluco (olloco).
  

Figura 16. Asociaciones de cultivo identificadas en la zona entre tubérculos, 
gramíneas y leguminosas, vereda El Aposento, La Cruz, Nariño. a. Olluco-maíz; 
b. Papa-maíz; c. Papa-arveja.
Foto: Juan Fernando López Rendón

a cb
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Las asociaciones de los cultivos que se presentan en algunos predios del 
municipio de La Cruz, Nariño, son una práctica de manejo sostenible del 
suelo, más aún si se considera que los monocultivos limitan la presencia de 
bacterias, hongos e insectos beneficiosos, y contribuyen a la degradación 
del ecosistema. Los monocultivos a gran escala también reducen la biodi-
versidad de los suelos, debido a la especificidad del huésped de muchas 
bacterias, los hongos del suelo y la fauna de mayor tamaño que atraen, lo 
que facilita la propagación y expresión de enfermedades (fao et al., 2020).

Sistema pecuario
Dado que las actividades ganaderas y agrícolas son comunes en la región 
y presentan prácticas de manejo similares, impactan significativamente 
las condiciones del suelo. El 46,39 % de los productores se dedica a la ga-
nadería (figura 17 y figura 18), mientras que los demás están involucrados 
en actividades agrícolas. La mayor proporción de ganaderos se encuentra 
en el corregimiento de La Estancia, seguido por San Rafael y Tajumbina.

Figura 17. Sistema productivo de levante en zona de ladera, vereda La Estancia, 
La Cruz, Nariño.
Foto: Lina Marcela Ríos Peña

Capítulo I. Prácticas de manejo de suelos en los 
sistemas productivos del municipio de La Cruz
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Figura 18. Sistemas ganaderos con predominancia de la raza Holstein, vereda La 
Estancia, La Cruz, Nariño.
Fotos: Lina Marcela Ríos Peña



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 ganadería, en particular, contribu-
ye a la desaparición de la vegetación autóctona. Los sistemas ganaderos 
muestran una diversidad considerable, desde la producción lechera hasta 
la cría y ceba del ganado, con un enfoque predominante en la producción 
lechera y el doble propósito.

Además, se observa una distribución variada en cuanto al número de 
animales por unidad productiva, con presencia significativa de peque-
ños hatos. La raza Holstein es la predominante en la región, debido a 
sus características productivas y adaptabilidad local. Sin embargo, el 
nivel de tecnificación y la adopción de prácticas sostenibles en las acti-
vidades ganaderas son bajos, lo que podría tener consecuencias negati-
vas en la eficiencia ambiental y en la capacidad de adaptación futura de 
la producción ganadera.

Sistema ganadero de leche y doble propósito representativo 
del municipio de La Cruz, Nariño.

Foto: Lina Marcela Ríos

Capítulo I. Prácticas de manejo de suelos en los 
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Capítulo II

Estado actual 
de los suelos

Cultivo de achira
En la zona de amortiguamiento del pnn Complejo Volcánico Doña Juana 
- Cascabel se seleccionaron diferentes áreas destinadas a la producción 
de achira (Canna indica), con el propósito de examinar el estado de las 
propiedades físicas y químicas del suelo. Se tomaron muestras a una pro-
fundidad de 30 cm.

Los resultados de los análisis físicos de los suelos indican que la clase 
textural varía de franco-arenosa (FA) a franco-arcillo-arenosa (FArA). A 
los suelos de textura FA se les conoce como suelos livianos, debido a que 
carecen de plasticidad y son fáciles de trabajar. Generalmente, tienen ex-
celente aireación, pues predominan en ellos las partículas de arena, que 
facilitan la penetración del aire. No obstante, esta característica provoca 
que el agua y los nutrientes, especialmente el nitrógeno, se pierdan por 
lixiviación con más facilidad. Dada la elevada lixiviación y volatilización 
de nitrógeno en estos suelos, resulta imperativo fraccionar la fertilización 
nitrogenada tanto como sea posible y aplicar materia orgánica.

33
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Además, la gran cantidad de poros que poseen estos suelos facilita el de-
sarrollo del sistema radical de la achira. Sin embargo, durante eventos de 
alta precipitación, existe el riesgo de encharcamiento o escorrentía.

Por otra parte, aquellos que presentan textura FArA se clasifican como sue-
los medios, los cuales poseen mayor capacidad de retención de agua y ni-
veles medios de materia orgánica, en comparación con los suelos livianos.

En cuanto a la distribución del tamaño de los agregados (figura 19), los 
suelos FA presentan 49 % de agregados con diámetro mayor a 0,75 mm y 
67,42 % con diámetro menor a 0,375 mm. Estas características se asocian 
a una baja capacidad de almacenamiento de agua, estimada en un 5,95 %. 
En contraste, los suelos FArA tienen mayor porcentaje en ambos casos: 
69 % de los agregados tienen diámetro mayor a 0,75 mm y 87 % tienen 
diámetro menor a 0,375 mm.

Materia orgánica descompuesta en cultivos de achira.
Foto: David Rodríguez Puertas



35

Figura 19. Distribución acumulativa de los tamaños de los agregados de los suelos 
destinados a la producción del cultivo de achira.
Fuente: Elaboración propia

En cuanto a la densidad aparente, los suelos de textura FA presentan un 
valor medio de 1,11 g/cm3, mientras que los suelos con clase textural FArA 
tienen un valor medio de 0,96 g/cm3. Según Cortés Lombana y Malagón 
Castro (1984), estos no superan el valor crítico de 1,6 g/cm3 correspondien-
te a suelos con texturas gruesas ni los 1,4 g/cm3 para suelos con texturas 
medias. Esta condición indica que estos suelos no presentan problemas 
de compactación. Por otra parte, los suelos FA registran una densidad real 
media de 2,43 g/cm3, mientras que los FArA presentan 2,38 g/cm3.

Capítulo II. Estado actual de los suelos
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Los resultados de los análisis químicos evidencian que, en términos de 
acidez del suelo, el 54,17  % de las áreas presentó un pH entre fuerte y 
extremadamente ácido, asociado a deficiencias de calcio y magnesio. El 
41,67 % presentó un pH moderadamente ácido, lo cual regula la disponibi-
lidad de estos elementos, mientras que el 4,17 % mostró un pH ligeramen-
te ácido, propicio para el crecimiento de estos cultivos.

En cuanto al contenido de materia orgánica del suelo, el 54,17 % de los 
sitios presentó contenidos bajos, mientras que el 45,83 % restante mostró 
niveles medios. Respecto al fósforo, el 100 % de los predios presentó nive-
les altos, debido al material parental. No obstante, este nutriente no está 
disponible para las plantas, dadas las condiciones físicas, químicas y bio-
lógicas de estos suelos. Aproximadamente, el 67 % de los predios mostró 
niveles medios de potasio, mientras que el 33 % restante presentó niveles 
altos. En el caso del azufre, el 79 % de las áreas tiene niveles bajos; un 16 %, 
niveles medios, y 8 %, niveles altos.

Además, al analizar los micronutrientes, se evidenció que más del 75 % de 
los predios tuvo niveles bajos de cobre, manganeso y zinc. En cuanto al 
boro, se observó que en el 79 % de los predios se tienen niveles medios, 
mientras que para el 100 % se presentaron niveles altos de hierro. Estos 
resultados se muestran en la figura 20.

Manejo de residuos de cosecha como cobertura de suelo. 
Foto: Juan Fernando López
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Figura 20. Resultados de los análisis químicos en suelos con cultivo de achira.
Fuente: Elaboración propia
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Cultivos de especies frutales
Se seleccionaron también diferentes áreas de producción de frutales, 
como fresa (Fragaria vesca), granadilla (Passiflora ligularis Juss.), mora 
(Rubus glaucus) y uchuva (Physalis peruviana L.), para evaluar el estado 
de las propiedades físicas y químicas de los suelos.

Los resultados físicos indican que la clase textural es FA. Esa condición 
permite que estos cultivos puedan tener un mejor crecimiento y desarrollo 
de su sistema radicular. En la figura 21 se presenta la distribución de los ta-
maños de los agregados medios de los suelos. Los resultados muestran que 
el 68 % de los agregados presenta un diámetro superior a 0,75 mm, mientras 
que un 82,82 % presenta un diámetro inferior a 0,375 mm. Estas caracterís-
ticas se atribuyen a una menor capacidad de retención de agua (4,40 %), en 
comparación con los suelos de textura FA donde se cultiva achira.

Figura 21. Distribución acumulativa de tamaños de agregados de los suelos 
destinados a la producción de cultivos de especies frutales.
Fuente: Elaboración propia



La densidad aparente de estos suelos registra el mismo valor que los sue-
los FA donde se cultiva achira. La densidad real media es de 2,36 g/cm3. 
Este valor puede estar relacionado con la gibbsita, mineral característico 
de algunos suelos de origen volcánico.

En cuanto a la acidez, los resultados revelaron que en el 40 % de los sitios 
se presentaron suelos con pH entre fuertemente y extremadamente áci-
do, lo que genera deficiencias en magnesio, mientras que el 45 % de los 
terrenos son de pH moderadamente ácido, y el 10 % muestra un pH lige-
ramente ácido. Se observó que el 20 % de los sitios tiene bajos contenidos 
de materia orgánica, el 75 % presenta niveles medios y el 5 %, altos.

Se evidenció, además, que el 100 % de los suelos presenta niveles altos de 
fósforo, comportamiento similar al encontrado en los cultivos de raíces 
y tubérculos. En referencia al potasio, el 70 % de los predios cuenta con 
niveles medios y el 30 %, con niveles altos. En el caso del calcio, se evi-
denció que el 30 % de los sitios posee niveles bajos; el 55 %, medios, y el 
15 %, altos. En cuanto al azufre, el 55 % de los terrenos tiene niveles bajos; 
el 10 %, medios, y el 35 %, altos.

El análisis del contenido de los micronutrientes evidenció que en el 60 % 
de los predios se presentan niveles bajos de cobre y manganeso. Final-
mente, más del 65 % de los sitios presenta altos contenidos de hierro y 
zinc, y el 80 %, contenidos medios de boro. Los resultados descritos se 
pueden observar en la figura 22.

Etapa de siembra de cultivo de uchuva.
Foto: David Rodríguez Puertas

Capítulo II. Estado actual de los suelos
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Figura 22. Resultados de los análisis químicos de suelo con cultivos de frutales de clima frio.
Fuente: Elaboración propia



41

Ganadería
Se seleccionaron diferentes áreas de producción de ganadería de leche y 
doble propósito dentro de la zona de amortiguamiento del pnn Complejo 
Volcánico Doña Juana - Cascabel, con el objetivo de evaluar el estado de 
las propiedades físicas y químicas de los suelos.

Los resultados físicos evidencian que estos terrenos exhiben las mismas carac-
terísticas texturales que aquellos donde se produce achira. En la figura 23 se 
presenta la distribución del tamaño medio de los agregados. Los resultados 
muestran que los FA presentan el 77,52 % de los agregados con un diámetro ma-
yor a 0,75 mm y el 89,06 % con un diámetro menor a 0,375 mm. Estas caracterís-
ticas propician una mayor capacidad de almacenamiento de agua (8,83 %), en 
comparación con los suelos donde se siembra achira. En contraste, los suelos 
FArA tienen menor porcentaje en ambos casos: el 75,63 % de los agregados con 
un diámetro mayor a 0,75mm, y el 86,89 % con un diámetro menor a 0,25 mm.

Capítulo II. Estado actual de los suelos
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Foto: Diego Leonardo Cortés
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Los suelos FA registran un valor promedio de densidad aparente de 0,65 
g/cm3, mientras que aquellos con clase textural FArA muestran un valor 
medio de 0,84 g/cm3. Ambos son inferiores a los registrados en los terrenos 
destinados al cultivo de achira y a diversos frutales. Este comportamien-
to se puede atribuir a que estos sitios presentan contenidos más altos de 
materia orgánica. Por otra parte, los suelos fa registran una densidad real 
media de 2,08 g/cm3, mientras que los suelos FArA presentan 2,18 g/cm3.

En cuanto a la acidez, los resultados mostraron que el 9,09 % de los predios 
presenta un pH entre fuertemente y extremadamente ácido, mientras que 
el 54,55 % tiene un pH moderadamente ácido, que regula la disponibilidad 
del calcio y el magnesio, el 36,36 % muestra un pH ligeramente ácido. Se 
observó que en el 45 % de los predios se presentan contenidos medios 
de materia orgánica, y que el 45,45 % tiene niveles altos. Con respecto al 
fósforo, se evidenció que el 31,82 % de los predios presenta niveles medios 
y el 54,55 %, niveles altos. También se observó que en el 40,91 % de los 
predios hay niveles medios de potasio, y que en el 59,09 % los niveles son 
altos. En el caso del azufre, el 95,45 % de las áreas tiene niveles bajos.

Adicionalmente, al analizar los micronutrientes, se apreció que más del 
59 % de los sitios tiene niveles bajos de zinc y manganeso. En cuanto al 
cobre y el boro, se encontraron niveles medios en el 63,64 % y el 68,18 % 
de los sitios, respectivamente. En la figura 24 se observan los resultados 
antes descritos para el sistema productivo de ganadería.

Figura 23. Distribución acumulativa 
de los tamaños de los agregados de 

los suelos destinados a ganadería.
Fuente: Elaboración propia



43

Figura 24. Resultados de los análisis químicos de suelo con ganadería.
Fuente: Elaboración propia



Asociación de cultivos transitorios en terrazas para la conservación de suelos.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Capítulo III 

Prácticas de manejo 
sostenible de suelos

En el marco del desarrollo del proyecto “Diseño de un plan de reconver-
sión productiva en la zona de amortiguamiento del Complejo de Páramos 
Doña Juana, departamento de Nariño, en el marco de políticas públicas 
nacionales”, se han adelantado diversas prácticas de conservación y ma-
nejo sostenible del suelo, en colaboración con los productores locales y 
con base en un conocimiento previo de los terrenos predominantes en 
el municipio de La Cruz. Estas prácticas buscan mejorar las propiedades 
biológicas, físicas y químicas de los suelos, promoviendo así una gestión 
más sostenible de los recursos naturales.

Descripción general de prácticas de agricultura de 
conservación para el manejo sostenible del suelo
Como se mencionó anteriormente, la distribución de la vocación de 
uso en el municipio de La Cruz corresponde en un 9 % para actividades 
agropecuarias y en 91  % para actividades forestales de conservación. 
Sin embargo, el 52 % del territorio municipal se utiliza actualmente para 
actividades agrícolas y ganaderas, lo que genera diversos conflictos de 
uso del suelo en áreas de crucial importancia para la protección de la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
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La tabla 1 muestra el número de los sitios muestreados dedicados a la ga-
nadería y la producción de achira y frutales, en relación con los diferentes 
usos recomendados según la vocación de uso del suelo (madr, 2012). Se 
ha evidenciado que una gran proporción de los sitios muestreados, donde 
deberían implementarse acciones sostenibles de manejo y conservación 
de los recursos, está siendo utilizada para actividades productivas.

Tabla 1. Uso recomendado de los sitios muestreados en el municipio de La Cruz

Uso recomendado Número de sitios 
muestreados

Agrosilvopastoril 1

Cultivos permanentes 3

Cultivos transitorios 24

Forestal de producción-protección 15

Forestal de protección 27

Fuente: Elaboración propia

Estos hallazgos resaltan la necesidad de abordar los conflictos de uso del 
suelo y promover prácticas de manejo más sostenibles en el municipio 
de La Cruz, especialmente en áreas de importancia ecológica. La figura 
25 complementa esta información mostrando la localización de los sitios 
de muestreo y los usos recomendados en el municipio, lo que proporcio-
na una visión más completa de la situación actual del uso del suelo y las 
oportunidades de mejora.
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Figura 25. Mapa de localización de sitios de muestreo y usos recomendados en el 
municipio de La Cruz.
Fuente: Elaboración propia con base en madr (2012)

Estrategias sostenibles de sistemas agrícolas
Labranza mínima: en la zona de estudio no se utiliza labranza mecaniza-
da, sino labranza mínima o de tracción animal. Dada la susceptibilidad de 
los suelos a la erosión hídrica o eólica, la cual se favorece por las pendien-
tes que, en su mayoría, son superiores al 25 %, se recomienda continuar 
con prácticas como la siembra directa, especialmente en cultivos frutales 
como mora o granadilla.

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos

Sitios de muestreo por 
sistema productivo

Achira
Frutales

Ganadería
Otros

La Cruz

Cultivos transitorios intensivos de clima frío
Cultivos permanentes intensivos de clima frío
Agrosilvopastoril con cultivos permanentes
Forestal de producción de clima frío
Forestal de protección y producción
Forestal de protección
Conservación de recursos hidrobiológicos
Cuerpos de agua
Zonas urbanas

0 0,75 1,5 3 4,5 6
km

Uso principal recomendado
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Rotación de cultivos: algunos sistemas productivos, como arveja, papa, 
maíz y olluco, se siembran en rotación y en asocio. No obstante, se sugie-
re incluir otros cultivos asociados o realizar la rotación de leguminosas 
como fríjol o arveja con otros sistemas productivos. Esto facilita la fijación 
biológica de nitrógeno y aumenta la eficiencia en el uso y manejo soste-
nible de estos suelos.

Policultivos: esta práctica es ideal para mejorar la biodiversidad del sue-
lo y fomentar relaciones sinérgicas entre organismos, así como el control 
biológico de plagas y enfermedades. Se recomienda emplear policultivos 
tanto en los sistemas agrícolas como en los pecuarios, mediante la imple-
mentación de sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles.

Diversificación funcional: esta estrategia se refiere a la incorporación 
de diferentes cultivos, prácticas y componentes en un sistema agrícola 
o pecuario, siendo fundamental para aumentar la resistencia a plagas y 
enfermedades al diversificar los cultivos. Esto mejora la salud del sue-
lo aumentando su contenido de materia orgánica, su estructura y la bio-
diversidad microbiana; promueve la conservación del recurso hídrico; 
contribuye al fomento de la biodiversidad mejorando la polinización, el 
control biológico de plagas y la salud general del ecosistema, y aumenta 
la resiliencia ante el cambio climático, ya que los sistemas diversificados 
son más adaptables a las condiciones climáticas (Jardón Barbolla, 2018).

Acolchado: esta es una práctica que se realiza en el cultivo de fresa. Es 
recomendable ya que protege el suelo del impacto directo de las gotas de 
lluvia; mejora la retención de humedad al colocar una capa de material, ge-
neralmente plástico, sobre el suelo, alrededor de las plantas, y reduce la eva-
poración del agua. El acolchado favorece el control de arvenses, pues evita 
que las malas hierbas crezcan alrededor de las plantas; también evita que 
los frutos entren en contacto directo con el suelo húmedo, lo que reduce el 
riesgo de pudrición y enfermedades, y ayuda a mantener una temperatura 
más estable en el suelo, lo que es beneficioso para el sistema radicular y 
evita la pérdida de suelo por erosión (Torres-Bojorques et al., 2017).
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Abonos verdes: cultivos como la arveja o el fríjol pueden ser incorpo-
rados a modo de abonos verdes, lo que enriquece el suelo con materia 
orgánica y nutrientes.

Coberturas permanentes: esta práctica se realiza en sistemas productivos 
como achira o algunos frutales. Su implementación se recomienda para las 
calles de los cultivos, ya que actúa como una capa protectora sobre el suelo, 
evitando la erosión causada por el viento y la lluvia. Las raíces de las cobertu-
ras penetran en el suelo, aflojándolo y rompiendo las capas compactadas. Esto 
mejora la porosidad y la infiltración del agua, lo que permite que las raíces de 
los cultivos principales crezcan más profundamente. Las coberturas capturan 
nutrientes del suelo y los almacenan en su biomasa (reciclaje de nutrientes). 
Al cubrir el suelo, las coberturas compiten con las malas hierbas y reducen su 
crecimiento, mientras la biomasa de las coberturas se descompone y agrega 
materia orgánica. Esto mejora la retención de agua y la salud general del terre-
no (Meneses Buitrago & Bolaños, 2021; Sanabria Quispe et al., 2021). Entre las 
especies de arvenses o vegetación acompañante que pueden emplearse como 
cobertura permanente se encuentran las siguientes: tréboles (Trifolium sp.), vi-
cia (Vicia atropurpurea), avena (Avena sativa L.) y cobertura muerta o mulch.

Barreras y cercas vivas: esta práctica de conservación previene la pérdida 
de suelos por erosión hídrica, especialmente en terrenos con pendientes ma-
yores al 25 % de inclinación. Las barreras y cercas vivas se utilizan principal-
mente para marcar los límites de las parcelas y áreas de pastoreo, proporcio-
nando una referencia visual clara para los agricultores y ganaderos. Algunas 
especies de plantas utilizadas como barreras vivas pueden servir también 
como fuente de alimento para el ganado. Esto contribuye a la seguridad ali-
mentaria del animal y reduce la presión sobre los potreros. Algunas barreras 
vivas incluyen árboles y arbustos que pueden proporcionar madera, frutos 
u otros productos útiles, y que disminuyen la velocidad del viento, lo que 
beneficia tanto a los cultivos como al ganado. Algunas plantas de las barreras 
vivas tienen propiedades medicinales o se utilizan para otros fines —como 
la artesanía—, ayudan a retener la humedad del suelo y pueden enriquecerlo 
con materia orgánica y nutrientes (Morantes-Toloza & Renjifo, 2018).

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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Al momento de establecer barreras rompevientos, se deben tener en 
cuenta algunas características, como son:

•	 Elección de especies nativas: están adaptadas a las condiciones cli-
máticas y del suelo de la región, lo que permite un mejor desarrollo 
ante condiciones como heladas, escasez de agua, vientos fuertes y en-
fermedades de la zona. También permiten el desarrollo de flora y fau-
na, menores requerimientos de mantenimiento, mejora paisajística y 
evitan la invasión de especies exóticas (Cortez Egremy et al., 2017).

•	 Distancia de siembra: esta varía entre especies, por ejemplo, aque-
llas de tipo arbustivo de menor tamaño pueden tener una distancia 
de 0,5 a 2 m. Especies de porte alto o dosel abundante, como las 
nativas, pueden variar su distancia entre 4 y 20 m, lo que permite el 
paso de la luz y el desarrollo de diferentes tipos de pastos debajo de 
ellas (Escobar Pachajoa et al., 2022).

Con base en el conocimiento de las especies arbóreas y arbustivas de 
la zona, según los productores y profesionales, las especies a establecer 
en una barrera rompevientos, con varios estratos tanto para agricultura 
como ganadería, 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).

•	 Árboles-arbustos de porte medio a bajo: colla negra (Smallanthus 
pyramidalis), colla blanca (Verbesina arborea), sauco (Sambucus nigra) 
tilo (Sambucus peruviana), guarango (Mimosa quitensis), chilca 
(Baccharis latifolia), lechero o pillo (Euphorbia laurifolia) mortiño 
(Vaccinium meridionale Swartz), pelotillo (Viburnum triphyllum) y 
botón de oro (Tithonia diversifolia).
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Estrategias sostenibles de sistemas pecuarios
Pastoreo rotativo: la rotación de potreros es una práctica empleada por 
los productores con el fin de dejar descansar algunos terrenos del ingreso 
de animales y evitar su compactación por el excesivo pisoteo del ganado. 
Además, favorece el crecimiento y la calidad de los forrajes para la ali-
mentación animal. También contribuye a disminuir algunas plagas por 
efecto del pisoteo y mejora los indicadores productivos y los rendimien-
tos en el animal. En la figura 26 se muestra la rotación de potreros en la 
zona de estudio.

Figura 26. Práctica de rotación de potreros en un sistema silvopastoril, municipio 
de La Cruz.
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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Recuperación o renovación de praderas para manejar el suelo: la recu-
peración y la renovación de praderas son estrategias esenciales para me-
jorar la productividad y la calidad del forraje en los sistemas ganaderos. 
Estas prácticas buscan revitalizar las áreas de pastoreo que han experi-
mentado degradación debido al uso continuo y a otros factores. Entre las 
ventajas de su implementación está que permiten recuperar el vigor de 
las especies forrajeras, lo que aumenta la producción de biomasa y mejora 
la calidad del forraje. Las praderas recuperadas o renovadas deben man-
tener su productividad a lo largo del tiempo. Al aplicar estas estrategias, 
se busca que las características positivas (como la cobertura, el vigor y 
la calidad) sean estables y persistentes. Una vez mejorada, una pradera 
requiere un manejo adecuado para evitar futuras degradaciones. Esto im-
plica ajustar las prácticas según el nivel de deterioro y aplicar estrategias 
que mantengan la salud y la productividad del suelo. La recuperación o 
renovación de praderas evita la necesidad de establecer pastizales com-
pletamente nuevos, lo cual reduce los costos asociados a la siembra y al 
establecimiento de nuevas especies. Así, al mantener y mejorar las prade-
ras existentes, se reduce la presión sobre áreas naturales y se promueve la 
conservación del suelo y la biodiversidad (Lerma-Lasso et al., 2020).

Asocio gramíneas-leguminosas: esta asociación favorece la calidad nutri-
cional del forraje y promueve el aumento del consumo de materia seca (cms) 
por parte del animal. Esto mejora el valor nutricional de la dieta del animal, la 
producción de leche, el rendimiento de materia seca por hectárea, la fijación 
de nitrógeno atmosférico en el suelo por parte de las leguminosas, y reduce 
asimismo el uso de fertilizantes sintéticos (Castro Rincón et al., 2022).
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Cálculo de la carga animal: es importante para maximizar el consumo 
de forraje por parte de los animales, lo que evita el sobrepastoreo y pro-
mueve prácticas rotacionales. De esta manera se establece una carga 
animal adecuada, con el fin de disminuir el desperdicio de forrajes. De 
allí la importancia del tipo de pastoreo para garantizar la ingesta ade-
cuada de forraje por parte del animal. Para bovinos, se recomienda la 
implementación de pastoreo rotacional en franjas, por día y con cerca 
eléctrica (Cardona Iglesias et al., 2022).

Aprovechamiento de la fertilización residual y análisis de suelos: son 
estrategias para optimizar el manejo de los recursos y mejorar la produc-
tividad de los sistemas pecuarios. El aprovechamiento de la fertilización 
residual se basa en la utilización de nutrientes que quedan en el suelo 
después de un cultivo previo. Esto permite maximizar la eficiencia de los 
nutrientes y reducir la necesidad de aplicar fertilizantes externos. El aná-
lisis de suelos, por su parte, proporciona información precisa sobre la dis-
ponibilidad de nutrientes, pH y otras propiedades, lo que guía las decisio-
nes de fertilización. Para un balance nutricional apropiado, el análisis de 
suelos ayuda a determinar qué nutrientes están presentes en cantidades 
adecuadas y cuáles pueden ser deficientes. Esto permite ajustar la ferti-
lización para corregir desequilibrios y garantizar un suministro óptimo 
de nutrientes para las plantas. Finalmente, al aprovechar los nutrientes 
residuales y aplicar fertilizantes de manera precisa, se reduce la lixivia-
ción de nutrientes hacia las aguas subterráneas y se minimiza el impac-
to ambiental. Además, se evita la sobreexplotación de recursos naturales 
(Álvarez-Sánchez et al., 2020).

Implementación de cercas eléctricas y siembra de pasturas y árboles en un sistema silvopastoril. 
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Diseño de sistemas silvopastoriles: integran árboles, pastos y animales 
en un sistema productivo sostenible, de modo que aprovechan los benefi-
cios ambientales y económicos de la agroforestería. Asimismo, combinan 
la producción ganadera con la conservación de los recursos naturales, lo 
que mejora la calidad del suelo y diversifica los ingresos. Entre sus bene-
ficios se cuenta que, al integrar árboles, pastos y cultivos en una misma 
área, se logra un uso más eficiente del suelo y se reduce la erosión. Ade-
más, se mejora el bienestar animal al proporcionar sombra y alimento 
natural. Diferentes estudios demuestran que los sistemas silvopastoriles 
contribuyen a la conservación de la biodiversidad y aumentan la resilien-
cia de las fincas ante condiciones climáticas extremas. Además, capturan 
carbono, conservan la biodiversidad, regulan el agua, previenen la ero-
sión y la compactación del suelo, mejoran su productividad, así como la 
de los animales y de las fincas. Algunos ejemplos de sistemas silvopasto-
riles son las cercas vivas, los bancos forrajeros, los árboles dispersos en 
potreros, el pastoreo en plantaciones con árboles maderables o frutales, 
las cortinas rompevientos y el sistema silvopastoril intensivo (De la Pe-
ña-Domene et al., 2022).

Sistema de ramoneo con botón de oro.
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo
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Para concretar el plan de manejo sostenible de suelos, se presenta la infor-
mación en fichas que plantean recomendaciones específicas de manejo por 
sistemas productivos, integrando prácticas que promuevan la conservación 
del suelo y la sostenibilidad de las actividades agropecuarias en la zona.
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El cultivo de achira se realiza principalmente en áreas marginales y 
minifundios, siendo crucial para las economías campesinas, por la 
generación de empleo rural durante las épocas de cosecha (Caicedo 
Díaz et al., 2003). En 2022, Nariño fue el principal productor nacio-
nal, con 1.961 ha sembradas, lo que representa el 71,62 % del total, 
una producción de 22.608 toneladas y un rendimiento de 3 a 4 t de 
almidón por hectárea. La Cruz es el municipio con mayor produc-
ción, con 1.750 ha sembradas (Agronet, 2022). El principal propósito 
de la producción es la extracción de almidón para la elaboración del 
bizcocho de achira (Lobo-Arias et al., 2017).

• Pérdida de suelo en el momento de la siembra y la cosecha, aunque 
se destaca su aporte de biomasa vegetal en el momento de la cosecha

• Alta incidencia y severidad de problemas fitosanitarios, como el 
Fusarium sp., que causa pérdida de planta, lo que deja el suelo ex-
puesto a la radiación solar y a la precipitación.

• Pérdida del trazado de cultivo y de distancias de siembra, debido al 
sistema de raleo —que no obstante contribuye a la conservación del 
suelo—, lo que deja sectores del lote con baja densidad de plantas y 
con mayor susceptibilidad a la erosión.

• Pérdida de biomasa —debido al tratamiento de la achira en 
plantas de procesamiento— que no se devuelve al suelo en un 
marco de economía circular.

Achira

Achira

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos



Plan de manejo y conservación de suelos en la zona de amortiguamiento 
del Parque Nacional Natural Complejo Volcánico Doña Juana - Cascabel

56

Zo
n

if
ic

ac
ió

n
 y

 é
p

oc
as

 d
e 

si
em

b
ra

 d
el

 c
u

lt
iv

o
R

ec
om

en
d

ac
io

n
es

 té
cn

ic
as

 p
ar

a 
el

 
m

an
ej

o 
so

st
en

ib
le

 d
el

 s
u

el
o 

P
re

p
ar

ac
ió

n
 d

e 
su

el
o 

y 
si

em
br

a
Para obtener mayor rendimiento y uso eficiente del suelo, la época óptima 
de siembra del cultivo de achira es entre agosto y septiembre, con el fin de 
contar con la suficiente disponibilidad de agua lluvia durante el desarrollo 
vegetativo y para que el periodo de cosecha coincida con la época seca, de 
manera que se favorezca la concentración de almidón en los rizomas.

Cuando el establecimiento se realiza en lotes planos, como en los sectores 
de Tajumbina, La Estancia, La Cañada o Escandoy, se puede realizar un 
mayor laboreo del suelo y renovación de cepas, teniendo en cuenta la se-
lección de rizomas sanos y utilizando tracción animal, siembra y cosecha 
en raleo por dos o tres ciclos de cultivo.

En lotes con pendientes pronunciadas, como en San Francisco, San Anto-
nio, Campo Alegre y Buena Vista, se debe priorizar el sistema de cosecha y 
siembra en raleo, conservando el trazado del cultivo, y desinfectar las cepas 
después de la cosecha con la aplicación de fungicidas en drench.

• Utilizar labranza de tracción animal o manual en pendientes 
pronunciadas.

• Realizar cosecha y siembra en raleo.

• Seleccionar y desinfectar la semilla.

• Sembrar en curvas de nivel (figura 27) y en tres bolillos, en 
lotes con pendientes pronunciadas.

• Utilizar distancias de siembra de 1 x 0,8 m en promedio, 
estableciendo entre 12.000 a 15.000 plantas por hectárea.

• Fertilizar a los 2 y 4 meses posteriores a la siembra, a razón 
de 100 a 150 kg/ha de nitrógeno, 150 a 300 kg/ha de óxido de 
fósforo y entre 50 a 100 kg/ha de óxido de potasio.

• Suplementar elementos deficientes, como calcio, azufre y 
magnesio, mediante el uso de fuentes como cal dolomita y 
yeso agrícola, en suelos sin problemas de acidez, así como sul-
fato de magnesio y adición de elementos menores.
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s • Sembrar un surco de maíz en cada dos o tres surcos de achira 
(figura 28 y figura 29), teniendo precaución con el cogollero 
(Spodoptera sp.).

• Asociar con arveja o fríjol en el inicio del ciclo productivo.

• Plantear sistemas agroforestales con especies nativas, maderables 
o con propósito de alimentación animal, y con leña en franjas, como 
barreras vivas o árboles dispersos.

• Rotar con cultivos de leguminosas, frutales u hortalizas.

El cultivo de achira es reportado como tolerante a las condi-
ciones de sequía, inclusive requiere dos meses de tiempo seco 
antes de la cosecha, para mejorar la concentración de almidón. 
Sin embargo, se requiere adición de riego cuando se presenta 
sequía durante los primeros cuatro meses del cultivo.

Para mantener el trazado del cultivo, es importante que, duran-
te la cosecha en raleo, se seleccione el mejor colino en cuanto a 
sanidad, vigor y ubicación.

Durante la cosecha, el cultivo de achira genera una conside-
rable cantidad de biomasa vegetal, que, tras su descomposi-
ción, actúa como cobertura del suelo y aporta nutrientes y 
agua. Es crucial distribuir esta biomasa de manera uniforme 
en el lote (figura 30) y descubrir los rizomas recién sembra-
dos para facilitar su emergencia.

Además, la planta de procesamiento de achira produce una 
gran cantidad de bagazo y agua residual que pueden ser de-
vueltos al suelo mediante compostaje, lo que contribuye a me-
jorar las propiedades tanto químicas como físicas del suelo.

Se debe realizar control de arvenses hasta los cuatro o cinco 
meses, cuando el cultivo cierra calles. Esto requiere entre dos y 
tres momentos, según la distancia de siembra y el clima.
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Figura 27. Trazado en curvas de nivel.
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo

Figura 28. Asocio de achira-maíz-café.
Foto: Juan Fernando López Rendón

Figura 30. Distribución de biomasa 
residual como cobertura de suelo.

Foto: Juan Fernando López Rendón

Figura 29. Sistema de asocio maíz-achira.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Nombre

Cultivos

Se desarrollan en la zona en asociación o relevo de cultivos de 
pastos y frutales, y contribuyen a la seguridad alimentaria, a la 
alimentación animal y a la generación de ingresos.

• Bajo rendimiento.

• Alta incidencia de plagas y enfermedades.

• Significativas pérdidas de suelo por erosión en las etapas de siembra, 
aporques y cosecha, principalmente en el cultivo de papa.

• Erosión por siembra en surcos a favor de la pendiente.

Preferiblemente, establecer los cultivos de papa en terrenos planos a 
ondulados, en la zona del corregimiento de Tajumbina y La Estancia.

Cultivos transitorios

Papa, ulluco, maíz, arveja, etcétera

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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s • Establecer rotaciones entre gramíneas (maíz), leguminosas 

(arveja) y tubérculos (papa, ulluco).

• Asociar cultivos de maíz tipo milpa ajustados para la zona con 
leguminosas como fríjol, y raíces y tubérculos andinos (figura 31).

• Realizar sistemas de siembra en wachado en rotación de pas-
tos y papa (figura 32).

En la rotación de cultivos se debe aprovechar el aporte de bio-
masa del maíz para cobertura vegetal muerta y como sustrato 
para establecer siembras directas de leguminosas.

Aprovechar el suelo disturbado después de la cosecha de 
tubérculos para realizar siembras de granos.

• Realizar selección de arvenses nobles, utilizando controles 
dirigidos y selector de arvenses.

• Seleccionar arvenses nobles y leguminosas que favorezcan la 
fijación de nitrógeno en el suelo.

Figura 31. Sistema de asocio 
maíz-tubérculos andinos.

Foto: Juan Fernando López Rendón



61

Figura 32. Preparación de suelo con 
wachado.
Foto: Juan Fernando López Rendón
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Nombre

Cultivos

La alimentación ganadera se basa en gramíneas y leguminosas, 
cuyo desarrollo depende de las condiciones agroclimáticas. Es 
crucial manejar el pastoreo para garantizar la durabilidad y la cali-
dad de las especies (Navas Panadero et al., 2020).

Las pasturas son el principal alimento para los bovinos, pues pro-
porcionan nutrientes esenciales para la producción de leche y car-
ne. Una mezcla adecuada de gramíneas y leguminosas mejora la 
cobertura del suelo, el uso del agua y el ciclaje de nutrientes; asi-
mismo, reduce la erosión y aumenta la biodiversidad del suelo, así 
como el balance de la dieta animal (University of Florida/Institute 
of Food and Agricultural Sciences [uf/ifas Extension], s. f.).

Los sistemas silvopastoriles integran árboles, arbustos, pasturas y ani-
males (figura 33 y figura 34), lo que mejora la producción de forraje y la 
diversidad de fauna y flora (Escobar Pachajoa et al., 2022).

Ganadería

Praderas, pastos de corte, bancos 
de proteína, silvopastoreo

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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La producción ganadera extensiva en áreas estratégicas ha permitido la ex-
pansión de la frontera agrícola para la producción de forrajes. Sin embargo, 
la presencia de bovinos en estas áreas promueve la deforestación, debido 
al consumo y la destrucción de árboles y arbustos nativos, lo que genera, 
además, la compactación y erosión de los suelos (efecto pata de vaca). El 
manejo inadecuado de los sistemas de pastoreo, como el pastoreo continuo 
y el sobrepastoreo, deteriora las pasturas. La ausencia de planes para esta 
práctica, la falta de introducción de especies alternativas, el uso inadecuado 
del recurso hídrico y la falta de cultivos estratégicos para épocas de escasez 
de forrajes resultan en una baja productividad ganadera y aumentan el uso 
de suelos que deberían destinarse a la conservación. Además, en estas zonas 
es común la falta de análisis de suelos, lo que lleva a la aplicación de ferti-
lizantes innecesarios o en cantidades incorrectas, lo cual impacta negativa-
mente la producción, tanto ambiental como económicamente. El menor uso 
de abonos orgánicos y biopreparados también reduce la productividad y el 
cuidado ambiental en la producción ganadera.

El establecimiento de pasturas para el consumo directo de los animales 
debe realizarse en terrenos planos o con pendientes moderadas. Esta acti-
vidad está extendida en el municipio de La Cruz, pero es necesario imple-
mentar estrategias de sostenibilidad para reducir su impacto en las áreas 
próximas a la zona de páramo. Se recomienda realizar estas prácticas fuera 
de la zona de amortiguamiento, especialmente en veredas como El Pla-
cer, La Estancia y Tajumbina. En las veredas dentro del área de amorti-
guamiento, como Escandoy, La Palma, El Aposento, Loma Larga y Alto de 
Ledezma, se sugiere adoptar prácticas de ganadería sostenible.

El establecimiento y el manejo de nuevas pasturas deben comenzar con un 
análisis de suelos, a fin de conocer sus características y seleccionar las pas-
turas adecuadas. Especies como el ryegrass y los tréboles deben sembrarse 
en épocas con suficiente disponibilidad de agua, en altitudes de 2.400 a 
3.200 m s. n. m. y en suelos con un pH entre 5 y 7. El primer corte debe 
realizarse a los 90 días de su establecimiento y los pastoreos subsecuentes, 
cada 28 a 35 días.
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• Hacer análisis de suelos antes de la siembra o de la renovación de 
una pradera, con el fin de aplicar la dosis de enmiendas y fertilizan-
tes necesaria, si los resultados lo recomiendan.

• Realizar la renovación de pradera mediante el rayado del lote con 
tracción animal y en contra de la pendiente, con distancias entre 
líneas de 50 a 100 cm y una profundidad de 30 cm. Esta práctica 
permite romper los estolones de kikuyo, descompactar el suelo y 
hacer intersiembra de nuevas semillas de pastos mejorados.

• Seleccionar semillas certificadas y de calidad. Estos pastos deben 
ser adaptados a las condiciones agroclimáticas adecuadas, como 
una altitud mayor a 2.400 m s. n. m. y pH entre 5 y 7.

• Hacer pruebas de pregerminación de semillas, que deben arrojar re-
sultados superiores al 85 %. Esta práctica evita pérdidas económicas por 
inversión en semillas y preparación del suelo para nuevas resiembras.

• En cuanto a densidad, sembrar el kikuyo (Cenchrus clandestinus) 
por estolón de fácil propagación, entre 0,5 a 1,5 kg/100 m2. Con rye-
grass (Lolium sp.), en razón de 75 a 100 l/ha, y con tréboles como 
único forraje, en razón de 30 a 35 l/ha y en mezcla 3 a 10 l/ha.
	
• En cuanto a pastos de corte. King Grass: sembrar de 1 a 1,5 to-
neladas de material vegetal por hectárea en surcos de 45 a 60 cm. 
Maralfalfa: sembrar 7 a 8 yemas por metro lineal. Avena forrajera 
Altoandina: sembrar 80kg/ha. Pasto brasilero: sembrar 4.000 ce-
pas o macollas separadas 50 cm y en surcos de 50 cm, o sembrar 3 
tallos en distancia de 70 a 80 cm.

• Todas las semillas de pastos deben ser cubiertas con tierra para evi-
tar pérdidas por lluvias fuertes y permitir el inicio de la germinación.

• En sistemas silvopastoriles, hacer un hueco de dos veces el ta-
maño del árbol en bolsa, hacer corrección de suelos, aplicar abono 
orgánico y cubrir con tierra.

• Con respecto a densidad de siembra, dependiendo de la especie: 
para árboles de porte alto, implementar distancias ente 4 y 20 m; 
para arbustos, distancias entre 0,5 y 1,5 m. La distribución depende-
rá del diseño: barrera rompeviento, banco de proteína, sistema de 
ramoneo o sistemas para conservación de agua.

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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• Integrar gramíneas y leguminosas en proporción 70 % gramí-
neas como kikuyo (Cenchrus clandestinus), saboya —o falsa poa— 
(Holcus lanatus), azul orchoro (Dactylis glomerata) o ryegrass 
(Lolium sp.) y 30 % leguminosas como trébol rojo (Trifolium pratense) 
o trébol blanco (Trifolium repens) (figura 35).

• Establecer el cultivo con subsoladores biológicos, como remolacha 
forrajera (Beta vulgaris), rábano forrajero (Raphanus landra Moretti), 
achicoria (Cichorium intybus) o llantén (Plantago major L.).

• Aprovechar la fertilización residual: siembra de papa o maíz y, 
posteriormente, siembra de semillas de pastos.

En praderas, se recomienda implementar sistemas de riego por 
aspersión, considerando las condiciones agroclimáticas de la 
zona. Asimismo, realizar este proceso con el acompañamiento 
de un ingeniero agrícola o técnico especializado en sistemas de 
riego, para determinar la lámina de agua a aplicar, los tiempos y 
la frecuencia de riego.

En los bebederos para ganado, usar llaves de paso, bebederos 
automatizados o reguladores de paso, para evitar el desperdicio 
de agua y, por tanto, impedir la erosión del suelo.

Manejo de excretas: distribuir zonas en las que haya mayor aglo-
meración hacia zonas donde se encuentre menor aglomeración, de 
manera que las excretas se extiendan uniformemente en todo el po-
trero. Esto permite mejor distribución de la materia orgánica en el 
lote y una disminución de los sitios hospederos para la garrapata.

Residuos vegetales: los residuos de podas de árboles, de arbustos 
del sistema silvopastoril o de pastos madurados pueden ser utili-
zados para la alimentación de los animales o para la preparación 
de abonos orgánicos. Estos se pueden aglomerar en montones y, 
una vez mezclados con el estiércol (figura 36), iniciar disminución 
de partícula y volteos para asegurar la descomposición del mate-
rial. Esta labor permite eliminar enfermedades y brindar al suelo 
un insumo de excelente calidad.

Dependiendo del nivel de infestación, lo ideal es hacer control 
manual, erradicando las malezas al finalizar cada pastoreo y 
evitar así la propagación. También se puede hacer control de 
tipo mecánico con guadaña.
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 Determinar la carga animal es crucial para establecer el número 

adecuado de animales en un lote, lo cual evita el sobrepastoreo y 
permite la recuperación del suelo. Una vaca de 500 kg debe con-
sumir el 12 % de su peso en forrajes, es decir, 60 kg de pasto verde. 
Sumando un 30 % de desperdicio por heces, orina y pisoteo, cada 
animal requiere 78 kg de pasto diario.

El método del aforo de praderas permite calcular el forraje dispo-
nible en un lote. Se usa un marco de 1 m2, se lanza al azar en di-
ferentes áreas (pasturas altas, medias y bajas), se corta y se pesa 
el forraje, se promedian los resultados y se multiplica por 10.000 
(m/ha). Esto arroja la cantidad de forraje por hectárea, que se di-
vide por los días de pastoreo (35-40 días para pasto kikuyo). Co-
nociendo la disponibilidad diaria de forraje, se puede determinar 
el número de animales que pueden pastar en el lote diariamente 
(Cardona Iglesias et al., 2022).

Figura 33. Sistema silvopastoril.
Foto: Juan Fernando López Rendón

Figura 34. Sistema silvopastoril.
Foto: Diego Leonardo Cortés Delgadillo

Figura 35. Pasturas en asociación.
Foto: Lina Marcela Ríos Peña
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Figura 36. Incorporación de excretas en 
preparación de abonos orgánicos.

Foto: David Rodríguez Puertas
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Cultivos

Los cultivos de granadilla (Passiflora ligularis Juss.) y gulupa 
(Passiflora edulis Sims) pertenecen a la familia de las pasifloras; son 
plantas perennes, semileñosas, del tipo enredadera, con un sistema 
radical superficial, el cual penetra hasta 45 cm de profundidad; re-
quieren suelos de textura liviana, franco-arenosa a franco-arcillosa, 
y se adaptan a cualquier grado de pendiente y el pH del suelo debe 
estar entre 6,5 y 7,5 (Ocampo Pérez et al., 2012).

La uchuva (Physalis peruviana) es una planta típica de la zona Andina. 
La temperatura óptima para su cultivo está en el rango de los 13 a los 
18 ºC. El exceso de humedad en el ambiente y en el suelo generan el 
rajado del fruto, principal problema fisiológico que presenta. La preci-
pitación requerida oscila entre 1.000 y 2.000 mm/año, con humedad re-
lativa entre 70 y 80 %. El suelo debe tener una textura de franco-arenosa 
a franco-arcillosa, estructura granular, contenido de materia orgánica 
superior al 3 % y pH entre 5,5 y 6,5 (Núñez Zarantes et al., 2023).

La mora (Rubus glaucus) es un cultivo de clima frío. La altitud óptima 
es de 1.800 a 2.500 m s. n. m., la temperatura óptima está en el rango de 
14 a 18 ºC y la humedad relativa, entre 70 y 80 %. La humedad relativa 
por encima del 80 % favorece la incidencia de enfermedades. La preci-
pitación óptima está entre 1.500 y 2.500 mm/año. La textura para un 
crecimiento adecuado debe ser franco-arenosa a franco-arcillosa, para 
que no se genere encharcamiento, con altos niveles de materia orgáni-
ca, fósforo y potasio, y un pH de 5,2 a 5,7 (Franco & Bernal, 2020).

Frutales

Granadilla, gulupa, uchuva y mora
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• Ausencia de coberturas vegetales, debido al alto uso de herbicidas para lim-
pieza de calles, situación que favorece la pérdida de suelo, debido a erosión 
eólica e hídrica, que se incrementa con el aumento de la pendiente.

• Ausencia de cultivos intercalados con los cultivos de frutales, sobre todo 
durante la etapa vegetativa. Esta situación disminuye la incorporación de 
materia orgánica al suelo, generada por los residuos del cultivo intercalado.

• Nutrición de los frutales realizada principalmente a través del uso de fertili-
zantes de síntesis química, sin el apoyo de análisis químico de suelo, lo que 
reduce la actividad microbiana.

• Gallinaza como abono orgánico principalmente usado en los frutales. Es una 
fuente importante de nutrientes que, sin embargo, generalmente se aplica 
fresca. Esto la convierte en la vía de diseminación de problemas sanitarios del 
suelo, como nematodos, hongos y bacterias.

• Contar con análisis de suelo para decidir correctamente sobre la 
aplicación de enmiendas orgánicas y calcáreas para corregir el pH.

• Sembrar en camellones si el lote tiene antecedentes de encharca-
miento (figura 37 y figura 38).

• Hacer manualmente o con ahoyadora mecánica, si el lote no pre-
senta antecedentes de encharcamiento, huecos de 30 x 30 cm.

• Si hay problemas de acidez, encalar el hoyo 15 días antes de la 
siembra, aplicar entre 0,5 y 1 kg de materia orgánica + 0,5 kg de 
roca fosfórica o Fosforita Huila, para favorecer el desarrollo del 
sistema radical del cultivo.

Los cultivos se establecen principalmente en lotes planos, con pen-
diente entre leve y moderada, principalmente en el corregimiento de 
Tajumbina, vereda El Placer. Por el carácter perenne de los frutales en 
mención, se recomienda la siembra en épocas lluviosas, con humedad 
relativa entre 70 y 80 %, nubosidad media a alta y temperaturas entre 
14 y 18 ºC, para favorecer el establecimiento de los cultivos, reducir la 
pérdida de plantas por condiciones ambientales adversas y estimular el 
crecimiento vegetativo durante las primeras etapas.
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Se recomienda la asociación de cultivos (figura 39), especialmente 
durante la etapa vegetativa del cultivo principal, ya que las distan-
cias de siembra sugeridas manejan como mínimo un espacio en-
tre calles de 2 m, suficiente para la siembra de diferentes cultivos 
de ciclo corto, dentro de los que se recomienda la siembra de le-
guminosas arbustivas —como fríjol y arveja—, cilantro y hortalizas 
—como lechuga, repollo, coliflor, entre otras—, además de legumi-
nosas forrajeras para la alimentación de especies menores, como el 
cuy. Esto aumenta los ingresos económicos y suple las necesidades 
alimenticias de las familias de los agricultores, además de cubrir el 
suelo, lo cual mitiga problemas de erosión y de aporte de materia 
orgánica a través de los residuos vegetales de los cultivos en asocio.

Durante las épocas de menor precipitación, se sugiere instalar un 
sistema de riego por goteo, para favorecer el uso eficiente del recur-
so hídrico, aportando dosis adecuadas de agua. Se recomienda el 
uso de tensiómetros agrícolas con el fin de determinar el momento 
exacto para realizar el riego y la cantidad de líquido a aplicar.

Se recomienda análisis físico y de retención de humedad, para ser 
más eficientes en el manejo suplementario de agua en los cultivos.

Cuando se presente biomasa residual, producto de las podas, se re-
comienda retirar del lote este residuo y hacer compostaje, con el 
fin de reducir la producción de inoculo de enfermedades de interés 
durante el proceso de descomposición, además de obtener compos-
taje totalmente inocuo, libre de plagas y enfermedades de interés, 
que sirva para mejorar las características físicas, químicas y micro-
biológicas del suelo.

Se recomienda recoger la fruta caída y disponer la fruta enferma 
y no apta para ser comercializada fuera del lote de cultivo, a fin de 
evitar la presencia de inoculo de enfermedades.

La cosecha no es una labor limitante que deteriore la calidad del suelo.

Se recomienda el manejo de arvenses en las calles de forma 
mecánica, bien sea con azadón o con guadaña. El material ve-
getal resultante se puede disponer en el plato de la planta, para 
establecer un mulch, lo que reduce el crecimiento de arvenses 
que puedan competir con el cultivo, disminuye la evaporación 
del agua del plato y, además, aporta materia orgánica.

Se aconseja también realizar el plateo con azadón, de forma super-
ficial, evitando herir las raíces del cultivo y favoreciendo la entrada 
de patógenos limitantes, como es el caso de Fusarium sp.

Se recomienda evitar el uso de herbicidas de síntesis química.



69

Figura 37. Camellones en cultivo 
de uchuva.
Foto: David Rodríguez Puertas

Figura 38. Camellones en cultivo de fresa.
Foto: David Rodríguez Puertas

Figura 39. Sistema de asocio 
achira-granadilla.
Foto: David Rodríguez Puertas

Capítulo III. Prácticas de manejo sostenible de suelos
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El “Plan de manejo y conservación de suelos en la zona de 
amortiguamiento del Parque Nacional Natural Complejo Volcánico Doña 
Juana - Cascabel” busca optimizar el uso y manejo de los suelos en áreas 
estratégicas del municipio de La Cruz, Nariño, Colombia. Este plan se 
desarrolla en el marco de políticas públicas nacionales y en colaboración 
con productores locales, abordando tanto prácticas productivas sostenibles 
como de conservación. El documento destaca la importancia de las 
condiciones edafoclimáticas de la región e identifica los principales cultivos 
y actividades agropecuarias que impactan el suelo. Se detallan prácticas 
tradicionales en cultivos de raíces y tubérculos, frutales, gramíneas, 
leguminosas y ganadería, que influyen significativamente en la calidad del 
suelo. El plan incluye una evaluación del estado actual de los suelos, donde 
se identifican conflictos de uso y la necesidad de implementar prácticas de 
manejo sostenible. Se proponen estrategias de agricultura de conservación, 
que incluyen la labranza mínima y sistemas agrosilvopastoriles, para mejorar 
las propiedades biológicas, físicas y químicas del suelo, a fin de promover 
una gestión más sostenible de los recursos naturales. Este proyecto contó 
con el apoyo de 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), así como del programa dret ii, 
que busca fortalecer la capacidad técnica y humana en la región para 
fomentar el desarrollo rural sostenible y la protección de la biodiversidad 
en áreas de importancia ecológica.
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