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Eliana Martinez Pachén

La agricultura campesina familiar y co-
munitaria (ACFC) comprende las unidades
de produccion y consumo, cuya finalidad
es la reproduccion de la familia o de la co-
munidad, mas alla de la generacion de ga-
nancias (Forero Alvarez, 2003). La mayor
parte de la agricultura en Colombia es de
tipo familiar y comunitario, con cerca del
52,5% de las unidades productivas agro-
pecuarias, el 68,57 % de las personas dedi-
cadas a la agricultura y aproximadamente
63.892.440 ha (Unidad de Planificacion
Rural Agropecuaria [UPRA], 2023).

La politica piablica colombiana, en la
Resolucion 464 de 2017 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, define a la
agricultura campesina, familiar y comuni-
taria como:

[...] sistema de produccién y organizacion
gestionado y operado por mujeres, hom-
bres, familias, y comunidades campesinas,
indigenas, negras, afrodescendientes, rai-
zales y palenqueras que conviven en los te-
rritorios rurales del pais. En este sistema se
desarrollan principalmente actividades de
produccion, transformacion y comercializa-
cion de bienes v servicios agricolas, pecua-
rios, pesqueros, avicolas vy silvicolas, que
suelen complementarse con actividades

no agropecuarias. Esta diversificacion de
actividades y medios de vida se realiza pre-
dominantemente a través de la gestion y el
trabajo familiar, asociativo o comunitario,
aunque también puede emplearse mano
de obra contratada. El territorio y los ac-
tores que gestionan este sistema estan
estrechamente vinculados vy co-evolucio-
nan combinando funciones econdmicas,
sociales, ecolégicas, politicas y culturales.
(Barrera Gutiérrez & Millan Guzman, 2022,
p. 4)

La Resolucion 464 menciona, ademas, 10
ejes estratégicos y 19 lineamientos de po-
litica pablica para el fortalecimiento de la
ACFC, junto con los instrumentos de foca-
lizacion y caracterizacion de la poblacion
objetivo. Asi, se identifican como sujetos
de la politica de la ACFC aquellos que cum-
plan simultaneamente con los siguientes
criterios generales:

» Predominio de la actividad economi-
ca agropecuaria, desarrollada de forma
directa.

« Uso predominante de la mano de obra
familiar o comunitaria; al menos el 50%
de la mano de obra empleada en la uni-
dad productiva debe ser provista por




el hogar o la comunidad étnica a la cual
pertenecen.

« Extension maxima de la unidad produc-
tiva, que equivale a una unidad agricola
familiar (UAF) de la zona correspondiente
relativamente homogénea.

« Residir o vivir dentro de un perimetro
funcional a la finca, o territorio colectivo,
del cual se derivan sus medios de vida.

Los agricultores familiares proporcionan la

mayor parte de los alimentos del mundo,

son los principales inversores de la agri-
cultura y constituyen la columna vertebral
de la estructura econémica rural (Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura [FAO] & Fondo

Internacional de Desarrollo Agricola [FIDA],

2019). La apuesta por el fortalecimiento de

la ACFC se debe a su potencial para impul-

sar el desarrollo rural con enfoque territo-
rial en Colombia, asi como la sostenibilidad

y productividad de la actividad agropecua-

ria, puesto que mejora el bienestar y buen

vivir de la poblacion rural.
Debido a la gran variedad de categorias

o tipologias de ACFC que se derivan de unir

las particularidades de los territorios en

Colombia con los criterios para definir a los

agricultores campesinos, familiares y co-

munitarios, no es posible plantear una ani-
ca via de fortalecimiento de capacidades
para este sector. Por esto, las estrategias
son mdaltiples v es recomendable que se
ejecuten a partir del esquema de la gestion
adaptativa, en el cual es necesaria una lec-

tura inicial del contexto, un diagnostico y

la construccion de planes de accién que se

realicen desde un proceso de seguimiento

y evaluacion continuo que permita ajustar

las actividades segun los impactos que se

observan.
Es importante reconocer la diversidad
de la ACFC en el momento de construir una

institucionalidad para el desarrollo tecnolo-
gico apropiado para los pequefos produc-
tores, tema del que trata la mayor parte de
este libro. Mas alla del tamano de predios
y del tipo de mano de obra familiar, la tec-
nologia local y el destino de la produccion
son los factores que determinan en gran
medida las alternativas de fortalecimiento
de capacidades. Por ejemplo, para algunos
agricultores puede ser prioritario cumplir
los requisitos para certificarse en produc-
cion organica, como en el caso de los agri-
cultores especializados en productos de
exportacion como el café, mientras que
para otros la prioridad puede ser el fortale-
cimiento de los mercados locales, comuni-
tarios o agroecologicos, donde venden los
excedentes de su produccion usualmente
variada y a pequena escala.

En resumen, las rutas para promover
la innovacion en la ACFC son diversas vy
contexto-dependientes; no obstante, el
desarrollo de tecnologias para los peque-
nos productores debe procurar ser inclusi-
vo. En particular, se espera que mediante
un enfoque de inclusidn se reconozcan vy
potencialicen las habilidades y oportuni-
dades para los agricultores de la ACFC, v
que se creen las condiciones para que ellos
aporten a la transformacion del sector
agropecuario y de las relaciones a las que
estan subordinados. Para lograr este pro-
posito, mas alla de la obtencion del produc-
to tecnoldgico, importa el proceso llevado a
cabo para lograrlo; esto es, si se tomaron
en cuenta las caracteristicas agroecologi-
cas, socioeconomicas, politicas y cultura-
les del territorio, asi como las necesidades,
las expectativas y los conocimientos de los
productores y consumidores.

Teniendo en cuenta lo anterior, desde
diferentes sectores se ha propuesto que
el paradigma de la agroecologia tiene un

1
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potencial grande para lograr el fortaleci-
miento de la ACFC, por cuanto puede pro-
mover el acceso a la innovacion y a las
nuevas tecnologias, junto con los cono-
cimientos tradicionales (FAO, 2021a). La
agroecologia se destaca por ser uno de
los paradigmas con mayor potencial para
fortalecer la ACFC gracias a su enfoque
integral, transdisciplinario y pluriepiste-
mologico. Es integral porque busca com-
prender y transformar la realidad como
un todo indisoluble que se debe abordar
desde diferentes aristas; es transdiscipli-
nar porque requiere la aplicacion de con-
ceptos y metodologias de disciplinas tan
variadas como la agronomia, la ecologia,
la sociologia, la antropologia, la economia
y la geografia, y es pluriespistemologica
porque reconoce la diversidad de sabe-
res que deben interactuar, en particular
el conocimiento cientifico y el tradicional.

De acuerdo con Lopez y Tendero (2014),
la agroecologia:

[...] toma partido por hacer ciencia con vy
para la gente, desde el supuesto de que
es el sujeto investigado quien debe definir
la finalidad vy los objetivos de la investiga-
cion (qué y para qué), asi como sus formas
(el como). Lo cual se pretende conseguir a
través de la implementacion de metodolo-
gias participativas de investigacion social y
agronomica. (p. 30)

La gestion de ciencia, tecnologia e innova-
cion (CTel) agropecuaria desde la agroeco-
logia facilita el abordaje de la complejidad
que plantea la ACFC, en la cual los actores
locales reclaman mayor horizontalidad en
el desarrolloy en la promocion de tecnolo-
gias apropiadas a sus contextos, y también
porque atribuye a los productores un papel
protagonico en los procesos de aprendi-
zaje e innovacion; ademas, considera los

conocimientos como el fruto de la coope-
racion de los productores y los cientificos
formales (FAO, 2014).

Desde la legislacion colombiana se
plantea el vinculo entre la ACFC y la agro-
ecologia para la creacion y recreacion de
sistemas productivos sostenibles y terri-
torios resilientes, y particularmente como
un modelo de sistemas productivos en
areas de especial significacion ambiental
condicionadas por su uso, como aquellas
sustraidas de la reserva forestal, o areas
protegidas que admiten uso sostenible,
como los distritos de conservacion de
suelos vy los distritos de manejo integra-
do, entre otras (MADR, 2017). Ademas del
aporte a la sostenibilidad ambiental de los
sistemas productivos, también se reco-
noce la relacion entre la agroecologia y la
seguridad alimentaria y la nutricion (FAO,
2014). Este Gltimo aspecto, exacerbado
por la pandemia del Covid-19, el aumento
de las desigualdades y el incremento de la
malnutricion, que han llevado a decenas
de millones de personas al hambre (FAOQ,
2021a).

En Colombia, especificamente, se re-
portd un deterioro importante de la seguri-
dad alimentaria en la pandemia, durante la
cual los hogares tuvieron que implementar
estrategias de supervivencia, como redu-
cir el tamano de las porciones de alimen-
tos y el nimero de comidas; esta situacion
paso del 54% en 2015, segun la Encuesta
Nacional de la Situacion Nutricional (EN-
SIN), aun 67 % en 2022 (Programa Mundial
de Alimentos [PMA], 2023). En un sentido
mas amplio, desde el Plan Nacional de De-
sarrollo 2023-2026 "Colombia, Potencia
Mundial de la VVida" se propone la meta de
“derecho humano a la alimentacion’, que
esta enfocada en el aumento de la sobe-
rania y autonomia alimentaria, asi como



en la superacion de la pobreza y la elimi-
nacion del hambre en la primera infancia.
Al respecto, es necesario recordar que el
derecho humano a la alimentacion adecua-
da (DHAA) se ejerce cuando “todo hombre,
mujer o nino, ya sea so6lo o en comin con
otros, tiene acceso fisico y econdmico, en
todo momento, a la alimentacion adecuada
0 a medios para obtenerla” (Comité de De-
rechos Econdmicos, Sociales y Culturales
[cpEsc], 1999).

Se han establecido cinco componentes
del DHAA. El primero de ellos es la dispo-
nibilidad, que comprende la posibilidad de
alimentarse directamente de lo que produ-
ce la tierra u otros recursos naturales, o a
través de un sistema eficaz de distribucion,
procesamiento y comercializacion que per-
mita trasladar los alimentos desde el lugar
de produccion hasta donde sea necesario,
segln la demanda; el segundo es la esta-
bilidad, que determina que la oferta de ali-
mentos debe ser estable en el tiempo en
cada lugar; el tercero es la accesibilidad, la
cual indica que todas las personas deben
tener acceso, en términos econoémicos v
fisicos, a alimentos suficientes y adecua-
dos, sin que ello comprometa la provision
y satisfaccion de otras necesidades basi-
cas; el cuarto es la sostenibilidad, segin
la cual la gestion de los recursos naturales
debe hacerse de tal forma que se garantice
la disponibilidad de alimentos suficientes
no solo para las generaciones presentes,
sino también para las futuras, y el quinto
es la adecuacion, la cual senala que la ali-
mentacion disponible debe ser suficiente
y nutritiva para satisfacer las necesidades
alimentarias de las personas, sin sustan-
cias nocivas y aceptable para la cultura del
grupo humano al que pertenece cada per-
sona (FAO, 2013).

Desde la FAO se destaca el vinculo en-
tre el DHAA y las inversiones responsables
en la agricultura, junto con una serie de
principios que permiten asegurar, de ma-
nera progresiva, el derecho humano a la
alimentacion. En dichos principios se in-
cluyen aspectos como la disponibilidad de
tierras productivas y de recursos natura-
les, asi como de sistemas de distribucion,
procesamiento y comercializacion en buen
funcionamiento; la creacion de programas
adaptados a los derechos y necesidades de
los grupos y personas mas vulnerables, y la
adaptacion cultural de la dieta y la inocui-
dad de los alimentos (FAO, 2021b).

La pandemia del Covid-19 ha agravado
las desigualdades existentes y esta llevan-
do a millones de personas al hambre y a la
pobreza, por lo que resulta fundamental
movilizar a mas personas v a los Gobiernos
para transformar los sistemas alimentarios
hacia un modelo mas justo y sostenible. Un
enfoque basado en los derechos humanos
es un elemento vital para esta recuperacion
(FAO, 2021a). Para esto, es necesario supe-
rar el énfasis en lo tecnolégico-productivo
y dar mayor importancia a la reconfigu-
racion de los eslabones de distribucion vy
consumo de los alimentos. De acuerdo con
la FAO (2021a), el consumo responsable
—combinado con la accidon comprometida
del sector privado, el aumento de la gober-
nanza y determinados incentivos politicos
y fiscales— puede marcar el camino hacia
un desarrollo sostenible, ético y mas justo.

De esta manera, el presente libro do-
cumenta reflexiones en torno al proceso
de fortalecimiento de capacidades para
la innovacion en la agricultura campesi-
na, familiar y comunitaria de la subregion
centro en el departamento de Narifo, con
un enfoque agroecologico. En este contex-
to, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
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Innovacion, a través del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Sistema Gene-
ral de Regalias abrid en 2020 la convocato-
ria para el “Fortalecimiento de capacidades
de investigacion y desarrollo regionales e
iniciativas de CTel y transferencia de tecno-
logia y conocimiento orientadas a atender
problematicas derivadas del Covid-19". En
el departamento de Narifo, esta convo-
catoria busco proyectos que atendieran la
demanda de reactivacion econémica y se-
guridad alimentaria mediante el abordaje
de retos en la logistica de abastecimiento y
distribucion, la transformacion de produc-
tos y procedimientos, ademas de la eficien-
Cia productiva.

Asi, la Corporacion Colombiana de In-
vestigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), la
Universidad de Narino y ParqueSoft Narino
formularon el proyecto titulado “Fortaleci-
miento de capacidades para la innovacion
en la agricultura campesina, familiar y co-
munitaria tendiente a mejorar los medios
de vida de la poblacion vulnerable frente a
los impactos del Covid-19, en la subregion
centro del departamento de Narino”, finan-
ciado por el Sistema General de Regalias y
la Gobernacion de Narino. Este proyecto se
implementd durante el periodo 2022-2023
(BPIN 2020000100702).

La problematica central que abord6 dicho
proyecto incluy6 las limitadas capacidades
de los agricultores campesinos de Narifo
para reorganizarse, enfrentarse y adaptarse
a los cambios en la produccion y la logistica
de abastecimiento y distribucion de alimen-
tos en la pospandemia. El objetivo principal
de la iniciativa es mejorar las capacidades
de los agricultores para la reorientacion e
innovacion de procesos productivos enfo-
cados en fortalecer la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion narifiense. Las

acciones identificadas para resolver este

problema incluyeron:

1. El aumento de la eficiencia productiva
con un enfoque agroecolégico.

2. La innovacion para la transforma-
cion de productos agropecuarios en
subproductos.

3. Lainnovacion en la logistica de abaste-
cimiento y distribucion de alimentos.

El proyecto se llevd a cabo con 311 familias
campesinas pertenecientes a nueve orga-
nizaciones de productores de la agricultura
campesina, familiar y comunitaria, locali-
zadas en los municipios de Pasto, Tangua,
Consaca, La Florida y Guachucal (figura 1y
tabla 1). El desarrollo del proyecto impac-
ta positiva y significativamente en la so-
ciedad rural de los municipios priorizados,
a través de estrategias y mecanismos de
innovacion que estan orientados a la agro-
ecologia para lograr un aumento no solo
en la eficiencia productiva de la agricultu-
ra campesina familiar y comunitaria, sino
también en alternativas que busquen en
las cadenas de valor condiciones dptimas
para su produccion, poscosecha y logisti-
ca para el buen relacionamiento entre el
productor v el consumidor, y asi alcanzar
canales de comercializacion cortos que
puedan beneficiar a los diferentes actores
vinculados.

Con el tipo de intervenciones realiza-
das se busco promover la accion colectiva
y cooperante entre los agricultores y dife-
rentes participantes de este proyecto. De
esta manera, a través de métodos de in-
vestigacion, transferencia de tecnologia y
un trabajo transdisciplinario, se construyo
un diagnostico participativo con el cual se
identificaron las brechas de CTel existentes
en los procesos articulados a la cadena de
valor. Luego de esta identificacion y carac-
terizacion de necesidades del entorno, se



quiso mejorar las condiciones de vida de
los productores mediante el uso eficien-
te de los recursos, la adaptabilidad de las
ofertas tecnologicas, la mejora en los en-
foques de asociatividad v el uso de los sis-
temas de innovacion, con el fin de que los
productores tuvieran herramientas efecti-
vas para una mejor resiliencia a escenarios
futuros de crisis en este tipo de sistemas.

Como resultado del proyecto, se desarro-
llaron tecnologias para la produccion agricola
ajustadas a los contextos socioecondomicos,
culturales y ecolbgicos, asi como para el ma-
nejo de poscosecha y la comercializacion de
sus productos en sistemas agroalimentarios
localizados que acercan a los productoresy a
los consumidores.

Tabla 1. Organizaciones de productores vinculadas al proyecto

Organizacion Descripcion

Asociacion de Productores
Organicos La Tulpa

Colectivos de agricultura
urbana de Pasto

Cooperativa Multiactiva
de Hortalizas del Sur
(COOPHSUR)

Asociacion Agroambiental
Corazon de Maria

Es unainiciativa que surge a partir de dos personas interesadas en impulsar
la produccion organica mediante la gestion de recursos nacionales e inter-
nacionales. Actualmente, la asociacion cuenta con grupos de trabajo en los
municipios de Pasto (corregimientos El Encano y Gualmatan), La Florida,
San Lorenzo, Consaca e lles, y estan iniciando un proceso en Tangua, con 38
familias asociadas de todos los municipios mencionados. Cuentan con un
espacio de comercializacién y realizan venta de canastas a domicilio.

Se consolidaron a partir del programa Agricultura Urbana, promovido por la
Secretaria de Agricultura de Pasto desde 2016. Hay 45 personas distribui-
das en 5 grupos asociativos no formales que producen alimentos de mane-
ra colectiva en la finca Janacatd, un predio gestionado por la propia alcaldia.
La mayor parte de la produccion es para el autoconsumo de las familias vy
algunos comercializan con intermediarios en el Mercado de Potrerillo.

Como cooperativa, nace a principios de la década de 2000 y desde entonces
ha buscado principalmente ser una plataforma dedicada a la venta de pro-
ductos agricolas, en especial hortalizas, por fuera del corregimiento de Gual-
matan y del departamento de Narifio. Actualmente cuenta con 26 asociados,
de los cuales solo 18 son socios activos dentro de la cooperativa. Desde me-
diados de los 2000 logré vincularse con Grupo Exito, y de esta manera se
propicio el fortalecimiento de la cooperativa, en cuanto a la adhesion de mas
productores a la venta masiva de hortalizas al Grupo Exito.

Esta dedicada a la produccion intensiva en minifundios de hortalizas, v
es una organizacion visible y referente en el corregimiento de Gualma-
tan, gracias a su crecimiento y comercializacion de grandes cantidades de
hortalizas a diferentes cadenas comerciales del pais. Esta asociacion se
constituyo legalmente en 2018, tras un proceso de organizacion previo de
cuatro anos. Se caracteriza por ser una asociacion familiar y porque la ma-
yoria de los socios son parte de la familia extensa.
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Organizacion Descripcion

Cooperativa Multiactiva
de Hortalizas y Frutas
Organicas de Narifio
(Cohorfrunar)

Asociacion Productora de
Verduras Gualmatan

Asociacion Frescuy

Asociacion Fuerza del
Campo de las Mujeres
Campesinas

Asociacion Nacional de
Usuarios Campesinos
(ANUC), Guachucal

Es una cooperativa que opera en el corregimiento de Gualmatan, Pasto.
Tiene una trayectoria de cinco afnos y se dedica a la produccién y venta de
hortalizas. Cada mes transporta aproximadamente dos toneladas de hor-
talizas, en especial a Cali, donde vende su produccién, a un precio estandar,
a almacenes de cadena.

Es una asociacion comercial ubicada en el corregimiento de Gualmatan, y
es mas conocida como Mercado de Potrerillo. Sus 129 socios han trabajado
como grupo desde hace 45 afos y se formalizaron en 2019. En la actuali-
dad, cuentan con un espacio de comercializacion en la plaza de mercado El
Potrerillo.

Es una asociacion de caracter familiar, constituida legalmente desde 2018.
En la actualidad esta dedicada a la produccién intensiva en minifundios
de fresas y, en menor proporcion, de hortalizas en el corregimiento de
Gualmatan.

Se constituy6 como grupo asociativo en 2016. Actualmente se dedica a la
produccién y comercializacion de hortalizas y otros productos agropecua-
rios en el corregimiento de Gualmatan.

Es una organizacién campesina de caracter nacional que ha sido protago-
nista de las luchas y reivindicaciones campesinas desde la década de 1960
en el pais. La seccional ANUC Guachucal se conformé en 1972, impulsada
por el contexto de la exigencia de una reforma agraria que se estaba ges-
tando a nivel nacional. Con el acompanamiento de diferentes institucio-
nes, ha conformado la Escuela de Capacitacion de Agricultura Familiar San
Ramon (ECAF San Ramon), con la cual ha fortalecido sus capacidades para
la produccién organica y la comercializacién de excedentes en el mercado
comunitario.

Fuente: Elaboracion propia

Como logros principales del proyecto se
destaca la conformacion de redes de ges-
tion de conocimiento alrededor de las es-
cuelas de campo para agricultores. Estas
dltimas fueron espacios donde se pro-
movieron las transiciones agroecologicas
en aspectos como la sustitucion de insu-
mos contaminantes, la revaloracion de la
agrobiodiversidad y de los conocimien-
tos de los campesinos, la apropiacion de
las tecnologias de la comunicacion en los
adultos mayores vy el acercamiento entre
productor y consumidor. De los desafios
mas importantes se destacan la dificultad
en la integracion de diferentes tipos de co-
nocimiento, la necesidad de seguimiento

continuo y contexto-especifico a los pro-
cesos de adaptacion y adopcion de tec-
nologias, y la debilidad de los procesos
asociativos, junto con la resistencia al de-
sarrollo de acciones colectivas por parte de
las asociaciones de productores.

Desde la perspectiva agronomica, el
principal logro fue la mejora de la eficiencia
productiva de los sistemas de produccion
horticola. La integracion de biodiversidad
funcional en las parcelas de cultivos logrd
una sustitucion hasta del 50 % de las necesi-
dades de fertilizacion mineral y la sustitucion
del 90 % del control quimico por biocontrola-
dores, mediante el uso de extractos vege-
tales y control cultural, con rendimientos



similares o superiores a los obtenidos por
las practicas convencionales de uso inten-
sivo de agroquimicos. A nivel institucional
se logro mejorar la conexion del Centro de
Investigacion Obonuco de AGROSAVIA, la
Universidad de Narino y ParqueSoft con las
comunidades campesinas, de tal forma que
se gestd una estrategia de comunicacion e
intercambio de conocimiento que funciond
como plataforma de innovacion vy fortale-
cimiento de capacidades para la agricultura
campesina en Narifo.

Los principales hallazgos en la eje-
cucion de este proyecto se plasman en
este libro, que se encuentra dividido en
tres partes. En la primera, se describen
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los aspectos politicos, socioculturales vy
economicos que afectan la agricultura
campesina, familiar y comunitaria, y el es-
calamiento de la agroecologia en la zona
de estudio; en la segunda, se describen los
aspectos ecologicos de la agricultura cam-
pesina, familiar y comunitaria, y en la ter-
cera se presentan los aspectos relaciones
con la investigacion y el desarrollo para el
manejo de la nutricion y los desafios sa-
nitarios en la produccion agroecologica. Al
final del libro los lectores encontraran una
reflexion sobre las necesidades de CTel
para el fortalecimiento de la agricultura
campesina familiar y comunitaria en el
proximo quinguenio.
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Figura 1. Localizacién del area de influencia del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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En la primera parte del libro, en el ca-
pitulo 1, Andrés Pacheco Jaimes discute la
evolucion del concepto de la agroecologia y
su relacion con la agrobiodiversidad, la so-
berania alimentaria y el derecho humano
a la alimentacion. Tras un abordaje de los
aspectos socioculturales vy politicos que dis-
tinguen a la ACFC en Narifo. El autor plantea
una critica a la forma como se aborda el for-
talecimiento de capacidades para los agri-
cultores campesinos e indigenas; ademas,
invita a los actores institucionales a “poner-
se en sintonia” con las apuestas que plan-
tea el movimiento agroecologico narifiense,
dado que el momento historico lo demanda.

En el segundo capitulo, Luis Felipe Rin-
con Manrique vy Gissela Fernanda Guerrero
Diaz presentan un analisis de las estruc-
turas de produccion vy los circuitos de co-
mercializacion empleados por las nueve
organizaciones de productores campesi-
nos que participaron en el proyecto. Des-
pués, muestran una tipificacion de las
organizaciones basada en la identificacion
de los mecanismos a partir de los cuales
se da la venta de su produccion, el grado
de relacionamiento que establecen con los
consumidores y los volimenes de la pro-
duccion. A lo largo del capitulo se encuen-
tra una reflexion critica sobre la manera
como los modelos de desarrollo rural y
agrario implementados en el pais limitan la
sostenibilidad en los sistemas de produc-
cion agropecuario.

En el tercer capitulo, Laura Latorre Vas-
quez, Diego Trejo Escobar, Luis Valencia
Florez, Diana Chaves Morillo y Diego Mejia
Espana presentan los resultados que obtu-
vieron al aplicar la metodologia de analisis
participativo de cadenas productivas, cuyo
objetivo fue identificar con las organizacio-
nes las ideas o alternativas de negocios con
potencial para mejorar la competitividad de

los productores de las unidades de agricul-
tura campesina. Un aspecto por destacar
es que la mayor parte de la produccion se
vende en fresco, con escasa agregacion de
valor y nula transformacion. Los resultados
confirman que los productores de la ACFC
enfrentan serios desafios en la adquisicion
de materias primas por los elevados cos-
tos, la comercializacion, el transporte vy la
distribucion.

En el cuarto capitulo, Gelber Orlando
Moran Silva, Katherin Torres Eraso y Alejan-
dra Cabrera Moncayo relatan la experiencia
de ParqueSoft Narifio en el desarrollo de un
piloto para el establecimiento de un ecosis-
tema digital para la comercializacion de los
productos de la ACFC, junto con un proceso
de apropiacion tecnologica y mentalidad di-
gital para los agricultores. Su discusion gira
en torno a las condiciones que restringen el
acceso a la tecnologia, en particular sobre la
ausencia de procesos educativos y el limi-
tado acceso a internet en la zona rural; asi-
mismo, en como fortalecer las capacidades
y habilidades de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (Tic), mediante
el uso de ofimatica y redes sociales, v el
manejo de dispositivos, que se visibilizan
como una alternativa de comercializacion.
Entre sus logros destacan la apropiacion de
herramientas como la creacion y el manejo
adecuado de correos electronicos, cuentas
de redes sociales, personalizacion de estas,
creacion de contenido mediante la aplica-
cion Canva y programacion de contenido a
través de Meta Business, que brinda una
alternativa importante para la comerciali-
zacion de la produccion agricola.

La segunda parte comienza con el quin-
to capitulo, que contiene una propuesta de
Eliana Martinez Pachon, Andrés Pacheco
Jaimes vy Nubia Esperanza Orozco Ospina
acerca de como abordar la gestion de la



agrobiodiversidad en los sistemas de agri-
cultura campesina, familiar y comunitaria.
Los autores adaptan las metodologias de
construccion de herbarios digitales y he-
rramientas de codiseno de huertas para
fomentar la visibilizacion y documentacion
de los conocimientos tradicionales y an-
cestrales respecto a los usos de las plantas
y el dialogo intergeneracional y de cono-
cimientos que debe darse para garantizar
una diversificacion productiva que sea la
base de la provision de bienes vy servicios
ecosistémicos en las unidades de ACFC. Las
metodologias propuestas en este capitulo
se orientan a garantizar la soberania ali-
mentaria del territorio, por lo que su uso se
recomienda para avanzar en las transicio-
nes hacia la sostenibilidad de la agricultura
en general.

En el sexto capitulo, Pedro Pablo Bacca
Acosta, Yaritza del Carmen Galvis Burbano,
Eliana Martinez Pachon y Jeisson Rodri-
guez Valenzuela exploran la caracterizacion
de los paisajes de la agricultura campesina
en Narino mediante el empleo de fotogra-
fias aéreas con dron. Los autores aportan
un paso a paso en la caracterizacion de los
paisajes productivos, que va desde |a pre-
paracion de los vuelos del dron, hasta la
construccion de ortomosaicos de paisaje,
uso de indices de vegetacion y caracteri-
zacion de coberturas vegetales a escalas
espaciales finas, que permiten la caracteri-
zacion de predios pequenos hasta la iden-
tificacion de coberturas vegetales a escala
mas amplia. La reflexion del capitulo invita
a la consideracion de medidas de manejo a
escala de paisaje para el logro de una agri-
cultura sostenible basada en la provision
de servicios ecosistémicos.

En la tercera seccion del libro se habla
de las tecnologias de produccion compa-
tibles con las transiciones agroecoldgicas.

Asi, en el séptimo capitulo, Daniel Torres,
Daniel Rojas, Wilfrand Bejarano y German
Estrada presentan el uso potencial de bio-
fertilizantes para mejorar la disponibilidad
de fosforo en andisoles. Los autores des-
criben las tecnologias que han sido desa-
rrolladas para mejorar la disponibilidad
de P en los suelos vy, por consiguiente, su
absorcion por las plantas, en particular, el
uso de microorganismos del suelo como
las bacterias, que tienen un importante po-
tencial para el desarrollo de sistemas sos-
tenibles vy la optimizacion en el uso de los
fertilizantes fosforados.

En el octavo capitulo, Carlos Moreno,
Alejandro Villabona, Eliana Revelo, Carlos
Marcillo, Lorena Davila, Edwin Rodriguez,
Francy Garcia, Donald Riascos y Paola Zu-
luaga brindan un marco general para el
analisis de problemas fitosanitarios para
técnicos vy productores interesados en
profundizar sus conocimientos sobre el
diagnostico, las técnicas de identificacion,
cuantificacion y estrategias de manejo de
problemas fitosanitarios. Los autores ha-
cen un recorrido por los principales grupos
de organismos que causan enfermedades
en los cultivos y exponen, mediante ejem-
plos, los sintomas que estos organismos
generan en las plantas.

En el noveno capitulo, Carlos Moreno,
Alejandro Villabona, Eliana Revelo, Carlos
Marcillo, Lorena Davila, Edwin Rodriguez,
Francy Garcia, Donald Riascos y Paola Zu-
luaga presentan los resultados del diagnos-
tico fitosanitario elaborado en el proyecto,
en lo que han denominado retos de la agri-
cultura campesina familiar y comunitaria
en Narino y estrategias para enfrentarlos.
En este capitulo, técnicos y productores
conoceran con mayor detalle los problemas
fitosanitarios que afectan a los productos
de la agricultura campesina de Narino. Con
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zonas de vida diversas que incluyen los
bosques altoandinos y los bosques andinos
propiamente dichos, esta caracterizacion
incluye plagas y enfermedades de cultivos
variados como café, tomate, hortalizas de
hoja, cruciferas y frutales andinos.

En el décimo capitulo, Donald Riascos,
Eliana Revelo, Carlos Marcillo, Eliana Mar-
tinez y Diego Cortes exponen el estado de
avance de la hernia de las cruciferas en
el corregimiento de Gualmatan a finales
de 2022. Esta enfermedad es la principal
amenaza para los medios de vida de nume-
rosas familias dedicadas a la produccion y
venta de bracoli, coliflor y repollo en esta
localidad. Los autores emplean los datos
de caracterizacion de paisaje para ilus-
trar la variacion espacial en la incidencia
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Escalamiento de la agroecologia

y la agricultura campesina, familiary

comunitaria en Narino

Andrés Pacheco Jaimes

Resumen

La agricultura campesina, familiar y comu-
nitaria en Colombia hace parte de la ma-
yoria de la produccion agropecuaria en el
pais, y es uno de los ejes fundamentales
de organizacion y accion en el sector agra-
rio. Desde este tipo de produccion, se ha
venido impulsando el paso de las formas
alternativas de produccion y organizacion
—como la agroecologia— a las hereda-
das por regimenes alimentarios y de pro-
duccion coloniales vy neoliberales que han
activado las crisis alimentarias, climaticas
y civilizatorias que se padecen en la actua-
lidad. La forma como la agroecologia, en
cuanto modelo alternativo de produccion
agrario y forma de organizacion social,
aboga por un mundo que no dependa de la

Introduccion

El campesinado del departamento de Na-
rino es un grupo poblacional con muchos
matices en cuanto a sus formas de pro-
duccion y aspectos culturales, étnicos y de
creencias. Los pueblos afrocolombianos en
el litoral Pacifico narifiense, la cercania de
los habitantes indigenas a las selvas del
Putumayo v la convivencia estrechay a ve-
ces invisible entre indigenas, campesinos

sobreproduccion, sino de la eficiencia, re-
sulta ser una de las maneras como el et-
nocampesinado ha logrado establecer un
punto comin a la salida de estas crisis. En
el departamento de Narino, estas apues-
tas se han expresado en diferentes tipos
de organizacion que desarrollan su plan
de accion alrededor de la agroecologia v,
aunque son minoria frente a la produccion
convencional, son un ejemplo notorio de
que si es posible la produccion sostenible
y ecoldgica, que apunte a un horizonte de
eficiencia que permita la garantia del de-
recho humano a la alimentacion expresada
tanto en la seguridad como en la soberania
alimentaria.

andinos y migrantes de todas partes del
pais, e incluso del Ecuador, son apenas la
cuota inicial de lo que contienen las en-
tranas de los paisajes quebrados de este
departamento cargado de historia de lucha
campesina e indigena.

Gracias a la experiencia de conocer
algunas iniciativas campesinas vy auto-
gestionadas de transicion agroecologica,
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produccion agricola convencional, procesos
organizativos etnocampesinos’ y diferen-
tes formas de ordenanza del territorio, se
puede decir que las tensiones entre las for-
mas de vida y comprension de los lugares
de enunciacion abundan, pero tienen varios
puntos en comin: el deseo de vivir bien (no
vivir mejor como concepto de crecimiento
dentro de las légicas del capitalismo) como
una apuesta que responde a necesidades
comunitarias y ecologicas, y no solo a las
necesidades del mercado v el sistema eco-
nomico (Farah H. & Vasapollo, 2011), me-
jorar la eficiencia en la produccion de su
tierra y consolidar —o iniciar— los proce-
sos de soberania y autonomia.

Estas experiencias, de las mas variadas,
sientan un precedente de como abordar
conceptual, metodoldgica y politicamente
la agricultura campesina, familiar y comu-
nitaria (ACFC) y la agroecologia en procesos
organizativos del suroccidente, en especial
en la subregion centro de Narifo.

Abordar estos temas en una region
como el departamento de Narino resulta
mas complicado de lo que se esperaba ini-
cialmente. Es dificil debido a la amplitud del
espectro para hablar de ello y comprender
la profundidad del tema en un pais que adn
vive conflictos sociales, armados y politicos
que tienen cimiento en la lucha agrariay de
acceso a la tierra. No es en vano que hoy en
dia la concentracion de la tierra en Colom-
bia todavia sea una de las mas desiguales
del continente, pues solo el 1% de la pobla-
cion tiene el 81 % de la tierra y las unidades
de produccion agropecuaria se han venido

reduciendo entre el pequefio campesinado
(Comité de Oxford de Ayuda contra el Ham-
bre [Oxfam], 2017); esto agudiza el proble-
ma estructural de una guerra inconclusa
que la poblacién espera desesperadamen-
te que cese.

Es importante recordar que, debido a
esa gran diversidad ecosistémica y geo-
grafia quebrada, el departamento de Nari-
no ha sido uno de los mas afectados por el
conflicto armado, por causa de los cultivos
de coca para uso ilicito. Hasta 2021, el cre-
cimiento de dichos cultivos crecid tanto en
Narino, como en Cauca y Putumayo, que
son sus departamentos vecinos (Oficina
de las Naciones Unidas contra la Droga vy
el Delito [unoDC], 2021). Este incremento
esta relacionado con el crecimiento y surgi-
miento de actores armados en los territo-
rios; asimismo, con cambios de dinamicas
sociales, comunitarias, econémicas e in-
cluso de movilidad. Aunque estos feno-
menos sociales no se encuentren en todo
el territorio de Narino, sin duda afectan
directa e indirectamente las perspectivas
de vida que tienen los pobladores de cada
territorio.

Esos conflictos por la tierra, sumados
a la proletarizacion del campesinado, la
especulacion inmobiliaria sobre tierras de
interés turistico, el emplazamiento de la
poblacion que habita en este territorio, el
envejecimiento de la poblacion rural, entre
otros, son el escenario al que se enfrenta
este proyecto.

Sin embargo, este capitulo esta dedica-
do a comprender como desde la ACFC vy la

1 Se entiende al sujeto etnocampesino como el procesa sincrético entre las comunidades étnicas raciali-
zadas con el campesinado, que generalmente cohabitan un territorio, caminan de la mano y comparten
visiones de ordenamiento y gobernanza del territario. Estos sujetos responden a procesos histéricos de

colonizacion a las comunidades originarias, despojadas de todas sus reivindicaciones culturales, pero que
logran conservar las suficientes para ver en el otro un semejante.
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agroecologia en Colombia se ha propuesto
un horizonte de respuestas a un pais con
vocacion agraria, el cual tiene la posibilidad
de retomar el camino de su transformacion
a una experiencia de produccion agrope-
cuaria y de espacios vy territorios acordes
con los retos climaticos y ambientales del
actual momento historico; por ejemplo, la
reforestacion y regeneracion de ecosis-
temas claves en la captura de carbono, la
garantia de la seguridad y soberania ali-
mentaria de la humanidad, sin seguir con
la degradacion de los suelos y produciendo
con la ganaderia extensiva.

Para entender la complejidad de este
problema, es importante tener en cuenta
la marca histérica de los procesos de colo-
nizacion en el continente, especialmente en
Colombia, que han supuesto el estableci-
miento de diferentes etapas de regimenes
alimentarios hegemonicos. Estos altimos
son una estrategia de control sobre la po-
blacion v la produccion agropecuaria que
responden a las dinamicas vigentes del mer-
cado y no precisamente de las necesidades
poblacionales (Friedmann, 2005): comemos
lo que aquellos que controlan el mercado
nos permiten comer, porque dominan los
circuitos de comercializacion y cultivamos
lo que es rentable cultivar. Un ejemplo terri-
torializado de un régimen alimentario es la
produccion intensiva en cultivos de minifun-
dio de hortalizas en Narino; esto es lo mas
rentable econémicamente para los peque-
fos productores, pero esta muy lejos de la
dieta alimentaria tradicional de los sujetos
etnocampesinos. La logica de este régimen
alimentario hegemonico es vender hortali-
zas al por mayor, casi nunca consumir estas
hortalizas y comer lo que se encuentre en
pequenos comercios locales.

Continuar con estos regimenes trae
como consecuencia que las practicas de

cultivo, como los cultivos altamente diver-
sificados en agrobiodiversidad, técnicas de
diseno de cultivos dependiendo de la geo-
grafia del territorio, eficiencia y autonomia
en la produccion de insumos para la pro-
duccién agropecuaria (compostaje, bioin-
sumos, etcétera), sean sistematicamente
eliminadas como una estrategia para bo-
rrar toda identidad cultural que sirviera
como bastion de reivindicaciones en los
pueblos originarios de los continentes de
Africa y América (Friedmann, 2005).

Asi, el trabajo agrario de los pueblos
colonizados dio un salto para responder
a los mercados emergentes del comien-
zo del capitalismo transatlantico y de los
mercados actuales. Las companias mer-
cantiles (de azlcar, algodéon, esclavistas,
entre otras) fueron las responsables de la
expansion colonial y una divisidon geogra-
fica del trabajo agrario, que obedecia a un
entendimiento de los territorios del sur
global como una despensa de materias
primas para Europa, y asi evitar la autode-
terminacion de los pueblos. Esta expansion
no la realizaron propiamente los Estados
europeos, excepto Espana y Portugal en
Ameérica Latina, que impusieron dichos re-
gimenes en el interior de los territorios co-
lonizados (Bernstein, 2011).

Esta herida colonial que adn pervive y
se acumula en el sentido comin de la po-
blacion se ha manifestado en expresiones
amplias de discriminacion racial, lo cual ha
llevado a esta poblacion indigena vy afro-
descendiente a la pobreza, a la marginali-
dady ala eliminacion fisica y cultural, y a la
segregacion social de la poblacion LGBTIQ+;
asimismo, en las mujeres que por siglos
han visto como un sistema patriarcal les
quita la posibilidad de existir de forma libre,
entendiendo que este grupo poblacional
es igualmente diverso en sus experiencias:
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mujeres negras, campesinas, urbanas,
trans, entre otras; en la poblacion empo-
brecida que cada dia experimenta en su
cuerpo como crece la desigualdad y la im-
posibilidad de la movilidad social; poblacion
migrante victima de sistemas xenofobos
que les impone fronteras y limitantes para
existir, y al mismo tiempo les niega el dere-
cho ala migraciony la dignidad humana. En
pocas palabras, en sujetos subalterniza-
dos, excluidos de la sociedad mayoritaria.
Esos sujetos politicos (especialmen-
te las poblaciones etnocampesinas) son,
precisamente, los que se han encargado
de llevar sobre sus espaldas el peso de la
emancipacion popular hacia una vida dig-
na: su vida, su existencia y pervivencia son

la resistencia misma a un sistema que les
condena a la miseria y degradacion hu-
mana. Estas han sido las formas como los
sujetos subalternizados combaten los de-
signios casi hechiceros de la era en la que
vivimos actualmente: el capitaloceno.

El capitaloceno, segin Haraway (2019),
es la era geoldgica en la que los impactos
del capitalismo sobre la biodiversidad se han
concentrado en su depredacion, saqueo, des-
truccion y desplazamiento de poblaciones. El
capitaloceno fue creado de manerarelacional,
no por un antropos?secular similar a Dios, ni
por una ley de la historia, ni por una maquina
en si, ni por un demonio llamado modernidad.
El capitaloceno debe ser desmantelado por
sinergias relacionales.

Figura 2. Minga de preparacién de terreno en el municipio de Consaca, Narifio.

Foto: Andrés Pacheco Jaimes

que ha puesto en escena el capitalismo.

2 Haraway propone la diferenciacion entre Antropoceno y capitaloceno, por cuanto ha sido el asentamiento
del capitalismo durante las revoluciones industriales y verdes el que ha agudizado la crisis ambiental y
civilizatoria. No son comparables los efectos de los primeros cazadores-recolectores con los efectos fe-
tichistas de la mercancia, las formas de obtencion de dichas mercancias vy la explotacion de los humanos
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Estas sinergias relacionales son enten-
didas en el mundo andino como mingas (ver
figura 2) y juntanzas, que son dinamicas de
construccion colectiva que se desenvuel-
ven en momentos de confluencia social
que posibilitan cambios sorprendentes en
el espacio y en el tiempo. Las personas
que constituyen las sinergias relaciona-
les son las que han enfrentado los efectos
adversos de la agricultura de tamanos in-
dustriales, que hoy ponen en riesgo a la hu-
manidad v la sostenibilidad del planeta. Un
ejemplo de esto son algunas experiencias
sistematizadas en el libro Agroecologia.
Experiencias comunitarias para la agricul-
tura familiar en Colombia (Acevedo & Jimé-
nez, 2019). En este libro, los autores ubican
geograficamente en el territorio de Colom-
bia experiencias de circuitos cortos de co-
mercializacion, escuelas de agroecologias
campesinas, experiencias de produccion
organica, entre otras.

Desmantelar el capitaloceno y transi-
tar hacia dinamicas de vida en comunidad,
acordes a las necesidades humanas, resul-
ta necesario si se pretende que la especie
humana continGe viviendo en este planeta.
En ese contexto, las apuestas de las siner-
gias relacionales, las mingas, las juntanzas
y la agroecologia son protagonistas.

Para seguir entendiendo por qué la
agroecologia es parte fundamental de las
apuestas de transformacion de la sociedad,
es necesario definirla desde sus tensiones
y contradicciones en las esferas de la teoria
y la praxis. Lo anterior sugiere comprender
que el discurso agroecoldgico difiere de la
praxis agroecologica, en el sentido de su

incidencia en la realidad tangible. Asi, po-
demos encontrar que los postulados de la
agroecologia pueden ser Gtiles para el de-
sarrollo del capitalismo agrario, por cuan-
to logran reducir costos en la produccion
a partir del uso de conocimientos tradicio-
nales y la réplica de un modelo de creacion
de paquetes tecnologicos, ahora basado en
la fabricacion de bioinsumos?, lo cual per-
petda los ciclos de dependencia a la nueva
cara del agronegocio“, y no como una he-
rramienta de autonomia y emancipacion
popular, que es aquello a lo que, segin
los movimientos sociales del sur global,
apuntan.

Se puede entender entonces que la
agroecologia tiene varias acepciones en su
definicion. Gliessman (2018), desde una
perspectiva académica, la entenderia como:

[..] la integracion de la investigacion, la
educacion, la accion y el cambio que aporta
la sostenibilidad a todas las partes del sis-
tema alimentario: ecolégica, econémica vy
social. Es transdisciplinar, ya que valora to-
das las formas de conocimiento y experien-
cia en el cambio del sistema alimentario. Es
participativa porque requiere la implicacion
de todas las partes interesadas, desde la de
la granja a la mesa y de todos los demas. Y
esta orientado alaaccion porque se enfrenta
a las estructuras de poder econémico vy poli-
tico del actual sistema alimentario industrial
con estructuras sociales vy politicas alterna-
tivas. El enfoque se basa en el pensamien-
to ecoldgico, que requiere una comprension
holistica v sistémica de la sostenibilidad del
sistema alimentario. (p. 2)

3 Productos de base biologica (extractos vegetales, microorganismos, macroorganismos) que son utilizados
en la produccion agropecuaria ecologica o sostenible.
4 Actividad econémica con la cual la produccion agropecuaria escala a niveles industriales y extractivos.

Responde a las dinamicas de la revolucion verde, que prima la produccion en monocultivo y extensiva, y el
manejo agronomicao es a base de insumos sintéticos.
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Por su parte, la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacion vy la
Agricultura (FAO, 2021), que ha adoptado la
conceptualizacion de la agroecologia desde
una perspectiva institucional y tendiente al
trabajo asistencial, la define como:

[...] una disciplina cientifica, un conjunto
de practicas y un movimiento social. Como
ciencia, estudia como los diferentes com-
ponentes del agroecosistema interactdan.
Como un conjunto de practicas, busca sis-
temas agricolas sostenibles que optimizan
y estabilizan la produccion. Como movi-
miento social, persigue papeles multifun-
cionales para la agricultura, promueve la
justicia social, nutre la identidad vy la cultu-
ra, y refuerza la viabilidad econémica de las
zonas rurales. Los agricultores familiares
son las personas que tienen las herramien-
tas para practicar la Agroecologia. Ellos son
los guardianes reales del conocimiento y la
sabiduria necesaria para esta disciplina. Por
lo tanto, los agricultores familiares de todo
el mundo son los elementos claves para la
produccion de alimentos de manera agro-
ecologica, 2021, s. p.)

Algunos exponentes del movimiento agro-
ecologico en Latinoamérica conciben la
agroecologia en términos politicos, filoso-
ficos, productivos y de praxis en la realidad
material. Giraldo (2022) reflexiona alrede-
dor del proyecto agroecoldgico, sus alcan-
ces y limitaciones; también sobre como
es posible volver efectiva una apuesta de
esta envergadura, en lo que ya se ha men-
cionado que es el capitaloceno.

Me gusta el proyecto politico agroecolo-
gico en la medida en la que es una utopia

presentista que no posterga la transforma-
cion. No es solo una fuerza reactiva contra
las fuerzas del capital, sino un movimien-
to social con una propuesta concreta cuyo
contenido prefigura un modelo civilizatorio
de otro tipo. A contrapelo de la negativi-
dad vy el nihilismo desmovilizador del que
se nutre el sistema, la agroecologia es es-
peranzadora, pues mas que gritarle un no
rotundo al modelo necropolitico, es gene-
rativa de muchisimos sies. Su animo trans-
formador rechaza este modelo suicida,
pero lo hace mediante un impulso inspira-
dor para que millones de personas en todo
el mundo eviten la resignacion de sucum-
bir ante el océano de muerte engendrado
por el actual régimen alimentario ecocida,
mientras de manera alegre regeneran am-
bitos de comunidad y crean entornos rever-
decidos. (p. 8)

Este autor aboga por el trabajo colectivo y
el potencial transformador y liberador:

Gracias a la agroecologia multitudes, en
distintos rincones del planeta, estan fugan-
dose de los grilletes de la realidad existen-
te, creando con sus esfuerzos colectivos
otras imagenes de posibilidad, evocando
otras alternativas de habitar, de un modo
mas convivencial, mas acorde con los ciclos
de la tierra. (p. 9)

Y es justo de esas multitudes que encuen-
tran las grietas de fuga de las que habla el
presente libro; de quienes, por definicion,
han adoptado los principios de la ACFC y los
retos de una transicion hacia la agroeco-
logia como oportunidad a la adaptacion al
cambio climatico, la crisis econdmica, las
guerras internacionales y la bdsqueda de
un buen vivir.
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El establecimiento de la ACFC en Colombia
hace parte de una de las victorias de los
movimientos étnicos (indigenas, afroco-
lombianidades y pueblos rom), campesinos
(habitantes de la ruralidad colombiana) v
populares (expresiones organizativas de la
sociedad civil en general) en el ambito ins-
titucional, y asi se logra su reconocimiento
en la expedicion de la Resolucion 464 de
2017, lo cual se sintoniza con las apuestas
por la agricultura familiar que se han ges-
tado en el resto del continente. En particu-
lar, esta resolucion cuenta con el soporte
de los Acuerdos de La Habana, que permi-
ten profundizar en la implementacion de la
Reforma Rural Integral (RRI) y la superacion
de las desigualdades sociales rurales en
Colombia. LaRRI se da sobre la base de tres
pilares fundamentales para su ejecucion:
vivienda rural, agua potable y saneamien-
to basico rural. De esta forma, el Estado
colombiano pretende dar un avance a la
redistribucion de la tierra en Colombia, con
el fin de crear las condiciones que permitan
la transformacion estructural del campo vy
garantizar una paz estable y duradera.

Sin duda, es una apuesta ambiciosa en
el marco de un nuevo hito para el pais, por
el momento histdrico de su expedicion y
por la forma como en la actualidad puede
ser utilizada como impulso a movimien-
tos campesinos, étnicos y populares para
enfrentar la crisis alimentaria nacional v
global. En particular en Colombia, segin
la FAO et al. (2021), la crisis alimentaria se
manifiesta en los niveles elevados de in-
seguridad alimentaria, lo cual sitda al pais
dentro de los 56 paises con mayor nimero
de personas subalimentadas en el mun-
do. Este problema se da, principalmente,
por situaciones de conflicto, condiciones

climaticas extremas, desaceleraciones vy
debilitamientos de la economia.

La inclusion en esta apuesta institu-
cional para impulsar los procesos agro-
ecologicos en el interior de las practicas
de produccion agropecuaria del pais pone
de manifiesto una urgencia por transitar
hacia modelos otros de produccion: una
agricultura ecoldgica que tenga en cuenta
las nuevas necesidades y emergencias so-
cioambientales en diferentes territorios.

El establecimiento de la ACFC y sus linea-
mientos seria en principio un hito destaca-
ble, puesto que puede hacer contrapeso a
las dinamicas del agronegocio en el pais;
sin embargo, superar las condiciones de
abandono estatal de las zonas rurales y fi-
nanciar modelos de vida y produccion aje-
nos a aquellos propuestos y asumidos por
la Revolucién verde no se limita a un acto
administrativo. Su implementacion para fa-
vorecer las voluntades politicas de las dife-
rentes esferas v la financiacion econémica
son pilares que se omiten, y esto perpetia
las lamentables condiciones de vida de mu-
chos y muchas campesinas del pais.

Sin duda, el camino recorrido por los
movimientos agrarios del pais y el acom-
panamiento que se ha obtenido por par-
te de diferentes instituciones resultarian
ser unas de las alternativas mas viables
para impulsar el cambio de paradigma de
la agricultura en Colombia y aportar a la
regeneracion de la relacion entre la socie-
dad vy la naturaleza, y asi olvidar esta fal-
sa dicotomia, producto de una vision del
mundo occidental en la que plantea que la
relacion entre la sociedad y la naturaleza
es asimétrica y debe ser la sociedad la que
"domestique” la naturaleza. La sociedad es
superior a la naturaleza y no parte de ella.
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Esta dicotomia es la que ha apalancado
tanto las crisis alimentarias, ambientales y
civilizatorias en el Antropoceno. Superar la
dicotomia implicaria, entre otras cosas, vi-
vir bien, acorde con los ciclos de vida, eco-
l6gicos y generando una relacion simbiotica
con el paisaje, el espacio y el territorio, no
una relacion parasitaria y extractivista.

El contexto colombiano arroja resulta-
dos poco esperanzadores en la implemen-
tacion de politicas publicas que favorezcan
el fortalecimiento de la ACFC y la agroeco-
logia. Las instancias de participacion de las
organizaciones del movimiento social se
han visto limitadas para la implementacion
territorializada de estas politicas publicas;

Unade las ideas sobre las que se ha erigido
el paradigma de la Revolucion verde es la
del principio de la escasez; no hay suficien-
te alimento para toda la poblacion, no hay
suficiente tierra para las corporaciones
trasnacionales vy por ello se debe recurrir
al principio de la abundancia. Pero no ha
sido una abundancia sincronizada con las
necesidades ambientales, ecologicas y hu-
manas, sino pensada desde la acumulacion
que deviene del plustrabajo y el plusvalor.
Esta ficcion sobre la que ain se constru-
ye la agricultura a escala global ha derivado
actualmente en la crisis ambiental mundial,
alimentaria global y civilizatoria. En paises
como Colombia, la frontera agricola® ha co-
rrido sus limites hacia bosques y selvas, y
ha devastado los territorios junto con su
biodiversidad; la ganaderia extensiva y los
monocultivos de soya se han tomado gran

asimismo, las instituciones encargadas de
liderar estas apuestas no estan en sinto-
nia con las demandas concretas del cam-
pesinado y la financiacion econdmica, la
extension rural agropecuaria y la falta de
sensibilizacion de gobiernos locales para
apalancar las iniciativas son practicamente
inexistentes. El cambio de Gobierno de uno
de derecha a otro de izquierda progresista
genera ciertas expectativas, pero no garan-
tiza abandonar la perspectiva productivista
de la ruralidad colombiana y sintonizar-
se con los cambios estructurales necesa-
rios en el proceso de impulsar la ACFC y la
agroecologia.

parte del Amazonas; asimismo, la mineria
ilegal y la tala de arboles indiscriminada ha
devastado las selvas del Choco biogeogra-
fico, entre otras actividades que asedian
la sostenibilidad de ecosistemas clave que
deben ser protegidos a toda costa. Estos
son los resultados de pensar en producir
mas y no mejor.

En el horizonte de la suficiencia que plan-
tea Giraldo (2022), se propone que la esca-
sez genuinamente no existe, sino que su
distribucion vy la capacidad de hacer circular
los productos restantes a la suficiencia se
desperdician enormemente en el sistema
de produccion actual. Querer dinamizar las
economias solidarias y circulares es fun-
damental para superar las ficciones de la
escasez y la abundancia entendida como
acumulacion. Tal como sucede en los ciclos
ecologicos, el estancamiento solo produce

5 Segln la Ley 1776, se define como el Iimite del suelo rural que separa las areas donde se desarrollan las

actividades agropecuarias, las condicionadas v las areas protegidas, las de especial importancia ecolégica y

las demas areas en las que las actividades agropecuarias estan excluidas por mandato de la ley.
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pudriciones y la imposibilidad de distribuir
para seguir construyendo y regenerando la
vida.

Esta seria una solucion accesible a los
impulsos de organizacion de campesinos,

Como se dijo anteriormente, este capitulo
esta encaminado a entender aquellas ex-
periencias que encuentran una grieta en
las formas de produccion de vidas ancla-
das exclusivamente a la produccion: fami-
lias campesinas de Narino que practican
de diferentes maneras la agroecologia y se
recogen a partir de la ACFC como su modo
de produccion. Aca es importante resaltar
gue no toda la ACFC en Narino es agroeco-
l6gica, puesto que la agricultura familiar
también es un espacio de reproduccion
de manejos convencionales de cultivos o
practicas no solidarias entre campesinos y
campesinas. Pero la agroecologia si reco-
ge a la ACFC como un modo de produccion y
organizacion social alrededor de la econo-
mia campesina.

Laagroecologiaen Narinono es unasun-
to nuevo para abordar, pero si es ejemplo
sobre como el proyecto politico agroecolo-
gico puede encontrar fugas a modelos de
monocultivo expansionista en este territo-
rio. En comparacion con las grandes exten-
siones de tierra dedicadas a la produccion
convencional de papa, hortalizas, cacao o
coca en el departamento, parecen infimas
e incluso irrelevantes las experiencias en
agroecologia en Narifio. Pero nada esta
mas lejos de esta afirmacion. Justamente,
las experiencias agroecologicas a peque-
na escala funcionan como efecto dominé o
propaganda; por ejemplo, logran impulsar

consumidores y poblacion sensible a las
crisis que vive la sociedad y que se niega a
solucionar por la rentabilidad que esto ge-
nera a unos pocos, también empecinados
en sostener el statu quo.

a otros campesinos a practicar diferentes
modelos de vida no basados en las dina-
micas del agronegocio; de la misma forma,
campesinos sin tierra pueden interpelar al
Estado para que estos modos de vida sean
reconocidos vy financiados dentro de las
politicas pablicas de impulso a la ruralidad
colombiana. La agroecologia es un movi-
miento adn pequeno, pero que retumba
fuerte.

De Narifo se rescatan dos experien-
cias concretas de avance de las practicas
agroecologicas en sus amplias acepcio-
nes: La Tulpa (LT) en Consaca, La Florida y
El Encano, y el mercado comunitario (MC)
en Guachucal. Estos municipios cuentan
con caracteristicas diferentes entre si, bio-
geografica y socioculturalmente. Ademas
de estas dos experiencias, directamente
relacionadas con el proyecto, se encuen-
tran muchas otras en agroecologia que se
entretejen entre si: minga agroecologica,
Red Agroecologica de Narino, Guardianes
de Semillas de Vida, Fundacion Suyusama
v Red de Escuelas Campesinas, las cuales
apuestan a la formacion académica desde
la Universidad de Narifo con el diplomado
en Agroecologia y la Maestria en Agroeco-
logia, entre muchas otras.

La Asociacion de Productores Organi-
cos La Tulpa es una iniciativa que emerge
a partir de dos personas interesadas en
impulsar la produccion organica mediante
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la gestion de recursos nacionales e inter-
nacionales. En la actualidad, la asociacion
cuenta con grupos de trabajo en los mu-
nicipios de Pasto (corregimientos El Enca-
no vy Gualmatan), La Florida, San Lorenzo,
Consaca e lles, y estan iniciando un proce-
so en Tangua, con un total de 38 familias
asociadas.

Desde 2019, la asociacion se formalizo
como una organizacion dedicada al apoyo
a los productores organicos desde dife-
rentes frentes de trabajo. Para ello, se han
definido cuatro pilares de trabajo dentro de
La Tulpa: produccion, comercializacion, or-
ganizacion y transformacion. Cada uno de
estos pilares rige el trabajo colectivo, pero
se aclara que en el Gltimo se han dedica-
do casi de forma exclusiva a la produccion
y comercializacion, y se han dejado de lado
los otros dos pilares que se deben fortale-
cer, haciendo hincapié en incluir enfoque de
género al pilar de transformacion.

El funcionamiento de La Tulpa esta basa-
do en una estructura horizontal de trabajo,
donde la asamblea general es el maximo
organo de decision. También funciona la
asamblea de delegados de cada uno de los
grupos de trabajo en los cuales los delega-
dos fungen como portavoz de las decisiones
tomadas en los grupos de trabajo para agi-
lizar la comunicacion con los demas grupos.
Paralelo a estas asambleas, existe un equi-
po de coordinacion técnica que se dedica al
acompanamiento técnico de cada grupo, con
el fin de fortalecer la produccion agroecolo-
gica. Este equipo esta conformado por una
persona que coordina el equipo y se apoya
en los asistentes locales de los grupos. Por

su parte, el equipo de control monitorea las
producciones de los asociados, para garanti-
zar que los productos comercializados cum-
plan con el caracter organico que prometen.

El caracter de esta asociacion se basa
en el funcionamiento horizontal del traba-
joy la distribucion del trabajo a partir de la
disponibilidad de productos de cada una de
las familias asociadas. El proceso que se
ha llevado a cabo demuestra un alto inte-
rés en dos aspectos, en particular dentro
de los nicleos de trabajo de incidencia: la
formacion en nuevas tecnologias de base
agroecologica y el aumento de la eficiencia
productiva con estas tecnologias.

El avance del proceso de La Tulpa, con
el proposito de ser una experiencia recono-
cida en materia agroecologica, esta yendo
por el camino del establecimiento de un
sistema participativo de garantias (SPG)S,
que asegure a su nicho de mercado y a po-
tenciales redes de consumidores que los
productos que estan siendo comercializa-
dos en el mercado de La Tulpa, ubicado en
Pasto, provengan de la agricultura familiar
y agroecologica, y asi aportar a la inocuidad
de los alimentos, al cuidado de la natura-
leza y a la preservacion de practicas etno-
campesinas de produccion agropecuaria.
Este horizonte de los SPG garantiza soste-
nibilidad en el tiempo v la venta directa de
los productos de los y las agricultoras de la
asociacion. Este reto es, sin duda, el cami-
no mas coherente en un régimen alimen-
tario que subvalora estas experiencias por
su “"falta de calidad” y de garantia de una
alimentacion sana.

6 Segln la Red Nacional de Agricultura Familiar (Renaf), los sistemas participativos de garantias son una
herramienta para la inclusion de las y los agricultores familiares agroecologicos en mercados que reconoz-
can el valor de su labor v su produccion en los territorios, a partir de un sistema de confianza que conecta
directamente a los consumidores con los productores agroecologicos.



Asimismo, se encuentra el mercado co-
munitario del municipio de Guachucal. Este
es un ejemplo de como funcionan las siner-
gias relacionales para la consecucion de un
fin coman. Alli confluyen organizaciones e
individualidades que estan apostando por
la produccion organica de productos agrico-
las, la sensibilizacion de otros campesinos
y campesinas respecto a la transicion de
producciones convencionales a otras mas
sostenibles con la naturaleza. Asi, organi-
zaciones de vieja data como la Asociacion
Nacional de Usuarios Campesinos (ANUC) de
Guachucal, el cabildo indigena de los pastos
de Muellamués, la Escuela Campesina de
Capacitacion de Agricultura Familiar (ECAF) de
la vereda San Ramon, estudiantes, amas de
casa, entre otros actores, conforman esta si-
nergia relacional que confluye en el mercado
comunitario de Guachucal (figura 3).

El mercado comunitario es mas que
un mercado; es el espacio de encuentro
de voluntades que pretenden garantizar
la preservacion de la agrobiodiversidad

de esta zona Andina. Practican entre sus
participantes las metodologias de trabajo
campesino-campesino en muchos de los
aspectos productivos y sociales. La espi-
ritualidad indigena y campesina es uno de
los aspectos fundamentales para la con-
servacion de esta sinergia.

El proceso del mercado comunitario tiene
como bandera la seguridad alimentaria del
municipio de Guachucal la preservacion de
la agrobiodiversidad, la formacion constan-
te vy la incidencia politica a nivel regional, en
cuanto al movimiento campesino narinense
y, en algunas ocasiones, nacional. Su siner-
gia no se limita a las organizaciones locales y
a voluntades particulares del territorio, sino
que ha logrado extender esa sinergia hasta
instituciones, universidades, centros de in-
vestigacion y observatorios académicos; de
esta manera, ha fortalecido su capacidad
de gestion y articulacion, con el fin de que la
consolidacion de este espacio sea cada vez
mas visible y un ejemplo para los municipios
vecinos y organizaciones cercanas.

Figura 3. Mercado comunitario de Guachucal.
Foto: Andrés Pacheco Jaimes
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Estos dos ejemplos de experiencias se
quedan cortos en su complejidad de anali-
sis. Las redes se expanden mas alla del al-
cance de este proyecto v las iniciativas de
fortalecimiento comunitario van avanzando
conforme a las necesidades territoriales y a

Desde que el Estado colombiano se suscri-
bid a los paises garantes de los derechos
econémicos, sociales y culturales (DESC)
a mediados de principio de siglo, se com-
prometio a velar por la garantia progresi-
va, entre otros, del derecho humano a la
alimentacion y sus escalas de realizacion:
seguridad alimentaria y nutricional (SAN) y
soberania alimentaria (SA).

En este acapite se reflexiona acerca de
como las experiencias anteriormente men-
cionadas hacen parte de la apuesta por la
SA y las AA de cada territorio, propendien-
do a dirigir la brdjula hacia la sostenibilidad
familiar y comunitaria alrededor de Ia pro-
duccion vy distribucion de alimentos. Para
ello, se tomaran como marco de referencia
las conceptualizaciones de estas escalas
de la via campesina en la Declaracion de
Roma de 1996 (Via Campesina, 2021), la
cual indica lo siguiente:

Soberania Alimentaria es el derecho de
cada nacion para mantener y desarrollar su
propia capacidad para producir los alimentos
basicos de los pueblos respetando la diver-
sidad productiva y cultural. Tenemos el de-
recho a producir nuestros propios alimentos
en nuestro propio territorio. La Soberania
Alimentaria es una precondicion para la se-
guridad alimentaria genuina. (s. p.)

Esta escala de realizacion del Derecho Hu-
mano a la Alimentacién (DHA) se encuentra

como la imaginacion de cada una de estas
personas logra poner nuevos horizontes de
accion politica alrededor de la agricultura, la
agroecologia, el trabajo comunitario y la in-
cidencia territorial que involucre a la mayor
cantidad posible de actores.

en sintonia con los postulados de la agro-
ecologia vy las practicas de las experiencias
mencionadas. Asegurar la SA en las orga-
nizaciones de caracter agroecologico es el
principio de la emancipacion de las dinami-
cas de mercado que ya se han mencionado;
sin embargo, entenderla sin el contexto per-
tinente resulta igual de insulso a no hacerlo.

En Narino, en especial en las zonas de
incidencia del proyecto, se ha dedicado la
disposicion del suelo a tres cadenas pro-
ductivas mayoritariamente: lacteos, papay
coca. Esto pone en segundo plano la garan-
tia de la SA de la poblacion. Diversificar la
dieta implica la compra de alimentos trans-
portados de diferentes zonas del pais que
puedan suplir esa demanda, aun cuando
se esta en la capacidad productiva de ha-
cerlo en el interior del departamento. Estas
experiencias de La Tulpa y del mercado co-
munitario demuestran que la anterior afir-
macion es valida y que hay ejemplos que
pueden ser replicables.

Lo anterior se pudo entender gracias a
un muestreo etnobotanico en Guachucal,
La Florida, Consaca y El Encano, el cual
evidencid que cada territorio tiene mas de
100 especies vegetales, por nucleo mues-
treado, asociadas a la agrobiodiversidad
funcional dentro de los sistemas produc-
tivos, incluyendo arboles nativos, especies
aromaticas dificiles de propagar y recupe-
racion de semillas nativas.
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La propagacion y recuperacion de se-
millas nativas es la mayor apuesta que se
tiene desde ambas organizaciones para
garantizar la SA a partir de la recuperacion
de la agrobiodiversidad y las semillas na-
tivas vy criollas que lentamente van per-
diendo su espacio en las huertas y chagras
del etnocampesinado. La pérdida de la
agrobiodiversidad supone también la pér-
dida de miles de anos de practicas agrico-
las indigenas y campesinas, y esto lesiona
gravemente la continuidad de la herencia
ancestral y cultural de estos pueblos. Las
comunidades indigenas de Los Pastos in-
vitan a pensar la alimentacion mas alla de
la comida:

Para que estemos sanos siempre, hay que
alimentar cuerpo, mente y alma. Por eso
hacer una chagra es mas que sembrar; aca
alimentamos el alma cuando compartimos
con los demas, alimentamos la mente al
compartir conocimientos y alimentamos el
cuerpo cuando no usamos quimicos en la
chagra. (Comunicacion personal, integrante
del cabildo de Muellamués de Guachucal)

La agroecologia en Narino es un movimien-
to que busca el escalamiento del nivel pro-
ductivo al cual se ha visto empujado por
parte de las intervenciones institucionales
que, aunque bien intencionadas y necesa-
rias, deben superar dicha vision. El territo-
rio de Narifo es actualmente un lugar de
constante disputa, donde la agroecologia
cumple un papel fundamental para la recu-
peracion de la agrobiodiversidad, la garantia
del DHAy el fortalecimiento comunitario que
devenga en la consolidacion de la autono-
mia territorial.

Esto demuestra que para las comunida-
des indigenas y campesinas la compren-
sion del alimento y la SA esta mas alla de
las practicas organicas de produccion o las
formas de comercio directo; la construc-
cion de la comunidad a partir de la tierra
y las dinamicas que ahi se desenvuelven
son, en ocasiones, mas importantes que
el alimento mismo. La recuperacion de tu-
bérculos nativos andinos, frutales andinos,
hierbas aromaticas, maices nativos y crio-
llos, leguminosas como frijoles y arvejas,
entre otros, son las especies de la agrobio-
diversidad que han despertado interés en-
tre los habitantes y para las cuales se han
tomado acciones para preservar.

Salvaguardar estos bienes comunes
evidencia un nivel mas profundo de lo que
es la SA, que no es necesariamente produ-
cir los propios alimentos. Las dimensiones
socioculturales llevan por delante las in-
tenciones de la SA, y estan acompanadas
de una capacitacion y un mejoramiento
técnico que responde a las logicas de la
agroecologia como practica productiva vy
dialéctica politica.

Es importante que los demas actores
que intervienen e inciden en el territorio
narinense se sintonicen con las apuestas
que propone el movimiento agroecologico,
dado que el momento historico lo deman-
da vy se debe estar a la altura de la historia.
Insistir en enfoques de produccion conven-
cional y priorizar las cadenas de produc-
cion en un territorio tan diverso en cuanto
a sus especies vegetales y a las formas de
produccion solo llevaria a la continuacion
de las crisis alimentarias, ambientales vy
civilizatorias.
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Campesinos e indigenas han demostrado
histéricamente que su capacidad de preser-
vacion, combinada con su capacidad de pro-
duccion, es un acierto para la sostenibilidad

ambiental y un ejemplo que deben tener en
cuenta otras iniciativas de politicas pablicas
e intervenciones de otras organizaciones
que hacen presencia en el territorio.
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=T JIGWA Dinamicas de comercializacion

y vinculos con los consumidores de las
organizaciones productoras de agricultura
campesina, familiar y comunitaria en la zona
centro del departamento de Narino

Luis Felipe Rincon Manrique, Gissela Fernanda Guerrero Diaz

Resumen

La produccion agropecuaria en el depar-
tamento de Narino esta soportada, en su
mayoria, por el segmento de productores
de la agricultura campesina, familiar y co-
munitaria. Este sector ostenta condicio-
nes particulares, como el limitado acceso
a la tierray a los medios de produccion, el
escaso acompanamiento técnico y finan-
ciero, el bajo valor agregado de la produc-
cion v las relaciones inequitativas en la
comercializacion. Adicionalmente, dentro
de las dificultades que presentan predomi-
nan las relacionadas con la participacion en
los mercados asociados a la generacion de
precios justos y la garantia de una deman-
da continua y duradera en el tiempo. Sin
embargo, los agricultores son los garantes

Introduccion

A la agricultura campesina, familiar vy co-
munitaria (ACFC), orientada a la produccion
de alimentos, se le hareconocido suimpor-
tancia y su rol como garante del abasteci-
miento de productos de consumo basico y
popular para la poblacion, durante perio-
dos en los que el incremento en los precios

de proveer las hortalizas en los mercados
a nivel local, regional y nacional. En este
capitulo, se presentan los resultados vy
las reflexiones del proceso de acompana-
miento a organizaciones de productores de
hortalizas en el marco del proyecto de for-
talecimiento de la agricultura campesinag,
familiar y comunitaria en el departamento
de Narino, en los aspectos de tipologia de la
produccion, descripcion de la cadena de va-
lory redes de actores con los que cooperan.
Con esto se busca conocer las particularida-
des que determinan las relaciones que las
organizaciones de productores tienen con
los mercados e identificar posibles acciones
para superar las limitantes.

de los agroinsumos, la desaceleracion de
la economia y las afectaciones ambienta-
les generan presion sobre la produccion de
alimentos en diversas regiones del pais.
Por esto, los agricultores mantienen la
produccion diversificando productos, am-
pliando su rango de clientes, disminuyendo
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la aplicacion de insumos o reduciendo sus
margenes de ganancia para garantizar la
continuidad del proceso productivo.

Lo anterior se suma a problematicas
estructurales, como la ausencia de un sis-
tema de acompanamiento técnico para los
productores, el déficit en la infraestructu-
ra rural (vias, conectividad digital, distritos
de riego, entre otros), la escasa fuerza de
trabajo disponible y las inequitativas ne-
gociaciones para la comercializacion de los
productos, por mencionar algunos. Estos
desafios los afronta de manera particular
el segmento de productores de hortalizas,
los cuales desarrollan la produccion en pe-
quena escala, enfrentan diversas presiones
fitosanitarias, volatibilidad en la comerciali-
zacion y limitantes para generar valor agre-
gado a sus productos.

Como rasgos del sector, se resalta que
en Colombia la produccion se desarrolla a
partir del modelo de economia campesina
y se destina a satisfacer el mercado inter-
no. La produccion se lleva a cabo en peque-
na escala, y en esta el 75% de los predios
cuenta con un tamano menor que 3 hay el
40 % de estos es menor que 1 ha. La cadena,
en su conjunto, genera anualmente cerca
de 350.000 empleos, de los cuales aproxi-
madamente 117.000 son directos vy alrede-
dor de 233.000 son indirectos. Para 2020,
el departamento de Narino reportaba un
area sembrada de 20.915 ha (15,38% del
total nacional), una produccion de 190.45t
(8,17 % del total nacional) y un rendimiento
por hectarea de 10,17 t/ha (por debajo del
promedio nacional de 18,76 t/ha). La esca-
sa generacion de valor agregado de los pro-
ductos limita la oferta a su comercializacion
en productos, en su mayoria, en fresco (Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2020).

Con el proposito de fortalecer capacida-
des de los productores, las cuales les per-
mitan afrontar las limitantes productivas,
de organizacion comunitaria y vinculacion
con los mercados, en el marco del proyec-
to "Fortalecimiento de capacidades para la
innovacion en la agricultura campesina, fa-
miliar y comunitaria tendiente a mejorar los
medios de vida de la poblacion vulnerable
frente a los impactos del Covid-19, en la
subregion centro del departamento de Na-
rino”, financiado por el Sistema General de
Regalias (SGR) vy ejecutado por la Corpora-
cion Colombiana de Investigacion Agrope-
cuaria (AGROSAVIA), se establecio un proceso
de acompanamiento con organizaciones de
productores de hortalizas de la zona central
del departamento enfocado en: 1) identifi-
car la cadena de valor de principales pro-
ductos comercializados; 2) caracterizar la
red de actores con los que se vincula y ge-
neran dinamicas de cooperacion para siste-
mas productivos priorizados, y 3) reconocer
puntos criticos en las dinamicas de produc-
cion, comercializacion vy relacionamiento
con clientes, con el propdsito de generar
capacidades locales para su resolucién.

El proceso conto con la participacion de
organizaciones de productores de la ACFC,
los cuales se caracterizan por ser peque-
nos productores que realizan sus activi-
dades productivas en terrenos propios o
familiares. En su mayoria, la agricultura se
constituye en la principal actividad econo-
mica de las familias, y se destaca la par-
ticipacion de los diferentes miembros de
la familia en los procesos productivos, en
especial el papel sobresaliente que realiza
la mujer.

El proyecto cuenta con una organiza-
cion en el municipio de Guachucal (Nari-
no): la Asociacion Nacional de Usuarios
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Campesinos (ANUC) Guachucal; asimismo,
con un grupo de productores no organiza-
do en el municipio de Tangua (Narino) y seis
organizaciones ubicadas en el corregimien-
to de Gualmatan (municipio de Pasto): Aso-
ciacion Frescuy, Asociacion Productora de
Verduras de Gualmatan, Asociacion Fuer-
za del Campo de las Mujeres Campesinas,
Asociacion Agroambiental Corazon de Ma-
ria, Coperativa Multiactiva de Hortalizas del
Sur (Coophsur) y Cooperativa Multiactiva
de Hortalizas y Frutas Organicas de Narifio
(Coohorfruna), yun colectivode productores
ubicado en el corregimiento de Morasurco
(municipio de Pasto), lamado Colectivos de
Agricultura Urbana; ademas, hay una orga-
nizacion que opera principalmente desde la

cabecera municipal de Pasto: Asociacion La
Tulpa Familias Narifenses en la Agricultura
Organica, la cual se conforma por nacleos
de trabajo ubicados en diferentes munici-
pios de Narino.

Todos estos grupos trabajan a partir de
esquemas administrativos y organizacio-
nales con dinamicas de produccién y co-
mercializacion diferentes; algunos tienen
un enfoque de produccion convencional
y otros agroecoldgico, y algunos estan en
proceso de transicion hacia una produccion
mas sostenible, entre otros. Por lo anterior,
este capitulo se centra en aquellas expe-
riencias con las cuales las organizaciones
vienen desarrollando sus actividades co-
merciales de forma colectiva.

Desafios de la agricultura campesina, familiary
comunitaria ante las dinamicas del mercado

Laagricultura campesinay de base familiar
enfrenta en la actualidad diversos retos,
gue van desde los aspectos técnicos-pro-
ductivos, los impactos ambientales, como
lograr su sostenibilidad econémica y el es-
tablecimiento de mercados justos para los
diversos actores involucrados en la cade-
na. En el contexto nacional, la agricultura
se enmarca en una fase de desarrollo que
busca impulsar los procesos extractivos,
como mecanismo de acumulacion de ca-
pital mediante el despojo de los bienes
comunes naturales, impulsado por los in-
crementos en la demanda de materias pri-
mas v alimentos, la participacion, cada vez
mayor, del capital financiero y el caracter
eminentemente especulativo de las tran-
sacciones a nivel global.

En este marco, la agricultura se ve im-
pactada, entre otros, por las transfor-
maciones en la matriz alimentaria a nivel
mundial, que consisten en el desplaza-
miento del consumo de cereales y vege-
tales a las proteinas animales (en especial,
carne porcina y aviar); esto con el objetivo
de proveer alimentos baratos que man-
tengan a la baja los salarios de la fuerza de
trabajo en las economias emergentes. El
actual régimen alimentario se soporta en el
control productivo, financiero y tecnologi-
co de conglomerados transnacionales que,
con una posicion hegemonica y dominante
sobre el sector, determinan los patrones de
produccion, los mecanismos de distribu-
cion y los precios de comercializacion (Ote-
ro, 2013).
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Rubio (2007) sostiene que para la agri-
cultura latinoamericana se impone un
modelo agroexportador neoliberal, cuyo
caracter excluyente esta determinado por
tres factores: 1) los cultivos que impulsa la
agroindustria global en la actual fase son
altamente especializados, y explotados in-
tensivamente o en grandes extensiones
son excluyentes respecto al numero de
productores involucrados; 2) por ser un tipo
de produccion muy especializada, su desa-
rrollo requiere altas inversiones de capital
que proviene, constantemente, de los sec-
tores financieros y no tradicionales agro-
pecuarios, y 3) por el tipo de mercados que
abastece, obliga a la agroindustria a incor-
porar paquetes tecnologicos y estandares
de produccion, y de esta manera restringe
la participacion de actores que puedan in-
volucrarse (Teubal, 2008).

El pais no es ajeno a estas tendencias
en el esquema de acumulacion capitalista
en la agricultura. Con una importante tra-
dicion agraria, el desarrollo en buena parte
de la historia estuvo soportado/impulsa-
do por los excedentes que provenian del
sector rural, principalmente el cultivo del
café, los cereales, entre otros, que promo-
vieron los procesos de industrializacion
y desarrollo urbano. Esta condicion, sin
embargo, no llevd a la democratizacion
de las formas de apropiacion, control vy
explotacion de los medios de produccion,
asi como tampoco de las relaciones eco-
nomicas en el sector. Por lo tanto, con
una estructura muy concentrada en la
tenencia de la tierra, la consolidacion del
modelo extractivo de bienes comunes, la
deficiente prestacion de servicios basi-
cos y el desarrollo de la infraestructura, el
desestimulo frente a los mecanismos de
comercializacion y la baja participacion de
las entidades de asesoramiento técnico,

los sectores menos capitalizados encuen-
tran limitaciones estructurales para una
participacion mas equitativa en el modelo
de produccion agropecuaria, que suminis-
tre alimentos y materias primas para los
mercados locales y regionales.

El sector rural colombiano se caracteri-
za por la diversidad de sujetos sociales, los
cuales muestran rasgos identitarios espe-
cificos que se desprenden de los procesos
histdricos de ocupacion del territorio y que
corresponden a poblacion indigena, cam-
pesinos y comunidades afrodescendientes,
quienes tienen y reproducen relaciones so-
ciales y practicas culturales especificas. No
obstante, se puede decir que en conjunto
comparten una serie de practicas produc-
tivas y una condicion de clase. De esta ma-
nera, el sistema de economia campesina
corresponde a una forma de produccion
que se soporta en el uso de la fuerza de
trabajo del nicleo familiar, aunque no se
descarta su contratacion estacional. La re-
tribucion econdmica de su produccion tiene
como objetivo la reproduccion de su unidad
familiar y productiva, v no la sistematica
acumulacion de capital. Por lo tanto, al no
estar presente la nocién del salario, estos
sujetos desarrollan un continuo proceso de
autoexplotacion. Ademas, se encuentran
en una relacion de subordinacion con los
mercados, a los cuales transfieren parte
de su trabajo y ganancias, y no participan
en la formacion de los precios de su pro-
duccion, lo que profundiza su condicion de
explotacion. La relacion con el territorio y la
comunidad, asi como su mantenimiento v
reproduccion, es un rasgo constitutivo de
estos sujetos (Rincon, 2014; Shanin, 2005,
2008).

Estas condicioneslos hanllevado a man-
tener una relacion de subordinacion, tanto
a nivel politico como economico, respecto
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al Estado y al mercado. Asi, en las diferen-
tes fases del desarrollo capitalista, que han
moldeado vy configurado las relaciones de
produccion en el pais, los productores de
economia campesina no han sido incluidos
como sujetos politicos y econémicos que
contribuyan al desarrollo sectorial; por el
contrario, son sistematicamente excluidos,
ya que no cumplen los ideales de “moder-
nidad” que el régimen econémico impone.

Esto se manifesto en el pais mediante
la sucesion de una serie de privatizaciones
y liquidaciones de instituciones que tenian
por objeto regular el mercado agropecua-
rio, los precios bases de comercializacion,
la promocion de la produccidon campesina,
el desarrollo de la investigacion vy la garan-
tia de la extension rural (Instituto de Mer-
cado Agropecuario [ldema], Caja Agraria,
Programa DRI, entre otros). Después del
retiro del Estado de la gestion productiva,
quedd en manos de los gremios de produc-
tores y de las industrias transnacionales la
promocion de la produccion y el monopolio
de la comercializacion para la exportacion
(Tobasura, 2006). En el marco neoliberal,
se profundiza la apertura de los mercados
y el libre comercio de productos, lo que lle-
va al dominio por parte de la agroindustria
internacional para imponer patrones de
produccion y homogenizar el consumo. Es-
tas condiciones llevan a la subordinacion
de los productores locales, principalmente
los de economia campesina y las comuni-
dades étnicas, que ante el esquema son
integrados de manera subordinada o ex-
cluidos como actores productivos y sujetos
sociales.

En este marco, la agricultura de base
campesina, familiar y comunitaria del de-
partamento de Narifo esta en unasituacion

de subordinacion particularmente criti-
ca, pues presenta condiciones especificas
que ahondan esta situacion, entre las que
se destacan: 1) bajo nivel de tecnificacion
de los procesos productivos; 2) baja es-
cala de la produccion; 3) deficiente acom-
panamiento técnico para la produccion; 4)
escaso valor agregado en la produccion; 5)
inequitativa distribucion de los beneficios
entre los actores que participan en la ca-
dena de valor, y 6) aislamiento geografico
e inadecuada provision de infraestructu-
ra para al acceso a mercados, entre otros
factores. Esta situacion se agudiza para los
productores que avanzan hacia procesos
de transicion en la agroecologia, por cuan-
to el acompanamiento institucional y el ac-
ceso a mercados y bajo valor agregado de
la produccion son las principales limitantes
para lograr sostenibilidad en los sistemas
de produccién agropecuario.

Por tanto, unos de los factores que tie-
nen importante incidencia en la sostenibi-
lidad de los sistemas productivos son los
procesos de comercializacion y el acceso
a mercados y consumidores; estos consti-
tuyen un punto de inflexion al cual se en-
cuentran subordinados los productores de
la agricultura de base familiar y comunita-
ria. En este sentido, las acciones propues-
tas en la caracterizacion de los canales de
mercadeo y de las redes de consumidores
de productos de la ACFC estan orientadas
a comprender y analizar las estructuras
de produccion y los circuitos de comercia-
lizacion que muestran las organizaciones
de productores participantes del proyecto;
asimismo, a delinear estrategias que per-
mitan relaciones reciprocas y equitativas
para todos los actores de la cadena de valor
involucrados.
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Dinamicas y estructura de las organizaciones de
productores de hortalizas en la zona centro del

departamento de Narino

Se ha desarrollado una serie de acciones
que permiten ahondar, desde una perspec-
tiva tedrica y una empirica, en las dinamicas
gue enmarcan las relaciones de comerciali-
zacion y acceso a mercados y consumidores
por parte de las organizaciones de produc-
tores que se priorizan en este estudio. De
igual forma, se ha avanzado en la aproxi-
macion empirica de la comprension e iden-
tificacion de la magnitud de la problematica
que enfrentan los productores.

Como resultado de las actividades que
se llevaron a cabo en relacién con el ana-
lisis documental y el trabajo de campo con
las organizaciones priorizadas, se consiguio
una primera aproximacion a un marco ana-
litico que permita interpretar las dinamicas
propias que se desarrollan en cada una de
las asociaciones, asi como la orientacion
de posibles acciones que ayuden a atender
demandas concretas respecto a los meca-
nismos v circuitos de comercializacion en
los que se sustentan, v la articulacion vy el
acceso a mercados y consumidores.

En esta linea, se establecieron tres cate-
gorias analiticas comunes en las organiza-
ciones de productores vinculadas, las cuales
son centrales y determinan sus dinamicas
particulares de comercializacion. Dichas
categorias son: 1) mecanismos a partir de
los cuales se da la venta de su produccion;
2) grado de relacionamiento que establecen
con los consumidores, y 3)volumen de la
produccion. Con la primera se busca iden-
tificar el grado de intermediacion y el nivel
de control que las organizaciones tienen con
la produccion que realizan. Se establecio
que, en los procesos de transicion hacia la
agroecologia y la agricultura auténoma, los

productores deben lograr un mayor control
sobre la venta y comercializacion de su pro-
duccion. Esto, enfocado en tener un mayor
contacto con el consumidor y en definir sus
propios precios de venta, frecuencia, tipo y
volumen de productos que ofertan al mer-
cado; factores que, cuanto mas compleja y
numerosa sea la cadena de intermediarios,
constituiran una pérdida de autonomia de
los productores vy, por tanto, mayores for-
mas de explotacion de su trabajo.

La segunda categoria busca determinar
el grado de interaccion que los productores
tienen con sus segmentos de consumido-
res, lo cual esta relacionado con el control
que los agricultores ostentan de su proce-
so de produccion y comercializacién, pero
también con las vias para entablar flujos
de informacion y conocimiento en am-
bas direcciones: consumidor-productor vy
productor-consumidor, que permitan una
rapida adaptacion vy respuesta satisfactoria
a las necesidades y a la demandan en am-
bos segmentos del sistema.

La tercera categoria tiene el objetivo de
estimar la escala de produccion que cada
asociacion muestra, vy parte de la nocién de
que todos corresponden a pequenas uni-
dades de produccion de la agricultura cam-
pesina, familiar y comunitaria; no obstante,
entre ellas se puede realizar una diferencia-
cion teniendo como referencia la cantidad
de productos comercializados vy, por consi-
guiente, los mercados v el pablico de consu-
midores a los que pueden acceder. Teniendo
en cuenta esto, se incluyen tres niveles de
categorizacion de pequeno, mediano vy alto
volumen, y diversidad de productos comer-
cializados (figura 4).
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VVenta a intermediario
VVenta a mayorista
\/enta directa al consumidor
No tiene relacién con el consumidor
Relacion parcial con los consumidores
Fuerte vinculo con el consumidor
Pequena produccion
Mediana produccion

Gran produccion

Hace referencia a los
canales de comercializacion

Hace referencia al vinculo que
tienen con los consumidores

Volumen de la produccion que
tiene la organizacion

Figura 4. Categorias de analisis de las organizaciones de productores.

Fuente: Elaboracion propia

Alanalizar la categoria de cada organiza-
cion, con base en las variables previamen-
te mencionadas, se construyo una matriz
que muestra, de manera mas completa y
diferenciadora, las dinamicas propias de
las organizaciones (tabla 2). Es importante
resaltar que las dinamicas que se expresan
en dicha matriz son las que predominan

en cada organizacion y en cada una de las
variables referenciadas; es decir, una or-
ganizacion puede mantener una venta a
intermediarios y al mismo tiempo a con-
sumidores directos, pero solo se destaca la
que mayor incidencia tenga en la dinamica
de esta.
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Brechas y oportunidades de la producciony
comercializacion para las organizaciones de

productores de hortalizas

Con base en la anterior categorizacion de
las organizaciones de productores, a par-
tir de los criterios priorizados, el tipo de
mercado al cual atienden comidnmente o
con el cual se relacionan, el nivel de rela-
cionamiento con los consumidores finales
y el volumen de la produccion, se clasifi-
caron las organizaciones descritas en la

matriz de la figura 5. Esto permitio iden-
tificar cuatro niveles de desarrollo de los
sistemas agropecuarios de la ACFC, que
permiten, por una parte, identificar clara-
mente su estado actual y, por otra parte,
proponer acciones orientadas a garantizar
su sostenibilidad en el tiempo.

Productos
diferenciados

Fuerte vinculo

Fuerte vinculo

consumidores A consumidores
ﬂllll-} AJ‘: i‘lll‘dlc.B
‘1.'J.I.I.L'JJ' GJI 0 L] addde
c
10 c
2 0
Y 0
3 o
g Cuadrante 1 Cuadrante &4 3
o
o
x 4 > =
'S Cuadrante 2 Cuadrante 3 =
= fo
o (&)
]
a
y 0 - u‘- e
s Rsadores
Sin vinculo \ 4 Sin vinculo
Productos consumidores

‘ consumidores

indiferenciados

Figura 5. Matriz de categorizacién de sistema de produccion agricola.

Fuente: Elaboracion propia
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La matriz esta compuesta por cuatro cua-
drantes catalogados de la siguiente ma-
nera: cuadrante 1, zona de confort, que
corresponde a los productores agropecua-
rios, individuales o asociados, que avanzan
en procesos de transicion a la agroecologia
0 que va la han implementado completa-
mente, que desarrollan un tipo de pro-
duccion con productos diferenciados, de
baja escala o volumen de comercializacion
y que entablan fuertes vinculos con sus
consumidores. Este segmento de produc-
tores corresponde, por lo general, a agri-
cultores que han interiorizado y puesto en
practica los postulados de la produccion
agroecologica, y que tienen un nicho de
mercado asegurado, pero que No mMues-
tran mayor interés o tienen limitada capa-
cidad para promover a una escala mayor
el desarrollo de los procesos de transicion
agroecologica.

El cuadrante 2, zona critica, corres-
ponde al segmento de productores que
mantienen un bajo volumen de productos
comercializados, comunmente indiferen-
ciados, y mantienen minimo o nulo rela-
cionamiento con los consumidores. En este
cuadrante, estan los productores agricolas
de corte convencional y baja escala que
entregan sus productos a intermediarios
y estan condicionados a sus exigencias;
ademas, no tienen posibilidad de influir en
la definicion del precio que reciben por sus
productos. Este cuadrante enfrenta siste-
maticamente condiciones adversas para
mantenerse y poder crecer en el contexto
de la produccion agropecuaria; por lo tan-
to, corresponde a la condicion menos ideal
para las organizaciones.

El cuadrante 3, grandes jugadores, hace
referencia a la produccion de volimenes
altos de productos, casi siempre indiferen-
ciados, que mantienen minimos vinculos

con los consumidores. Este cuadrante
corresponde a la produccion agricola ma-
sificada tipo agroindustrial, que no tiene in-
terés en generar vinculos reciprocos con el
consumidor y sus principales objetivos es-
tan orientados a la generacion de un lucro.
Su produccion se destina principalmente a
intermediarios y grandes superficies de co-
mercializacion, y puede entablar acuerdos
de precios y volimenes de produccién; no
obstante, mantiene una continua subor-
dinacion/dependencia de las dinamicas de
oferta y demanda del mercado. Encuen-
tra también dificultad para diversificar su
portafolio de productos y de clientes que
le permitan enfrentar de manera mas re-
siliente los cambios econémicos, sociales y
ambientales del entorno.

Por ltimo, el cuadrante 4, nuevas opor-
tunidades, corresponde al segmento de
productores que ofertan volimenes sig-
nificativos de productos altamente dife-
renciados y que logran establecer fuertes
vinculos con los consumidores. En este, los
productores v las organizaciones muestran
una importante diversidad de productos,
con arraigo local y con procesos de valor
agregado, que los hace especialmente lla-
mativos para un determinado puablico. El
productor participa decisivamente en la
definicion del precio de los productos; ese
precio debe cubrir costos de produccion y
margenes de rentabilidad y valoracion del
trabajo. Los productos se comercializan
en mercados propios, locales o regionales,
en los cuales el productor participa activa-
mente. Cuando existe alguna forma de in-
termediacion, esta se rige por las premisas
de la economia solidaria y el productor co-
noce como se distribuiran los ingresos en
cada eslabdn de la cadena de intermedia-
cion. Este seria el escenario ideal para que
los demas productores vuelquen esfuerzos
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y logren llegar a este; ademas, constituye
un paso determinante para consolidar los
procesos orientados a fortalecer la agricul-
tura sostenible.

Con la informacion recabada vy las re-
flexiones adelantadas por el equipo de
trabajo, se realizd una primera clasifica-
cion de las organizaciones de productores
vinculadas al proyecto, teniendo en cuen-
ta el comportamiento y nivel de desarrollo

de las variables, para tener un mapeo mas
concreto segln la matriz analitica propues-
ta. Como se puede observar en la figura 6,
la mayoria de las organizaciones fueron
clasificadas en los cuadrantes 2 y 3; no
obstante, los cuadrantes 3 y 4 son el foco
que mayor margen de crecimiento presen-
ta para las organizaciones con las que se
viene adelantando el proceso de acompa-
namiento en el proyecto.

Productos
diferenciados

Fuerte vinculo
consumidores

Fuerte vinculo
consumidores

Tulpa
ANUC

c

{e] c
'S =
(9}

3 o
3 :
a o
o (=R
T c
g ©
= AUP C]
(a¥ Frescuy

Cohorfrunar
Potrerillo
FMC
Corazon
de Maria
Cophsur
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consumidores Productos consumidores

indiferenciados

Figura 6. Matriz de categorizacion de las organizaciones de la ACFC en Narifio.

Fuente: Elaboracion propia
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Es importante mencionar que las or-
ganizaciones objeto de este analisis se
caracterizan por desarrollar una actividad
productiva centrada en la produccion de
hortalizas de hojas, granos y tubérculos,
que corresponden a la mayor oferta con
la que el territorio cuenta. Estos alimen-
tos se producen a partir de esquemas de
agricultura convencional, con un intensivo
uso de agroinsumos, escasos procesos de
diversificacion y rotacion de cultivos, lo que
ha llevado al incremento de afectaciones
fitosanitarias de importancia econémica
para la zona. Estas condiciones de produc-
cion hacen que los productos se destinen
principalmente a mercados regionales de
intermediacion o a grandes superficies a
nivel nacional, donde los productores tie-
nen escaso margen de negociacion frente
al precio de venta y son castigados cons-
tantemente por la calidad del producto. Por
lo tanto, encuentran dificultades para ac-
ceder a nichos de mercado con productos
diferenciados vy entablar vinculos fuertes
con consumidores que les permitan confi-
gurar nuevos relacionamientos a nivel pro-
ductivo y de comercializacion, orientados a
la agricultura sostenible.

En los cuadrantes superiores, estan
las organizaciones enfocadas en desarro-
llar una apuesta concreta para la agricul-
tura sostenible. Estas organizaciones se
caracterizan por dirigir su actividad a la
generacion de productos diferenciados y
con arraigo local, los cuales se ofertan a
consumidores con quienes se establece
y consolida una relacion de confianza vy
reciprocidad frente al proceso producti-
vo. Este vinculo es clave en dos vias: en
la primera, el relacionamiento produc-
tor-consumidor genera un apoyo cons-
tante en el tiempo, lo que permite que los

productores puedan seguir desarrollando
su actividad; en la segunda, se genera un
flujo de informacion en las dos vias, que
esta orientada a compartir conocimientos
y saberes en relacion con el tipo, el uso,
los beneficios y el consumo de los pro-
ductos que se comparten. El gran desafio
es generar incrementos en la escala y el
volumen de los productos, lo que esta su-
peditado a los esfuerzos que las organi-
zaciones, como las entidades de soporte
y del sector, desarrollen para garantizar el
acceso a nuevos consumidores y un apoyo
mas decidido desde las politicas pablicas a
este segmento de la produccion.

En relacion con la cadena de valor, el
diagrama de flujo horizontal de la figura 7
muestra las etapas del proceso que, de for-
ma general, siguen la mayoria de las orga-
nizaciones de la ACFC de Narifo. En la etapa
inicial, se resalta un eslabon poco comun,
pero con especial importancia, que corres-
ponde a la etapa de planificacion. La produc-
cion diversificada y escalonada, la presencia
de productos de ciclo corto y la practica de
rotacion de cultivos hacen que la seleccion
de productos v la planificacion de siembras
sea una actividad continua, consensuada vy
de vital importancia para el sostenimiento
de sus actividades productivas.

Otro eslabon esta relacionado con la ad-
quisicion de materias primas. Con este se
identifico que en el caso de las plantulas o
semillas, estas se pueden obtener a través
de la compra, el intercambio o la custodia de
semilla propia; a la vez, pueden tener una
procedencia certificada o no. Por su parte,
la adquisicion de productos o insumos agro-
pecuarios, en la mayoria de las ocasiones,
se hace de forma independiente; es decir, la
organizacion generalmente no interviene en
la compra colectiva de insumos.
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Figura 7. Esquema general de la cadena de valor de las organizaciones de la ACFC en Narifio.

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de produccion, los producto-
res muestran su mayor experiencia y campo
de accion. En esta, se evidencia la participa-
cion de la familia y, en ocasiones, la contra-
tacion de mano de obra local; sin embargo,
existe preocupacion por la baja participacion
de los jovenes, pues esto genera escasez de
mano de obra y su encarecimiento. En esta
etapa, son evidentes las diferencias en las
practicas v los tipos de produccion, algunas
tienen un enfoque convencional (uso inten-
sivo de agroquimicos), otras agroecologico y
otras estan en proceso de transicion hacia la
produccion agroecologica. Algunas motiva-
ciones para esta transicion responden a una
produccion y alimentacion mas responsable
y sana, al sostenido encarecimiento o es-
casez de insumos agropecuarios, al cuida-
do y uso racional de los recursos naturales,
asi como a su conservacion, diversificacion
de ingresos, resiliencia frente a crisis, entre
otros.

Respecto a la cosecha y poscosecha,
estas son actividades en las que cada orga-
nizacion ha venido tomando mayor expe-
riencia a partir de los diferentes acuerdos
comerciales, rechazos de productos e inte-
raccion con los consumidores. Esto ha per-
mitido formar destrezas para la seleccion
y clasificacion de productos; sin embargo,
aun es necesario mejorar y fortalecer los
procesos de poscosecha.

En relacion con la distribucion y comer-
cializacion, se requiere mejorar aspectos de
infraestructura para el acopio y almacena-
miento de productos. En este eslabéon, se
presentan las mayores diferencias, princi-
palmente porque la logistica de cada orga-
nizacion depende de mercados de destino,
acuerdos comerciales, requerimientos de
calidad por producto, distancias de reco-
rrido, clientes, presencia de intermedia-
rios, entre otros. Algunas organizaciones
han comenzado procesos de generacion de
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valor a partir de procesos agroindustriales,
pero aun son procesos en etapa de desa-
rrollo y consolidacion, por lo que se requie-
re fortalecer estas areas.

Por Gltimo, en la etapa de consumo tam-
bién se presentan diferencias, dado que al-
gunas organizaciones venden directamente
a los consumidores finales vy otras realizan
sus ventas a intermediarios, almacenes
o distribuidores. Esto impide una relacion
directa con el consumidor final para cono-
cer sus expectativas y opiniones acerca del
producto; no obstante, se responde a las
exigencias de calidad, presentacion, color,
tamano, etcétera, exigidas por los distribui-
dores mayoristas e intermediarios.

En la tabla 3, se presenta un resumen

de los puntos criticos identificados en cada
etapa de la cadena de valor.
En cada una de las etapas de la cadena in-
terviene un grupo de actores de distinta ti-
pologia, v cada uno de ellos tiene un rol y
una funcion especifica. La interrelacion que
cada organizacion tenga con los diferentes
actores promueve el intercambio de cono-
cimiento, genera capacidades y habilidades
para el emprendimiento, facilita el desarro-
llo de productos vy servicios a través de la
innovacion, permite acercarse a la sociedad,
a la culturay a la dimension democratica, y
puede contribuir al desarrollo sostenible.

Tabla 3. Identificacién de puntos criticos en la cadena de valor de las organizaciones de la ACFC en Narifio

Etapas de la

cadena de valor

Planificacion

Puntos criticos

Volatilidad en el comportamiento de los precios del mercado.

Toma de decisiones con base en informacion de corte transversal y no longitudinal.

Adquisicion de
materias primas

Adquisicion de insumos agropecuarios de manera independiente por productor.
Alto costos o escasez de los insumos agropecuarios.

Disminuci6n en la participacion de los jévenes en las actividades del sector

Bajas capacidades para iniciar procesos de transicion hacia la produccion

Bajas capacidades para la identificacion, el control y el manejo de plagas y

Produccion
agropecuario.
agroecologica.
enfermedades.
Cambio climatico.

Cosechay

poscosecha

Distribucién y
comercializacién

Afectacion de productos por factores climaticos en el momento de la cosecha.
Danos o deterioro de productos en proceso de poscosecha.

Falta de infraestructura para acopio y almacenamiento.
Dificultades en la logistica de transporte (conservacion de productos, costos

logisticos, distancias, eventos imprevistos).

51

Limitadas opciones de venta.
Dependencia de intermediarios.
Baja generacion de valor agregado.
Consumo Baja interaccion con el cliente.
Bajo conocimiento respecto a gustos y preferencias sobre las nuevas tendencias de
consumo.

Fuente: Elaboracion propia
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Lainteraccion que existe entre los diversos
actores permite conocer y dar respuesta a
las problematicas comunes de la cadena.
Autores como Carayannis et al. (2012) pro-
ponen la clasificacion de actores en cinco
grupos, subsistemas o hélices: 1) sistema
educativo; 2) sistema econdmico; 3) entor-
no natural; 4) pablico basado en los medios
de comunicacion y en la cultura o sociedad
civil, y 5) sistema politico (figura 8). La prin-
cipal limitante en el momento de mejorar
los puntos criticos de la cadena de valor es
la falta de organizacion y la baja articula-
cion de los agentes que intervienen en el
proceso, una de las principales apuestas es
trabajar desde una vision integral y multi-
disciplinar, y asi generar confianza entre
los actores, el trabajo colectivo y la unidad
para reforzar su posicion en la cadenay en
el sistema de comercio.

En los acercamientos que se tuvieron
con las organizaciones, se identificaron 44
actores que interactian en la cadena, de
los cuales casi la mitad pertenece a la hé-
lice del sector empresarial, y estan princi-
palmente representados por proveedores,
actores comerciales y, en menor medida,
por entidades financieras, empresas priva-
das, medios de comunicacion, entre otros.

La siguiente hélice de mayor referencia-
cion esta relacionada con la sociedad civil.
En esta, se destacan actores clave de cada
territorio, y se valoran y reconocen los sa-
beres locales y tradicionales con relacion a
la produccion agropecuaria. Sin embargo,
no se refleja la interaccion con organiza-
ciones sociales o movimientos civicos vy
democraticos.

Gobierno/

municipalidad

Universidad

‘ Sociedad

Sector
empresarial

Figura 8. Modelo de la quintuple hélice.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Carayannis et al. (2012)




Dinamicas de comercializacion y vinculos con los consumidores de las organizaciones
productoras de agricultura campesina, familiar y comunitaria en la zona centro del departamento de Narino

Continua la hélice de universidad, que
bien puede incluir otros actores relaciona-
dos con la generacion y el intercambio del
conocimiento. En esta se espera que la pro-
duccion del conocimiento atienda realmente
las necesidades y demandas que requiere la
cadena, vy que adicionalmente el proceso de
apropiacion y adopcion sea eficiente y veraz.

La hélice gobierno y municipalidad se
ubica en el cuarto lugar. Esta indica que
las organizaciones reconocen su presen-
cia e interaccion con la cadena, en especial
por parte de las secretarias de agricultura

Conclusiones

La zona centro del departamento de Na-
rino, en particular de las areas donde se
asientan las organizaciones de producto-
res de hortalizas abordadas en este estu-
dio, comparte retos comunes; por ejemplo,
mantenerse viables en el tiempo como
abastecedoras de productos vy alimentos
en un contexto adverso determinado por
cambios sociales, afectaciones ambien-
tales, dificultades para trasladar sus pro-
ductos y emergencias fitosanitarias que
les hacen cada vez mas vulnerables. Por
tal motivo, es fundamental que este tipo
de ejercicios les permita identificar puntos
criticos de sus procesos productivos y de
comercializacion, en aras de desarrollar
acciones para mitigar los riesgos.

La comercializacion, en particular los
vinculos que se establecen con interme-
diarios, grandes superficies y consumido-
res finales, es clave para cada organizacion,
por cuanto esto determina el precio de sus
productos. La cantidad y la continuidad de

municipales; sin embargo, se esperan ma-
yores acciones en materia de politica, asis-
tencia y gestion.

Por Gltimo, esta la hélice de medio am-
biente. Esta se vio representada por un
solo actor, el cual no tiene una participacion
activa y constante en la cadena, situacion
que revela un nuevo punto de mejora y de
especial atencion dado el caracter soste-
nible y sustentable que deben tener estos
sistemas de produccion, principalmente
desde el escenario ambiental y climatico en
el que vivimos actualmente.

las relaciones de compra y solidaridad que
se tengan con los productores al afrontar
situaciones criticas, como embates clima-
ticos o afectaciones sociales, son vitales
para mantener y configuras nuevas rela-
ciones entre productores-consumidores
que no estén marcadas exclusivamente por
la nocién de costo/beneficio, sino por rela-
ciones de reciprocidad.

Por dltimo, es fundamental que las orga-
nizaciones de productores avancen y desa-
rrollen acciones orientadas a diversificar sus
productos, que estos sean diferenciados
y tengan un enfoque local que les permita
acceder a nuevos mercados y entablar nue-
vas relaciones con los consumidores en el
marco del desarrollo de la agricultura sos-
tenible, asi como seguir siendo una impor-
tante fuente de alimentos para la region y
el pais. Es importante que estén orientados
a garantizar una produccion limpia, con ali-
mentos sanos, y que ademas fortalezcan los
procesos locales y el territorio.
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Resumen

En Colombia, se estima que casi tres
cuartas partes de los pobladores de las
unidades de produccidon agropecuaria se
perciben como parte de la agricultura cam-
pesina, familiar y comunitaria (ACFC). Estos
pobladores carecen de estrategias eficaces
que les permitan incrementar su produc-
tividad. Ademas, el alto nivel de interme-
diacion en el momento de comercializar la
produccién campesina genera un bajo re-
torno monetario para los agricultores, lo
cual compromete la sostenibilidad de su
actividad. Respecto al manejo poscosecha,
este se limita a la recoleccion, seleccion y
empaque a granel para la comercializacion.
Por esto, es necesario implementar prac-
ticas adecuadas de poscosecha, que per-
mitan retardar los procesos fisiologicos de
maduracion y prevenir el rapido deterioro
de los productos agricolas. El objetivo de
este capitulo es identificar alternativas

M

de poscosecha mediante el trabajo par-
ticipativo de la comunidad, que contribu-
yan a disminuir las pérdidas poscosecha
de frutas vy hortalizas cultivadas por los
agricultores.

La metodologia de enfoque participati-
vo en cadenas productivas que se uso para
esta investigacion permitio identificar al-
ternativas enfocadas en la transformacion
de frutas y hortalizas en siete asociaciones
de productores de los municipios de Pas-
to (corregimiento de Gualmatan), Consaca,
Guachucal y La Florida. Asi, gracias al tra-
bajo participativo se evidencio el interés de
elaborar productos como encurtidos, mer-
meladas, bocadillo, productos cuarta gama
y salsa de tomate; asi, la transformacion
es una alternativa de aprovechamiento
de aquellos productos de dificil comercia-
lizacion y de disminucion de las pérdidas
poscosecha.
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Introduccion

En los Gltimos anos, las discusiones sobre
desarrollorural en Colombia han configura-
douninterés politicoy académico creciente
por el campesinado. A nivel internacional,
la agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas para los objetivos de de-
sarrollo sostenible reconoce laimportancia
estratégica de una agricultura dinamica,
resiliente y sustentable, que tenga prota-
gonismo en aspectos como la seguridad
y soberania alimentarias, la adaptacion vy
mitigacion frente al cambio climatico, la lu-
cha contra la pobreza, la conservacion de
ecosistemas vy culturas propias. Esto abre
nuevas perspectivas para que los paises
establezcan y fortalezcan politicas dife-
renciales a favor de la agricultura familiar
(Acevedo-Osorio & Schneider, 2020).

Sin embargo, la inestabilidad economica,
el poco desarrollo social, Ia baja inversion en
el area agraria por parte del Gobierno regio-
nal y central, y la falta de asistencia técnica
organizativa hacen que los pequenos pro-
ductores aumenten cada dia sus costos de
produccion y disminuyan la rentabilidad en
sus unidades productivas (Castro Rojas &
Londono Londofio, 2022).

El rapido crecimiento de la poblacion
urbana presenta retos especiales para los
pequenos agricultores en los paises en de-
sarrollo, los cuales estan bajo la creciente
presion de satisfacer los nuevos reque-
rimientos del mercado: mayor calidad de
producto, volumen vy continuidad en las
entregas (Thiele & Bernet, 2005). No obs-
tante, la tendencia actual de los habitos
de consumo, la valoracion de la calidad, la
conciencia creciente de la defensa de los
derechos del consumidor y la conserva-
cion del medio ambiente y la biodiversidad

ofrecen nuevas oportunidades de mercado
(Yumisaca et al., 2009).

Dichas oportunidades se pueden identi-
ficar mediante la aplicacion de metodolo-
gias participativas, las cuales son un primer
paso para el acercamiento a una realidad
mas clara, con mayores posibilidades de
comenzar y transformar; ademas, implican
procesos de trabajo con elementos e inten-
ciones concretas, que buscan impulsar el
desarrollo comunitario en pro de la calidad
de vida de la poblacion. Para ello, se requie-
re la participacion de actores diversos, en
especial de las personas de la comunidad,
que contribuyan activamente a los proce-
sos de ensenanza-aprendizaje para la re-
solucion conjunta de problematicas locales
(Contreras et al., 2020).

El enfoque participativo en cadenas pro-
ductivas (EPCP) se propone como un método
eficaz para alinear a los diferentes actores
de una cadena productiva en el aprovecha-
miento de las oportunidades existentes. Es-
tas oportunidades de negocio pueden darse
por la ineficiencia de la cadena en si, lo cual
baja los costos de transaccion entre los ac-
tores mediante una mejor organizacion;
también se dan para responder a una de-
manda por nuevos productos y servicios. El
resultado de un proceso participativo es una
combinacion de diferentes innovaciones:
institucionales, tecnolégicas y comerciales
(Thiele & Bernet, 2005).

La cadena productiva es el conjunto de
operaciones que se necesitan para llevar a
cabo la produccion de un bien o servicio, que
ocurren de forma planificada y producen un
cambio o una transformacion de materia-
les, objetos o sistemas. Se trata, por tanto,
de una sucesion de operaciones de disenfo,
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produccion y distribucion integrada, reali-
zada por diversas unidades interconecta-
das como una corriente; esto involucra una
serie de recursos fisicos, tecnoldgicos, eco-
nomicos y humanos. La cadena productiva
abarca desde la obtencién v el proceso de
manufacturado de la materia prima hasta
el consumo final (Pendén et al., 2014).

El EPCP considera que las senales para
realizar innovaciones deben provenir de la
demanda, y hacer énfasis en las necesi-
dades, los deseos v los requerimientos de
los consumidores. Después de identificar
las innovaciones en este nivel, se trasla-
dan los cambios "hacia atras’, es decir, a
los otros miembros de la cadena (minoris-
tas, procesadores, mayoristas y finalmente
al agricultor), de manera que se produce,
cualitativa y cuantitativamente, un pro-
ducto que responde a las necesidades del
mercado.

Metodologia

Para esta investigacion, se adapto la me-
todologia EPCP, desarrollada por el Centro
Internacional de la Papa, la cual permite
definir, analizar e implementar oportuni-
dades de negocio en conjunto con los di-
ferentes actores de la cadena (Penddn
et al., 2014).

Se trabajo entre junio y octubre de 2022
con siete asociaciones de productores de-
dicadas al cultivo de frutas y hortalizas, que
se enfocan en la agricultura campesina del
departamento de Narifio (tabla 1 de la “In-
troduccion” del presente libro) en cuatro
municipios: Pasto, en el corregimiento de
Gualmatan, Guachucal, La Florida y Consa-
ca, pertenecientes a la poblacion objetivo
del proyecto. Los grupos que participaron
en el ejercicio son los siguientes:

El método asegura que los cambios o
las innovaciones se definan, se trabajen y
se perfeccionen en cadena, o sea, mediante
una participacion colaborativa y, en lo po-
sible, equitativa de los diferentes agentes
que intervienen en la produccion y comer-
cializacion (Ordinola et al., 2007). Este pro-
ceso participativo intenta gradualmente
estimular el interés, la confianza y la cola-
boracion entre los miembros de la cadena
productiva. Las innovaciones que se gene-
ran pueden ser nuevos productos o pro-
cesos, nuevas tecnologias o instituciones,
que tengan en comin ofrecer beneficios
directos o indirectos para los diferentes ac-
tores de la cadena (Thiele & Bernet, 2005),

El objetivo de este trabajo fue identificar
ideas o alternativas de negocios que me-
joren la competitividad de los grupos aso-
ciativos de pequenos agricultores de las
unidades de agricultura campesina.

1. Asociacion de Productores Organicos La
Tulpa, nicleos de Consaca y La Florida.

2. Asociacion Agroambiental Corazon de
Maria, Gualmatan (Pasto).

3. Fuerza del Campo de las Mujeres Cam-

pesinas, Gualmatan (Pasto).

Asociacion Frescuy, Gualmatan (Pasto).

5. Asociacion Nacional de Usuarios Cam-
pesinos (ANUC), Guachucal.

6. Cooperativa Multiactiva de Agricultores
de Hortalizas del Sur (Coophsur), Gual-
matan (Pasto).

En cada una de las asociaciones se aplica-

ron las siguientes etapas de la metodolo-

gia EPCP adaptada (Antezana et al., 2008;

Bernet et al., 2010):

>
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Etapa 1. Diagnostico. Se tomaron pre-
guntas del diagndstico rural participativo
(DRP) aplicadas a las asociaciones benefi-
ciarias del proyecto, para conocer la situa-
cion actual de las asociaciones en algunos
aspectos enfocados en la venta de produc-
tos en fresco. En la figura 9, se aprecia una
de las jornadas de aplicacion del EPCP. Las
preguntas fueron:

1. ¢Qué cantidad de hortalizas cosecha
semanalmente?

e i

2. ¢;Qué cantidad de frutas cosecha
semanalmente?

3. ¢A quién le vende su produccion
principalmente?

4. ;Cual es el principal destino de su
comercializacion?

5. ¢Qué aspectos especificos le solicitan
sus consumidores o clientes?

6. ¢Enqué etapade la cadena de valor con-
sidera que existen mayores dificultades?

Figura 9. Aplicacion de la metodologia EPCP adaptada en la ANUC en Guachucal

Foto: Universidad de Narino

Etapa 2. Identificacion de idea de ne-
gocio. En esta etapa de la metodologia, se
socializaron los conceptos vy la importancia
de las cadenas productivas v los canales de
comercializacion, con el fin de concientizar
a los participantes respecto a la necesidad
de optimizar la colaboracion a lo largo de la
cadena vy asi mejorar la coordinacion de
las actividades en los diferentes puntos
de la cadena. Posteriormente, se aplicaron

herramientas como "lluvia de ideas" y filtro
de impacto.

La “lluvia de ideas” es una herramienta de
trabajo grupal que facilita el planteamiento
de nuevas ideas sobre un tema. Para esta
actividad, se le entregaron hojas adhesivas
a cada uno de los participantes, en las cua-
les escribieron las ideas que les parecieron
interesantes o que les gustaria implemen-
tar en su comunidad con los productos de la
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huerta. Luego se socializaron y discutieron
dentro del grupo todas las propuestas para
escoger tres; estas fueron evaluadas con el
filtro de impacto. En la figura 10, se presen-
ta una jornada de aplicacion de la metodolo-
gia en el municipio de Consaca.

Por su parte, la herramienta “filtro de
impacto” proporciona una evaluacion cua-
litativa rapida del impacto que pueden te-
ner diversas oportunidades de mercado en
lo econémico, social y ambiental (tabla 4).
Para ello, se realizd una matriz con la cual
se evaluaron los objetivos de desarrollo

que se pretenden alcanzar y qué productos
se pueden implementar.

A los participantes del taller se les pi-
di6 que levantaran la mano segln su res-
puesta. Después se realizo el conteo por
respuesta a partir de su percepcion, la cual
se considerd como “baja”, “media” o “alta”,
por cada idea identificada. Por Gltimo, se
contabilizaron las respuestas por idea y se
escogio por mayoria de votos la propues-
ta con la cual se continuaria trabajando la
metodologia.

Figura 10. Aplicacion de la metodologia EPCP adaptada con los miembros de La Tulpa en Consaca.

Foto: Universidad de Narino
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Tabla 4. Filtro de impacto para evaluacién de ideas

Producto

Criterios de evaluacion

Impacto econdomico

1. Potencial para
incrementar los
ingresos en corto
plazo.

2. Potencial para
aumentar los ingresos
alargo plazo.

3. Potencial para reducir
los riesgos financieros
asumidos por los
agricultores.

Total de votos -- = - = - - - - -

impactosocial || | |

4. Potencial para
aumentar la
autoestima de los
agricultores.

5. Potencial para
generar conocimiento
y contactos que
promuevan el
desarrollo.

6. Potencial para
empoderar a las
personas.

Total de votos -- = = - - - - - -

|_impactoambiental || || |

7. Potencial para el uso
sostenible del aguay
latierra.

8. Potencial para
renovar y conservar la
biodiversidad

Total de votos o= = = - - - - - .

Resultado total —— ——-

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 3. Evaluacion de las potencialida-
des de las innovaciones y oportunidades
de mercado. Una vez identificada la idea
u oportunidad de mercado en cada una de
las asociaciones, se utilizé el esquema de
analisis FODA, pues es una herramienta que
puede aplicarse a cualquier situacion obje-
to de estudio. Las variables analizadas y lo
que estas representan son la base para to-
mar decisiones estratégicas que mejoren la
situacion actual en el futuro; ademas, per-
mite conformar un cuadro de la situacion
actual del objeto de estudio, y asi obtener
un diagnostico preciso que ayude a tomar

decisiones acordes con los objetivos v las
politicas formuladas.

Esta herramienta se aplico de ma-
nera participativa y se identificaron las
fortalezas, debilidades, oportunidades vy
amenazas potenciales asociadas a cada in-
novacion. La matriz FODA proporciond una
importante mirada al potencial del mercado
y a la viabilidad de la innovacién propuesta.

Las siguientes preguntas planteadas
a manera de guia ayudaron a obtener re-
sultados en la discusion de oportunidades
especificas de mercado (tabla 5).

Tabla 5. Matriz FODA con preguntas guiadas aplicadas

Fortalezas Debilidades

¢Cuales son las ventajas de la oportunidad de
negocio?

¢Cuales son sus fortalezas como grupo?

¢Qué fuentes relevantes de recursos son
accesibles para ustedes?

¢Cuales son las debilidades de la oportunidad de
negocio?

¢Qué es lo que no van a poder realizar de la mejor
manera como grupo?

¢Cuales son las areas clave que requieren su
atencion para evitar fracasar?

¢Qué cambios en tecnologia, mercados, politicas,
patrones sociales y estilos de vida tienden a
favorecer la oportunidad de mercado?

¢De qué tendencias interesantes tiene usted
conocimiento?

¢Qué obstaculos enfrenta que se encuentran fuera
de su control?

¢Qué es lo que la competencia hace mejor?
¢Podria enfrentar problemas de falta de liquidez de
flujo de caja?

¢Podria alguna de sus debilidades poner en riesgo el
éxito de su oportunidad de negocio?

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados del analisis anterior, al
aplicar las preguntas guia de la tabla 5, se
realizd una matriz FODA cruzada con estra-
tegias que serviran de insumo para la ela-
boracion del plan de negocios.

En esta etapa, para apoyar y fortalecer
los conceptos que enmarcan la metodo-
logia EPCP se trabajo el concepto de mar-
keting, que hace referencia a un conjunto

de caracteristicas que proporcionan iden-
tidad a un producto. Para ello, se aplico la
herramienta “grupos focales”, los cuales
ayudan a evaluar los diversos aspectos de
comercializacion asociados a productos vy
servicios, a través de discusiones grupales
estructuradas en las que participan consu-
midores potenciales.
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Con esta herramienta se identificaron
las percepciones generales del producto, o
de la idea, que se analiz6 con la metodolo-
gia; las percepciones visuales, con las cua-
les se mostro el producto que se pretende

comercializar, y las opciones de mercadeo
que se pueden implementar. Se tuvieron
como guia las preguntas que se muestran
en la tabla 6.

Tabla 6. Grupo focal, preguntas guiadas

Percepciones generales

Sin mostrar el producto de analisis, se realizaron
preguntas para entender las opiniones y

los habitos generales de los consumidores
participantes.

Logica visual

Se mostroé el producto de analisis y se realizaron
preguntas para entender cémo perciben los
participantes el concepto visual de marketing

y si es congruente con las ideas y los “factores
determinantes de compra” mencionados, antes
de que los participantes vieran el producto.

Opciones de mercadeo

Dado que hasta este momento los participantes
conocian el producto, se compartieron sus
opiniones con respecto a como podria ser
mejorado el empaque y donde y cuando debe ser
vendido.

Fuente: Elaboracion propia

¢Compra o consume este tipo de productos?

¢Por qué lo compra?

¢Cuales son los beneficios en relacion con productos
alternativos?

¢Cuando lo compra?
¢Con qué frecuencia lo compra?
¢Quién lo consume principalmente y por qué?

¢Qué piensa del producto?

¢Le parecen apropiados el tamano y la forma del
empaque?

¢Refleja el empaque las ventajas del producto?
¢Es claramente distinguible de otros productos?

¢Hay algo que le disgusta del empaque y que usted
piense que deba mejorarse?

¢Donde deberia ser vendido este producto?
¢Cuanto pagaria por él?

¢En qué puntos se debe vender el producto y donde
debe ser colocado?

¢Cual es el empaque mas practico al comprar y usar el
producto?

¢Deberian ofrecerse diversos tipos de empaques?
¢Por qué?

¢Qué medios de promocién podrian ser los mas

eficaces para atraer la atencion de los consumidores y
estimular las ventas?
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Para finalizar esta etapa, se socializd
el concepto de plan de negocios; se expli-
co que es un documento estratégico que
describe todos los aspectos del desarro-
llo de una oportunidad de mercado, y que
incluye una proyeccion de las ganancias
previstas si se implementa en un negocio,
el cual sirve como base para la toma de
decisiones entre promotores y puede ser
utilizado para persuadir a nuevos actores
a involucrarse, en especial, nuevos socios

financieros; asimismo, ayuda a planear, to-
mar los pasos para implementar las opera-
ciones v definir los roles de los socios.

Como complemento a las sesiones de
la metodologia EPCP, se realizd un taller
practico con las asociaciones que elabo-
ran productos como mermelada, bocadillo,
encurtidos, unglientos y champi casero.
En la figura 11, se observa uno de los ta-
lleres de elaboracion de productos con las
asociaciones.

Figura 11. Taller de elaboracién de productos en la asociacion Fuerza del Campo de las Mujeres
Campesinas, en el corregimiento de Gualmatén, Pasto.

Foto: Universidad de Narino
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Resultados

A continuacion, se presentan los resulta-
dos obtenidos en cada etapa.

Etapa 1. Diagnéstico. Con ayuda de al-
gunas preguntas que se realizaron en el DRP
aplicado a las organizaciones, se realizd un
diagnostico general con las caracteristicas
de cada grupo de beneficiarios (tabla 7).

Los agricultores de la Asociacion de
Productores Organicos La Tulpa, del mu-
nicipio de Consaca, mencionan que cose-
chan semanalmente menos de 50 kilos de
frutas y hortalizas, como lechuga, acelga,
repollo, cebolla, cilantro, tomate de arbol,
guayaba, aguacate, lulo, fresa, entre otros.
La produccion, en su mayoria, la venden a
intermediarios o mediante venta directa al
consumidor final, y en un menor porcentaje
a empresas comercializadoras, a la asocia-
cion u organizacion a la que pertenecen o
en plazas de mercado. Los usuarios enfati-
zaron en que el mercado regional es el lugar
donde se comercializa la mayor parte de la
produccion. Sin embargo, identifican que
la comercializacion es la etapa de la cade-
na de valor que presenta mayor dificultad,
seguida de la adquisicion de las materias
primas, el transporte y la distribucion. En
relacion con los aspectos que solicitan los
clientes, mencionan que contar con mayor
diversidad de productos, mejorar la calidad
e incrementar la frecuencia de venta son
los mas relevantes.

La Asociacion Agroambiental Corazdn
de Maria, ubicada en el corregimiento de
Gualmatan (Pasto), produce en sus fin-
cas hortalizas como coliflor, brocoli, espi-
naca, acelga, aromaticas, ente otros; los
asociados mencionan que la mayoria de
los integrantes venden su produccion a la
asociacion y esa produccion tiene un des-
tino nacional, principalmente a Cali; otros

lo hacen directamente al consumidor final
en el mercado local. En cuanto a los aspec-
tos que solicitan los clientes, mencionan
mayor diversidad de productos, mas fre-
cuencia de venta, mejor calidad y precio.
También indican que la etapa de adquisi-
cion de materias primas es la que presenta
mavyores dificultades en la cadena de valor,
seguida de la transformacion, el transporte
y la distribucion.

Las integrantes de la asociacion Fuer-
za del Campo de las Mujeres Campesinas,
del corregimiento de Gualmatan (Pasto),
dicen que su produccion la venden princi-
palmente al consumidor final o en plazas
de mercado como la del Potrerillo, el des-
tino de su comercializacion es el mercado
local. Cultivan en sus unidades productivas
espinaca, acelga, brocoli, repollo, lechuga,
aromaticas, papa, entre otros. Entre las so-
licitudes de los clientes se encuentran ma-
yor diversidad de productos y mejor calidad
y precio. Ademas, los miembros de esta
asociacion identifican que la mayor dificul-
tad en la cadena de valor es la adquisicion
de materias primas, el acopio y el almace-
namiento, el transporte, la distribucion y la
comercializacion.

Laasociacion Frescuy, en el corregimien-
to de Gualmatan, se dedica principalmente
ala produccion de fresa. Los integrantes de
esta asociacion afirman que venden la to-
talidad de su produccion a intermediarios,
quienes larecogen en la finca. El destino de
sus productos es, en general, el mercado
local y, en un menor porcentaje, el nacio-
nal. En los aspectos que los clientes piden
mejorar, se encuentra principalmente la
calidad. También identifican que la mayor
dificultad que se presenta en la cadena
productiva es la etapa de comercializacion,
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seguida de la transformacion y la adquisi-
cion de materias primas.

Los agricultores que pertenecen a la
Asociacion de Productores Organicos La
Tulpa, en La Florida, mencionan que ven-
den su produccion especialmente a la or-
ganizacion, una parte al consumidor final y
otraaintermediarios, y el destino de su co-
mercializacion es el mercado regional. Los
productores tienen en sus fincas productos
como café, platano, frutales, tubérculos,
maiz, aguacate, entre otros. Los clientes, en
su mayoria, solicitan mejorar calidad y di-
versidad de productos. También identifica-
ron que la etapa de adquisicion de materias
primas es la que mas presenta dificultades,
seguida de la etapa de produccion, comer-
cializacion, acopio y almacenamiento.

Los usuarios de la ANUC, en Guachucal,
mencionan que su produccion la venden
principalmente al consumidor final en pla-
zas de mercado locales y, en un menor por-
centaje, al mercado nacional. En cuanto a
los aspectos que solicitan los clientes me-
jorar, lamayoria menciona la calidad, el pre-
cio, la frecuencia de venta y la diversidad.
Sus cultivos cuentan con diversas hortali-
zas y frutas, de las cuales cosechan menos
de 50 kilos a la semana. Asimismo, identi-
fican que el transporte y la distribucion son
la etapa que mayor dificultad presentan,
seguida del acopio, el almacenamiento y la
adquisicion de materias primas.

Los agricultores que hacen parte de Coo-
phsur, en el corregimiento de Gualmatan,
venden su produccion, en mayor medida, a
la asociacion, a empresas comercializado-
ras y en plazas de mercado. El destino de la
comercializacion es el mercado regional v,

en menor porcentaje, el mercado local y na-
cional. En relacién con los aspectos que los
clientes piden mejorar, mencionan diversi-
dad, frecuencia, calidad y presentacion. Por
altimo, indican que la etapa de adquisicion
de materias primas es la que presenta ma-
yor dificultad, seguida de la produccion, co-
mercializacion y trasformacion.

Con lo anterior, se pudo identificar que
no se encuentra articulada la cadena pro-
ductiva. En su gran mayoria, los produc-
tores venden a intermediarios y estos se
encargan del resto de la comercializacion,
lo cual les permite quedarse con ganancias
mayores. Solo algunas organizaciones con-
solidadas venden o distribuyen mejor sus
productos; sin embargo, es evidente que
se esta produciendo para la venta en fres-
Co, con escasa agregacion de valor y nula
transformacion, pues se vende a interme-
diarios y con esto se deja de recibir mejores
ingresos. También cabe resaltar que la ma-
yor dificultad en la cadena de valor se esta
presentando en la adquisicion de materias
primas por los elevados costos, la comer-
cializacion, el transporte y la distribucion.

Con la informacion recolectada del DRP
se puede identificar que las organizaciones
de productores son la forma mas comdn
de agremiacion rural, ya que brindan a sus
miembros economias de escala para el ac-
ceso a recursos financieros y proporcionan
un medio institucional para integrarlos;
ademas, permiten el intercambio crecien-
te de bienes y servicios entre los sectores
tradicionales y otros subsectores de la eco-
nomia, y facilitan el acceso a la transferen-
cia de tecnologia (Castro Rojas & Londofo
Londofio, 2022).
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Etapa 2. Identificacion de idea de ne-
gocio. Gracias a la aplicacion de las herra-
mientas propuestas en cada organizacion,
se identificaron varias ideas encaminadas
a la elaboracion de productos. Esas ideas
fueron discutidas de forma general y se
determind su viabilidad teniendo en cuen-
ta los recursos existentes (figura12). Se

priorizaron entre dos vy tres ideas para
continuar con la herramienta de filtro de
impacto, para evaluar cada propuesta des-
de los componentes econdmico, social v
ambiental (tabla 4). Los resultados y la
propuesta seleccionada por asociacion se
presentan en la tabla 8.

Figura 12. Aplicacién de la metodologia EPCP adaptada con los miembros de La Tulpa, en La Florida.

Foto: Universidad de Narino

Tabla 8. Resultados de la lluvia de ideas y el filtro de impacto

Asociacion ‘

Ideas identificadas (lluvia de

Ideas seleccionadas Calificacidn (filtro

ideas)
La Tulpa, nicleo 1. Elaboracion de dulces,
Consaca mermeladas, pulpas y conservas.

2. Aromaticas deshidratadas.
3. Elaboracion de condimentos.

cidra, arracacha, yuca.

5. Vino de naranja.

cuarta gamay encurtidos.
8. Extractos, aceites esenciales.

4. Harinas: zapallo, platano, poroto,

6. Mermeladaenenvases ecolbgicos.
7. Productos empacados al vacio,

de impacto)
67
Bocadillo.
Mermelada de fruta de 62
temporada.
Deshidratacién de plantas 56
aromaticas.

67




68

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary
comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

Asociacion

Asociacion
Agroambiental
Corazon de Maria

ANUC

Fuerza del Campo
de las Mujeres
Campesinas

Coophsur

La Tulpa, nicleo La
Florida

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.

29.
30.

31.
32.

33.

34,

Ideas identificadas (lluvia de

ideas)

Elaboracion de conservas y
enlatados.

Mejorar el empaque para
transporte a granel de los
productos.

Elaboracion de hierbas
aromaticas.

Mejorar la presentacion del
brécoliy la coliflor.
Empaques biodegradables,
alternos al plastico.

Productos deshidratados para

la elaboracién de aromaticas y
condimentos.

Elaboracion de aceites y jarabes a
partir de plantas aromaticas.
Conservas de hortalizas y aji.
Compotas de frutas.

Mejorar el empaque de los
productos para reconocimiento de
la asociacion.

Champa a base de hortalizas.
Crema con aromaticas.
Transformacion de hortalizas,
conservas (habas, calabaza,
zanahoria, coliflor, brocoli,
remolacha).

Mejorar los empaques de las
hortalizas.

Deshidratacion de aromaticas.

Elaboracion de ensaladas de
brécoli (troncos y tallos).

Mezcla de lechugas gourmet.
Productos cuarta gama cortados.
Productos listos para consumo.
Aprovechamiento de los
productos de calidad no
comercial.

Salsa de tomate.

Elaboracion de dulces y
mermeladas.

Productos a base de zapallo.
Conservacion del aromay el sabor
en el café.

Elaboracion de postres a partir de
citricos.

Elaboracion de productos a partir
del apio, laarracacha, layucay la
cidra.

Ideas seleccionadas

Conservas de hortalizas.

Deshidratacién de plantas

aromaticas.

Mejorar el transporte.

Conservas de hortalizas.

Deshidratacion de plantas

aromaticas.

Compotas de frutas.

Conservas de hortalizas.

Champd con plantas
aromaticas.

Deshidratacion de plantas
aromaticas.

Productos cuarta gama.

Salsa de tomate.

Presentacion de café molido.

Mermeladas y dulces.

Calificacion (filtro
de impacto)

57

54

42

74

67

45

48

43

41

57

59

46

29
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Asociacion ;
ideas)

Asociacion Frescuy 35. Mermelada de fresa.

36. Elaboracion de postres.

37. Fresas con crema.

38. Elaboracion de yogurt.

39. Encurtidos.

40. Vino y bebidas fermentadas.

41. Apoyo en transportey
comercializacion.

Ideas identificadas (lluvia de

Ideas seleccionadas Calificacidn (filtro

de impacto)
Mermelada de fresa. 49
Yogurt de fresa. 35

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3. Evaluacion de las potenciali-
dades de lainnovacion y oportunidades de
mercado. Después de identificar las ideas o
alternativas de poscosecha en cada una de
las asociaciones, se realizd un analisis FODA
para determinar, de manera participativa,
las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas potenciales de cada innovacion.

i~

Este ejercicio proporciond una primera in-
formacion potencial del mercado y de la
viabilidad de las innovaciones propuestas.
Para este analisis, se llevaron a cabo prue-
bas piloto con los productos seleccionados
por organizacion, para explorar previamen-
te su aceptacion en la comunidad (figura
13).

Figura 13. Taller de elaboracién de productos en la Asociacién Agroambiental Corazén de Maria,

corregimiento de Gualmatén, Pasto.
Foto: Universidad de Narifio

69




70

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary

comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

Debido a que las asociaciones tienen si-
militudes en su participacion en el mercado
y en la forma de agricultura, se presenta
un FODA unificado, y se resaltan en algunos

casos las diferencias que presenta cada
asociacion. En la tabla 9, se evidencian
los resultados de la aplicacion de la matriz
FODA con las preguntas orientadoras.

Tabla 9. Resultados de la matriz FODA

Proceso de transicién agroecologica.
Comercializacion con productos artesanales.
Diversidad agroecologica.

Acceso a un punto de venta (La Tulpa).
Disponibilidad de materia prima por temporada.
Proceso de capacitacion de apropiacion digital.
Acceso a mercados locales.

Logistica de comercializacion.

Dependencia de intermediarios para el transpor-
te de productos.

Falta de maquinaria e infraestructura.

Escaso valor agregado de los productos que se
comercializan.

Procesos ineficientes de mercadeo.

Baja apropiacion digital.

Depender de los productos de temporada.
Individualismo dentro de la organizacion.

Falta de compromiso de los miembros de la
organizacion.

Baja liquidez en la asociacion.

= Tendencias de consumo (productos libres
de conservantes y quimicos, artesanales,
agroecolégicos).
= Demanda de productos frescos, naturales, de
facil acceso y consumo.
Acceso a proyectos.
Acceso a nichos de mercado especializados.
Diversidad de cultivos.
Reconocimiento de la asociacion.

Desastres naturales (amenaza volcanica, cambio
climatico).

Precio de la produccién tradicional.

Costos de los insumos, fertilizantes.

Paros agrarios, influencias politicas.
Pandemias.

Contrabando de productos.

Vias en mal estado.

Transporte limitado para la salida del producto.
Escasas politicas agrarias para pequefos
productores.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la Organizacion de Producto-
res Organicos La Tulpa, en los nacleos Con-
sacay LaFlorida, se resalta que una de sus
fortalezas es que cuenta con un punto de
venta en Pasto, donde comercializa pro-
ductos frescos y procesados, gracias a que
la organizacion se ha venido fortaleciendo
y capacitando en la elaboracion de produc-
tos. En la actualidad, cuenta con una planta
de transformacion ubicada en el corregi-
miento de Gualmatan, Pasto.

Asi, después de identificar fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de

las organizaciones participantes, se rea-
lizaron algunas estrategias cruzando los
factores internos y externos de la matriz
(tabla 10), que serviran como insumo para
la elaboracion del plan de negocios. Con
esto, se identifico que las estrategias FO
son aquellas que se requieren para aprove-
char las oportunidades; las estrategias FA
sirven para evitar las amenazas; las estra-
tegias DO ayudan a superar las debilidades
aprovechando las oportunidades, y las es-
trategias DA permiten minimizar las debili-
dades y evitar las amenazas.
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Tabla 10. Resultados de la matriz Fopa cruzada

agroecologica.

Factores externos
artesanales.

Oportunidades

Tendencias de consumo.

Demanda de productos frescos.

el ambiente.

Precios de la produccion
tradicional.
distintivas.

Contrabando de productos.

forma artesanal.

Comercializacion con productos

Estrategias FO Estrategias DO

Ofrecer productos elaborados con | Generar valor agregado a través
materias primas cultivadas de
forma agroecolégica.

Satisfacer la demanda potencial
con productos elaborados de
manera artesanal y amigable con

Estrategias FA Estrategias DA

Ofertar productos con precios
que reflejen sus caracteristicas

Fomentar el consumo local de
productos frescos y elaborados de | comunicacion que reflejen las

Debildades

EEIERDNEDEEY proceso de transicion

Escaso valor agregado.

Procesos ineficientes de
mercadeo.

de la elaboracion de productos
saludables.

Implementar estrategias de
mercadeo para satisfacer la
demanda de productos.

Mitigar los costos de produccion
con las utilidades generadas con
la agregacion de valor.

Plantear estrategias de

ventajas y cualidades de los
productos locales.

Fuente: Elaboracion propia

Con la metodologia EPCP adaptada, se tra-
bajo con los participantes de cada aso-
ciacion el desarrollo de un concepto de
mercadeo, el cual requiere un trabajo que
combine de manera coherente caracte-
risticas valiosas para un grupo especifico
de consumidores. Dichas caracteristicas
deben comunicar efectivamente el diseno

Percepciones generales

En cuanto a las percepciones generales
de los productos, los participantes de los
grupos focales como consumidores poten-
ciales mencionan que los productos, si los
consumen, los compran por ser naturales y
saludables, ya que se elaboran, a diferencia

global del producto, considerando aspec-
tos como el propdsito del producto, por
qué es diferente y mejor que otros produc-
tos, v quién debe consumirlo (Bernet et al.,
2010). Para ello, se aplicé la herramienta
de “grupos focales”, cuyos resultados por
asociacion e idea seleccionada se presen-
tan a continuacion.

de otros, de forma artesanal y con mate-
rias primas e insumos agroecologicos. Los
compran generalmente por gusto, necesi-
dad o como parte de la canasta familiar; en
el caso del bocadillo, lo compran cuando se
realiza alguna actividad fisica. Respecto a
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la frecuencia de compra, esta es ocasional
0, en algunos casos, semanal, quincenal o
mensual, de forma individual o como parte
de la canasta familiar, y los miembros del
hogar, independientemente de la edad, son
los consumidores de los productos. En el

caso de las conservas de hortalizas, como
los encurtidos, debido a que son poco co-
mercializadas en la region, su consumo es
ocasional; sin embargo, resaltan el tiempo
de vida (til y su forma de consumo, pues
estan listas para servir (tabla 11).

Tabla 11. Resultados de los grupos focales

Producto Presentacion “ Asociaciones

Porcion individual de
30¢g.

Bocadillo

Frasco de vidrio con
tapa metalica de 250 g.

Conserva de
hortalizas

Verduras cuarta | Bolsa perforada de
gama 250¢g.

Salsa de tomate |Botella de vidrio con
tapa metalica de 500 g.

Frasco de vidrio con
tapa metalica de 300 g.

Mermelada

De $500 a $1.000.

De $5.000 a $10.000.

Alrededor de $5.000.

De $10.000 a $12.000.

De $5.000 a $10.000.

La Tulpa, nicleo Consaca.

Asociacion Agroambiental
Corazon de Maria

ANUC

Fuerza del Campo de las
Mujeres Campesinas
Coophsur

La Tulpa, nicleo La Florida

Asociacion Frescuy

Fuente: Elaboracion propia

Percepciones visuales

Al observar los productos (como una por-
cion personal de bocadillo en empaque
plastico) que tienen una disminucion en el
porcentaje de azlcar y que no presentan
conservantes en su proceso de elabora-
cion, los participantes manifiestan que
fueron elaborados de manera adecuada.
Sin embargo, no es apropiado el tamano
de la porcion ni el empaque, que al ser de
plastico no permite reflejar las ventajas
del producto, que debe resaltar la pro-
duccién agroecologica. Por ende, se debe
mejorar el empaque individual y buscar asi

una relacion amigable con el ambiente, que
pueda comercializarse en tiendas especia-
lizadas v ferias (figura 14).

Por su parte, las conservas de hortalizas
son un producto que llama la atencion visual
por su diversidad de colores, y se elaboran
con una mezcla de hortalizas conservadas
en una solucién de agua con vinagre. Su
envase, un frasco de vidrio, y la cantidad se
consideran adecuadas. Primero, porque el
frasco permite observar las caracteristicas
propias del producto, las hortalizas con co-
lores vibrantes y textura firme, y segundo,
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porque es una porcion que se puede consu-
mir una sola vez; estas caracteristicas las
diferencian de otros productos similares. Su
empaque se puede mejorar haciendo én-
fasis en su presentacion a las raices o a la
cultura de la region, ademas de agregar es-
pecias condimentarias que mejoran el sabor
y laimagen visual del producto.

De los productos cuarta gama, una
mezcla de verduras cortadas y empacadas
en bolsas perforadas, los participantes opi-
nan que estan listos para preparar, son de
facil acceso y tienen una cantidad adecua-
da. Su presentacion vy etiquetado reflejan
las ventajas del producto, y se distinguen
de los demas por su forma de elaboracion
y utilizacion de materias primas cultivadas
de forma agroecologica. Respecto al empa-
que, este se puede remplazar por uno mas
amigable con el medio ambiente y adecua-
do para el producto.

La salsa de tomate es un producto que
llama la atencién por su color y consisten-
cia. Viene empacada en un frasco de tama-
no familiar que refleja sus caracteristicas:
ser elaborada con tomates de un cultivo
organico, sin conservantes ni colorantes
anadidos; esto la distingue de otros pro-
ductos similares. Como alternativa de me-
jora, se sugiere diversidad en tamanos de
presentacion y el uso de empaques amiga-
bles con el ambiente.

El dltimo producto, la mermelada, en
particular de fresa, les llama la atencion a
los participantes por su color, consisten-
cia y por la presencia de trozos de fruta.
El envase permite observar el producto,
ademas de mostrar sus caracteristicas, v
su cantidad es adecuada. Podria mejorarse
la presentacion con imagenes alusivas a la
region en el diseno v el etiquetado.

Figura 14. Productos elaborados en las asociaciones de productores.

Foto: Universidad de Narino
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Opciones de mercado

Los participantes de los grupos focales
mencionaron que los productos deberian
venderse en tiendas especializadas y su-
permercados; que podrian exhibirse en
las cajas registradoras, para que sea una
compra por impulso, 0 en las secciones
para cada tipo de producto en un estand
que esté a la altura de la vista del compra-
dor, en empaques individuales o presen-
taciones con diferentes cantidades, segln
el gusto y consumo, y que sean amigables
con el ambiente. Se pueden vender por
docena o manejando embalajes de varias

Conclusiones

1. La aplicacion de la metodologia EPCP
hace que la comunidad reflexione so-
bre aquello que le resulta urgente
para generar soluciones de manera
autogestionada.

2. La mayoria de los agricultores de las
asociaciones que participaron en la
metodologia EPCP tienen problemas
de comercializacion y distribucion de
sus productos, debido a la falta de in-
termediacion vy logistica de transporte,
principalmente.

3. Através de la metodologia EPCP adapta-
da de forma participativa, se identifica-
ron cinco ideas de negocio que pueden

unidades en las que se resalten las carac-
teristicas y los beneficios del producto. Di-
cha presentacion puede ser una estrategia
de promocion. Asimismo, se pueden ofre-
cer degustaciones del producto, venderlo
con otros productos complementarios, au-
mentar las unidades por paquetes, ofrecer
porcentajes de descuentos o promociones,
como pagar lo mismo por una mayor canti-
dad, pagar doce y llevar trece, entre otros;
estos son aspectos que podrian estimular
las ventas.

implementarse en alguna de las asocia-
ciones beneficiarias del proyecto.

4. Conlaaplicacion de las diferentes herra-
mientas de la metodologia EPCP adap-
tada, se identificaron los factores que
afectan el desempeno de las organiza-
ciones, desde una perspectiva grupal.

5. Se observo que con la asociatividad se
genera un crecimiento econémico a tra-
vés de la comercializacion de los pro-
ductos generados en las unidades de
agricultura campesina, lo cual permite
obtener un valor agregado al aumentar
los ingresos economicos de las familias
y, por ende, de los municipios donde se
encuentran las asociaciones.
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Gelber Orlando Moran Silva, Katherin Torres Eraso,

Alejandra Cabrera Moncayo

Introduccion

El impacto del Covid-19 en el sistema
agroalimentario en época de pospande-
mia, principalmente en poscosecha cuan-
do los vy las productoras deben sortear la
crisis climatica, se suma a una nueva tarea
de percibir mayores ganancias a través de
la comercializacion directa o a una comuni-
cacion mas horizontal con el interesado en
los productos de la tierra narinense.

La ejecucion del proyecto “Fortalecimien-
to de capacidades para la innovacion en la
agricultura campesina, familiar y comu-
nitaria tendiente a mejorar los medios de
vida de la poblacion vulnerable frente a
los impactos del Covid-19, en la subregion
centro del departamento de Narino” conto
con la participacion de ParqueSoft Narifio
de Colombia, una fundacion privada que se
cred en 2003. Durante 19 anos de expe-
riencia, la fundacion ha evidenciado que el
buen uso de la tecnologia ayuda a que los
emprendimientos, las empresas y los gru-
pos organizados, como las asociaciones,
sean mas productivos, lleguen a nuevos
mercados y ganen autonomia digital.

El presente trabajo se enfoco en desa-
rrollar un piloto para el establecimiento de
un ecosistema digital, para la comercia-
lizacion de los productos de la agricultura
campesina, familiar y comunitaria (ACFC),

junto con un proceso de apropiacion tec-
noldgica y una mentalidad digital para los
agricultores. De esta manera, para enten-
der lo anterior, en este capitulo se comen-
zara hablando de apropiacion digital, y de
los desafios y retos que sortearon las co-
munidades para llegar a espacios digitales
en términos de empoderamiento.

Nuestra experiencia con las comunida-
des campesinas en la ejecucion del presen-
te proyecto nos permitid conocer de qué
manera estas comunidades lograron estar
mas cerca de la tecnologia, siendo esta al-
tima una alternativa para que, a través de
redes sociales y de manera empirica en
época de pandemia, sus productos estu-
vieran en circulacion para cumplir con las
necesidades minimas; entre ellas se desta-
ca la capacitacion en tecnologia y marke-
ting digital. En este caso, fue necesario un
proceso de capacitacion para saber como
aprovechar al maximo las herramientas
tecnologicas, como dispositivos mouviles,
redes sociales y paginas web; asimismo, la
creacion de contenido atractivo, la gestion
de perfiles en linea y la comprension de las
mejores practicas de marketing digital, la
promocion vy la visibilidad mediante estra-
tegias de visibilidad (figura 15).
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Funto
vive digital

Figura 15. Proceso de apropiacion tecnolégica llevado a cabo con la Asociacion Nacional de Usuarios
Campesinos (ANUC), en el municipio de Guachucal, Narifio.

Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

Asi, pues, es importante conocer el pa-
norama de lo que significo para los vy las
campesinas enfrentarse a un confinamien-
to y las implicaciones que esto trajo, consi-
derando el bajo acceso a la tecnologia que
tienen.

Para tener un panorama del contexto
nacional, un estudio publicado anualmen-
te por la empresa We are Social evalGa la
situacion digital de Colombia en el periodo
2021-2022 (Kemp, 2022). El autor men-
ciona que el 69,1% de la poblacion tiene
acceso al servicio de internet. Por su par-
te, la Comision de Regulacion de Comuni-
caciones (CRC) de Colombia indicé que en
2021 hubo 38 millones de accesos a inter-
net movil, sobre 8,4 millones de internet
fijo. Esa masificacion se dio en la época de
pandemia y, con esta, el acceso a celulares
inteligentes aumentd. Con estos teléfonos,
a través de planes de celular ofrecidos por
diferentes operadores, podian tener acceso

a la informacion (Vanguardia, 2022). Un
ejemplo de esto se presenta con las asocia-
ciones campesinas, las cuales usaban muy
poco la tecnologia como forma habitual de
movilizar su negocio. Con la llegada de la
pandemia, se masificé el acceso a celula-
res y, con ello, a planes de telefonia celular,
los cuales debian desafiar la cobertura de
la zona rural porque no habia suficientes
antenas de internet en los paisajes o por-
que las montanas no permitian que la senal
fuera estable o de buena calidad. Esos ce-
lulares que se adquirieron en ese momento
no estaban destinados directamente a las
asociaciones, sino a las necesidades del
contexto; es decir, a la comunicacion con
sus familiares y la educacion de los nifios
y jovenes.

En la figura 16, se presenta el esquema
metodologico implementado en el proceso
de apropiacion tecnologica.
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Figura 16 . Esquema metodolégico implementado en el proceso de apropiacion tecnologica.
Nota: El proceso de apropiacion tecnolégica se llevé a cabo con las organizaciones de productores

vinculadas al proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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Preparacion antes del encuentro con la comunidad

Para salir a campo, el equipo de apropia-
cion digital de ParqueSoft Narino estructu-
ré un plan de formacion, con metodologia
y estrategia pedagogica, para adelantar el
fortalecimiento de las capacidades de los
productores vinculados al proyecto. Dicho
instrumento ha sido reflexionado, evalua-
do v reestructurado de acuerdo con las
necesidades del contexto vy los niveles de
digitalizacion de las asociaciones durante
la ejecucion del proyecto.

Los encuentros se llevaron a cabo en
los talleres practicos, los cuales permitie-
ron un aprendizaje significativo en la praxis.
Para esto, en la etapa de sensibilizacion se
exploraron con las comunidades todas las
alternativas que brindan los celulares. Lo
anterior permite plantear qué tanto éxito
puede tener |a idea de reunir en un solo

dispositivo todas las funciones de contac-
to, comunicacion, aprendizaje, monitoreo vy
comercializacion; un dispositivo que, ade-
mas, cabe perfectamente en un bolsillo
y es de facil acceso y manejo. El éxito del
smartphone ha sido inminente, y grandes
cambios en la vida cotidiana se han impul-
sado gracias a estos teléfonos inteligentes.
El campo no ha sido ajeno a esta evolucion
tecnologica, pues es asequible para cual-
quier persona. Un gran porcentaje de los y
las productoras tiene un teléfono movil, lo
que representa el primer acercamiento que
tiene esta poblacion a la transformacion
digital. Con esta familiarizacion de pantalla
y teclado, se inici6 el proceso de inmersion
en la tecnologia a través de portatiles, lo
que mas adelante llamaremos Aula Mavil
Parque Crea (figura 17).

Figura 17. Fotografia de Aura Velasquez, de la ANUC, municipio de Guachucal, Narifio.

Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio
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Encuentro de nivelacion, desafios y resultados

El proceso educativo en zonas rurales debe
ser analizado desde distintos aspectos
sociales, puesto que existe una distancia
cultural entre las familias campesinas y el
sistema educativo de Colombia. Cabe re-
saltar que el acercamiento tecnoldgico es
todavia mas dificil en estos sectores, de
ahi que el reto surja desde la apropiacion.
El taller de nivelacion se plante6 tenien-
do en cuenta las tematicas esenciales en
los primeros pasos para el uso adecuado
del computador, con el fin de que los pro-
ductores contaran con las bases necesarias
para generar una curva en el aprendizaje y
empoderamiento de herramientas tecno-
l6gicas. En un mundo cada vez mas tecno-
l6gico, es fundamental que los agricultores
adquieran habilidades digitales que les
permitan hacer un uso eficiente de las he-
rramientas vy soluciones tecnolégicas dis-
ponibles. Teniendo en cuenta lo anterior, la
capacitacion en nivelacion tecnologica es-
tuvo enfocado en brindar el conocimiento
necesario para utilizar computadoras, na-
vegar por internet, acceder a aplicaciones
y herramientas especializadas, gestionar

datos vy utilizar dispositivos tecnoldgicos
en el campo.

La capacitacion en nivelacion tecnologi-
ca contribuye a cerrar la brecha digital en
el sector agricola, permite que los agricul-
tores accedan a recursos y herramientas
que antes eran exclusivos de nuevas gene-
raciones, lo cual fomenta la equidad, la in-
clusion y la autonomia digital. Asimismo, al
fortalecer las competencias digitales de los
agricultores, se promueve su empodera-
miento vy se les dota de herramientas para
tomar decisiones informadas y enfrentar
los desafios del mercado actual.

El primer taller permitié a las distintas
asociaciones adquirir los conocimientos
basicos en el uso de los computadores vy
sus dispositivos de entrada y salida de in-
formacion. El primer acercamiento fue cla-
ve para hacer de esta herramienta su aliada
en el proceso de transformacion digital, y
esto llevd a cada participante a un nivel ba-
sicoy para luego avanzar en otras habilida-
des digitales. A continuacion, se describe la
secuencia didactica generada para el plan
de formacion.

Tabla 12. Plan de formacion implementado en los talleres de nivelacion.

Sesion Actividad Objetivo

Taller Partes del
1. Nivelacign. | computador. |y el funcionamiento

Comprender la estructura

Recursos

Descripcion

Encontrar las diferencias | Presentacion.
entre las dos imagenes,

en las cuales, ademas del
computador, se observan
otros dispositivos, como
audifonos, reproductor
Mp3 vy una tableta.

del equipo; reconocer
los componentes y su
importancia, identificar
cémo encenderloy las
buenas practicas en la
carga de los equipos.
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Monitor.

Mouse.

Juego para
el uso del
mouse.

Teclado.

Barra de
tareas.

Boton de
inicio.

Creacion de
carpetas.

Capacitar a los agricultores | Dibujar lo que nos

en el uso basico del
monitor, como navegar
por diferentes ventanas
y aplicaciones, hacer clic
en enlaces y botones,

y desplazarse por el
contenido en pantalla.

Dominar el manejo del
mouse para navegar;
interactuar con el equipo
y acceder a herramientas
haciendo clic izquierdo

y derecho de manera
adecuada.

Capacitar a los agricultores

en el uso del mouse
mediante actividades
|Gdicas.

Utilizar todas las teclas
alfanuméricas, numéricas,
de funcién, de control

y especiales para una

interaccion efectiva con las

herramientas.

Familiarizarse con el
sistema operativo, la barra
de tareasy el acceso a
programas mediante el
cursor y clics.

Explorar las diversas
funciones y caracteristicas
del boton de inicio,

como el acceso rapido a
aplicaciones, la basqueda
de archivos y el apagado
del sistema.

Aprender a generar
carpetas en el explorador
de archivos para organizar
y guardar informacién de
manera eficiente.

imaginamos que va a
aparecer en la pantalla
cuando se prende el
equipo.

¢Qué es? sPara qué sirve?
Mover el mouse por las
partes de laimagen,
dirigirlo a la casa, el sol,
la piedra, larejay el rio.

Dar las instrucciones
claras, indicar como
funciona el juego.

Identificar las partes
del teclado, el orden
de las letras, nimeros,
signos de puntuaciény
combinaciones claves
para su uso adecuado.

Uso de imagenes que
permitan la asociacion
con las aplicaciones de la
barra de herramientas.

Identificar en la barra

de tareas el boton de
inicio, que les permitira
apagar su equipo y
acceder a herramientasy
configuraciones.

Imagen de separado

o combinado para
identificar la importancia
de las carpetas. Creacion
de arbol de carpetas -
hoja y marcadores.

Libretas.
Marcadores.

Computador.

Instalar juego
para el manejo
del mouse.

Instalar juego
para el manejo
del teclado.

Asociacion de
imagenes.

Buscar recursos

y apagar equipo.

Hojay
marcador.
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Acceso a
Word.

Firma digital.

Utilizar Microsoft Word
para redactar, editar y dar
formato a documentos, y
asi fortalecer habilidades
de lectura, escrituray
ortografia.

Comprender el concepto

y larelevancia de la firma
digital en la era digital para
garantizar la autenticidad,
integridad y no repudiacion

Actividad desconectada:

escribir una carta de
solicitud de espacios
en papel y lapiz, para
después hacer la
transcripcion en Word.

Imagen de una firma de
ejemplo en el escritorio.
Acceder a Acrobat
Reader y realizar el
ejercicio practico.

Hoja y marcador

Ejemplo de
firma.

de los documentos.

La comunidad se mostro atenta y cola-
boradora con el desarrollo de la secuen-
cia, v valoré esos espacios educativos.
Al comenzar las clases, los participantes
compartian sus expectativas con el taller
y senalaban la importancia de conocer el
manejo del computador y los dispositivos
moviles para estar conectados con sus
clientes y ganar autonomia digital.

Otro aspecto importante es la ense-
nanza a productores y productoras de las
asaociaciones casi a nivel personalizado, ya
que las jornadas de capacitacion se reali-
zaban con grupos reducidos de miembros
que contaban con el acompanamiento de

Ambiente de capacitacion:
los territorios

La mayoria de las comunidades que fueron
beneficiarias del proyecto en mencion no
contaban con los minimos requerimientos
técnicos que se necesitaban para iniciar el
proceso de apropiacion digital y tecnologi-
ca. Por esta razdn, desde ParqueSoft Nari-
nose penso en unaalternativa pararealizar
dicho proceso: construir un escenario que
presente un ambiente real de aprendiza-
je, que esté disenado para favorecer de
manera intencionada las interacciones
necesarias de aprendizaje. Esto implica la

tres licenciados en informatica y dos inge-
nieros de sistemas. Ademas, habia lideres
digitales dentro de la asociacion, personas
con estudios de bachillerato o técnicos que
asumian también el rol de tutores dentro
del aula. Esta practica de ensefanza perso-
nalizada y de andamiaje entre generaciones
permitio que todos avanzaran al mismo rit-
mo vy que se resolvieran las dudas que se
iban presentando en el proceso. Lo anterior
facilito la labor del docente lider y permitid
cumplir con el proceso ensenanza-aprendi-
zaje y con el desarrollo de la tematica en el
tiempo estipulado

la capacidad tecnologica de

organizacion del espacio, la disposicion, el
manejo del tiempo vy la distribucion de los
recursos, puesto que el entorno que ro-
dea al participante en el contexto aulico es
esencial; es importante centrarse no solo
en el alumno, sino también en el contenido
que este observa.

Por esto, la interaccion con el ambien-
te desarrollara una interaccion significativa
con el estudiante. De esta manera, y enfo-
cados en solventar esta necesidad, se cred
un ambiente de aprendizaje movil, el cual
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contd con elementos suficientes, con los
minimos requerimientos para el proceso
de apropiacion digital y tecnologica. A este

ambiente se le dio el nombre de Aula Movil
Parque Crea (figura 18).

Figura 18. Fotografia de Miller Matabanchoy, de la Asociacién La Tulpa, en el municipio de La Florida,

23 de abril de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

Es asi como desde ParqueSoft Narino
se le apuesta a una transformacion digital
y de saberes para el campo, que no solo
se concentre en el mejoramiento, la per-
manencia, la pertinencia y la calidad de
sus productos, sino también en minimizar
o, de ser posible, desaparecer las diferen-
cias con la contraparte urbana. Todo esto
por medio del acceso a una educacion ba-
sada en las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC), que le permita al
agricultor colombiano ser un ciudadano del
nuevo mundo rural, que convive y participa,
que tiene vision respecto a otras institucio-
nes econdmicas y otros actores sociales;
que hace parte de la modernidad y sabe
usar las TIC, las integra a sus acciones y a
su rol como un empresario del campo, las

involucra en la toma de decisiones con in-
formacion, criterio y capacidad analitica, v
que tiene la conviccion de que debe generar
los mejores productos, dar a conocer ese
valor agregado de sus cultivos y estar en
constante innovacion.

Lo anterior permite tener una primera
conclusion de este trabajo: una de las razo-
nes por las cuales el campesino valoray se
vincula a este tipo de procesos educativos
es porque no cuenta con las herramientas
economicas ni de asistencia técnica sufi-
cientes para involucrarse totalmente en
el proceso de innovacion tecnolégica que
atraviesa el mundo entero; tampoco cuen-
tan con el conocimiento necesario debido a
la falta de procesos educativos y al acceso
a internet en zonas rurales (figura 19).
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e

Figura 19. Fotografia de Oliva Colimba y Maria Tutalcha, de la ANUC, en el municipio de Guachucal,

28 de abril de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

Los ejes tematicos del Aula Movil Par-
que Crea ayudaron a que los productores
comprendieran aspectos como: a) en qué
medida la tecnologia aporta a las capaci-
dades de las organizaciones; b) ¢qué es el
marketing digital y como definirlo con la
comunidad?; c) cémo diferenciar los pro-
ductos en el mercado?, y d) el cliente digi-
tal, sus cuidados y atencion.

Latecnologiaaportaalas capacidadesde
organizacion. En el segundo encuentro con
las comunidades se realizd un acercamien-
to a Microsoft Excel, partiendo de un inte-
rrogante: ;como hacemos las cuentas de la
produccion? Por lo general, las respuestas
eran muy rapidas, practicamente tenian las
cuentas en mente. Este fue un paso im-
portante para hablar con las comunidades
de la necesidad de tener las cuentas claras
y, sobre todo, de llevar trazabilidad en las

finanzas de las asociaciones. Por lo tanto,
el objetivo de Ia sesion de aprendizaje se
desarrolld en un escenario real de organi-
zacion donde se contemplaron los gastos y
las actividades estratégicas en los cultivos
de inicio a fin, haciendo uso del software v,
por ende, de la tecnologia.

Acercarse al marketing y definirlo con la
comunidad. En el tercer encuentro, el de-
safio que permitié desarrollar esta sesion
fue pensar de manera colectiva como me-
jorar la venta de los productos de la tierra.
De ahi surgieron tres conclusiones podero-
sas: la primera esta relacionada con el pro-
ducto, brindar uno que sea tnico desde el
momento cero, con buenas practicas desde
el cultivo; el segundo tiene que ver con la
necesidad; es decir, conocer quién lo nece-
sita. Esto se hizo a partir de la premisa: “to-
dos necesitan alimentarse”, y para que, de
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acuerdo con la particularidad, se hable de
beneficios. Lo anterior le da valor a los pro-
ductos que salen de la tierra narinense y
prepara a los participantes para que creen
contenido para las plataformas sociales vy
digitales.

¢Como la comunidad diferencia sus
productos en el mercado? Los y las agri-
cultoras describieron lo robustos, sanos y
definidos que son sus productos. Los cos-
tales caracteristicos que los distinguen en
el ambiente de mercado saltan a la vista
en las plazas. Ademas, han ido constru-
yendo una marca con reputacion organica,
haciendo uso de la estrategia del “boca a
boca” De ahi surgio la necesidad de hablar
de la importancia de la marca. Con la par-
ticipacion de las asociaciones y la orienta-
cion del equipo de trabajo de ParqueSoft
Narino se trabajo en la adaptacion, el re-
diseno y la creacion de logos, de acuerdo

con las necesidades de las asociaciones y
su mercado objetivo. Con esto de obtuvie-
ron los resultados que se muestran en la
figura 20.

El cliente digital, sus cuidados y su aten-
cion. Es evidente que los tiempos cambian
y, por ende, también la manera de interac-
tuar y de comprar. En el cuarto encuentro,
se realizaron importantes reflexiones en
las cuales prim6 la necesidad de seguir
aprendiendo para mantener la lealtad (fi-
delizacion) de los clientes que tienen las
asociaciones en este momento y que, al
mismo tiempo, atraigan nuevas oportuni-
dades; asimismo, para tener nuevos me-
dios para la promocién de sus productos
y de esta manera estimular su venta. Es
importante conocer la experiencia de sus
clientes con sus productos para asi brindar
satisfaccion y lograr un mayor alcance que
favorezca el crecimiento de la asociacion.

Construccion del entorno virtual de aprendizaje

Asi como la tierra necesita el pico y la pala
para labrarla, el conocimiento relacionado
con herramientas tecnologicas necesita un
instrumento guia para tener acceso libre
al conocimiento en categorias como apro-
piacion digital, tecnologia avanzada para el
campo, tecnologia para los negocios, mar-
keting y comunicacion digital, y gestion
empresarial. Al respecto, la plataforma en
linea escuela.loquedalatierra.com se con-
virtié en el escenario para que los v las pro-
ductoras sigan una ruta de capacitacion, v

tengan dia a dia la mejor oportunidad para
aprender, teniendo en cuenta las necesida-
des de su contexto. Para esto, la plataforma
de formacion garantizara, con el tiempo,
la escalabilidad, el refuerzo, la recordacion
y la profundizacion de las tematicas vistas
de manera presencial. A la fecha se crea-
ron cinco categorias de cursos y mas de 30
cursos relacionados con: apropiacion digi-
tal, tecnologia para los negocios, tecnolo-
gia avanzada para el campo, marketing vy
comunicacion digital, y gestion empresarial.
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Entre fragmentos y relatos, historias que son
testimonios de apropiacion digital

En esta y en las siguientes secciones, se
recopilan fragmentos y relatos que dan a
conocer las historias de los y las produc-
toras narinenses, quienes nos permitieron
conectar con los origenes, con la simiente
de los campesinos y las campesinas que
se han apropiado del campo, los saberes
y sus costumbres, v que ven el potencial
de muchas generaciones venideras en
él. Entretejer lazos con las comunidades
mediante un ejercicio de aprendizaje en-
riguece nuestro ecosistema profesional,
pues nos brinda un proceso reciproco de
aprendizaje.

Hablamos de un proceso de vocacion y
pasion por generar oportunidades median-
te el fomento del buen uso de Ia tecnolo-
gia. Para esto, se recorrieron casi 800 km
para llevar la tecnologia digital a las comu-
nidades beneficiarias del proyecto. Hubo

intercambio de conocimientos técnicos,
vivenciales y de historia ancestral. Cuan-
do mencionamos el proceso de apropia-
cion tecnoldgica y mentalidad digital para
los agricultores, se sembro la semilla de la
apropiacion digital en el campo.

Gracias a los diferentes encuentros de
mentalidad tecnoldgica y digital, las per-
sonas que hacen parte de las asociaciones
fueron participes de las estrategias meto-
dolégicas que buscaban brindar capacida-
des vy habilidades en las TIC, mediante el
uso de la ofimatica y de las redes sociales,
y el manejo de dispositivos, que se visibili-
zan como una alternativa de comercializa-
cion. A lo largo del proceso de adopcion de
nuevas tecnologias, los productores agri-
colas desarrollaron sus capacidades usan-
do herramientas que aportaron a la cadena
de venta de sus productos (figura 21).

Figura 21. Fotografia de Luis Aza, de la ANUC, en Guachucal, 21 de abril de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Al respecto, Luis Aza, lider de la ANUC,
del municipio de Guachucal, habla sobre su
proceso de aprendizaje: "Al aprender sobre
tecnologia e innovacion uno se siente como
contento, la experiencia ha sido excelen-
te tanto para vender los productos, como
también para intercambiar experiencias
para conocer mas y mas” (comunicacion
personal, 28 de abril de 2022).

Esas experiencias se gestan a partir de
la accion de prender un computador v to-
mar el mouse para realizar pequefas ta-
reas; es un ejercicio participativo para el
cual las asociaciones se reunian en torno a
la bisqueda de alternativas de comerciali-
zacion de sus productos vy, por qué no, ge-
nerar un crecimiento personal.

En este caso, se partio de la idea de que
los miembros de las asociaciones no te-
nian mayor relacion con la tecnologia que
la de maniobrar un dispositivo movil para
la comercializacion de sus productos o de
uso personal. De esta manera, los talleres

generaron un impacto positivo en las dife-
rentes comunidades, en las cuales se brin-
do, ademas de bases de fortalecimiento
digital, confianza y seguridad en los partici-
pantes. Estos Gltimos se describen a conti-
nuacion, resaltando laimportancia de estos
en el proyecto vy los sentires de las perso-
nas que vivieron esta inmersion digital.

La nivelacion se realiza para reconocer
la herramienta de computo que facilito en
los y las beneficiarios el desarrollo de pro-
cesos asociativos y de comercializacion efi-
caces. Para esta etapa de aprendizaje, los
participantes se enfrentaron a una nueva
herramienta que probablemente algunos
la vieron en la etapa escolar de sus hi-
jos, 0 que para otros es desconocida. Con
esta herramienta los ejercicios practicos v
el juego crean importantes lazos de con-
fianza, que permiten que los participantes
quieran practicar ejercicios mecanografi-
cos, del uso del mouse, entre otros.

Figura 22. Fotografia de Luis Josa, de la Asociacion La Tulpa, en el corregimiento del Encano, Pasto. 3
de mayo de 2022,
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Luis Josa, miembro de la Asociacion La
Tulpa, del corregimiento del Encano (figu-
ra 22), manifiesta: “Para mi es nuevo la
verdad, a pesar de que yo tengo mis hijos
que son profesionales, pero no he toca-
do un computador, pero para mi es nuevo
y gracias al curso que estamos, lo estoy
aprovechando” (comunicacion personal, 3
de mayo, 2022). Trabajar por el campo per-
mite que los productores de nuestra region
reconozcan la importancia de llevar a cabo
proceso de apropiacion digital.

Cada nivel de los diferentes encuentros
fue creando en los participantes un mayor
compromiso con la asistencia, y esto permi-
tid aprovechar mejor los beneficios que se
brindaban. Los calculos de la produccion vy
los inventarios fueron posibles gracias al uso
de Excel como herramienta informatica para

realizar calculos y bases de datos a partir de
la informacion que las asociaciones tienen.
Al respecto, Jenny Nichoy (figura 23), de la
Asociacion Fuerza del Campo de las Mujeres
Campesinas, del corregimiento de Gualma-
tan, nos cuenta:

Ahorita estamos practicando en Excel,

como nos ensenaron, a llevar las cuentas,
todo lo que uno va comprando, los precios
e incluso sumar cuanto se ha gastado, por-
que antes, era coger y anotar el dia que se
siembra y el dia que se va a cosechar, no
era llevar una cuenta junta. (Comunicacién
personal, 16 de mayo de 2022)
Son conocimientos que aportan de mane-
ra fluida y sencilla a la elaboracion de re-
portes y a una contabilidad basica, lo cual
optimiza el tiempo de trabajo y aumenta la
productividad.

Figura 23. Fotografia de Jenny Nichoy, de la Asociacién de mujeres Fuerza del Campo, 16 de mayo de

2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

89




90

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary

comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

Las tierras fértiles de Narino nos dan los
mas bellos, nutritivos y deliciosos alimen-
tos, ¢por qué no mostrarle esto al mun-
do? Poder ver el trabajo de meses de la
produccion agricola en todos los rincones
del departamento, y del mundo, gracias a
la implementacion de herramientas que
contribuyen a visibilizarla, permite cono-
cer los beneficiarios de las asociaciones,
en las cuales el marketing digital emerge
como un recurso esencial para la continui-
dad de la comercializacion agricola. Ante
las restricciones derivadas de la emer-
gencia sanitaria, este enfoque no solo re-
presenta un cambio en las estrategias de
promocion, sino también una adaptacion
profunda en la mentalidad comercial. El
marketing digital posibilita la conexion con
los consumidores a través de plataformas
en linea y redes sociales, y esto transfor-
ma la promocion en una experiencia mas
detallada y persuasiva. Ademas de facilitar
la visibilidad vy llegada a un puablico diverso,

esta transicion propicia la construccion de
relaciones duraderas con los clientes, en la
cual la comunicacion y la respuesta agil se
vuelven fundamentales en la consecucion
de ventas exitosas y en la consolidacion del
éxito en el panorama comercial actual.

El uso de las TIC permitid la apropia-
cion de herramientas que se pusieron a
disposicion de las asociaciones, como la
creacion y el manejo adecuado de correos
electronicos, las cuentas en redes sociales
y su personalizacion, la creacion de conte-
nido mediante la aplicacion Canva, la pro-
gramacion de contenido a través de Meta
Business, la cual brinda una alternativa
importante para la comercializacion de la
produccion agricola de los municipios de
Guachucal, Pasto, y en los corregimientos
del Encano y Gualmatan. Asi como nos lo
cuenta Homaira Jojoa (figura 24), de la
Asociacion La Tulpa, quien ha dedicado su
vida a la comercializacion tradicional de sus
productos por medio de intermediarios,

Figura 24. Fotografia de Homaira Jojoa, de la Asociacién La Tulpa, en el corregimiento de El Encano,

Pasto, 3 de mayo de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio
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“Vender por redes es muy bueno porque
la gente conoce nuestro lugar, llegan don-
de tenemos el cultivo y asi tenemos venta
mas directa” (comunicacion personal, 3 de
mayo de 2022).

La amabilidad, la cercania y el carifio de
nuestra gente prima en los modelos de co-
mercializacion. Si bien las alternativas de
comercializacion son un paso importante
y de gran ayuda para el desarrollo comer-
cial de las asociaciones, y la finalidad de un
miembro de una asociacion es la venta de
todos sus productos, la atencion al clien-
te enlaza con el carisma y el amor por lo
gue hacen con sus productores. Esto esta
unido a la apropiacion digital, fortalece en
las asociaciones la manera de distribuir su
produccion, y asi, al usar instrumentos di-
gitales, se fertiliza la tierra y sus procesos
de comercializacion.

Fortalecer alas comunidadesy propagar
la mentalidad digital en las asociaciones
nos permitid participar en encuentros cer-
canos en los que las vivencias y los afectos
fueron protagonistas. De esta manera, te-
niendo en cuenta que los artifices de estos
cortos relatos son los miembros de las di-
ferentes asociaciones que han dicho sia la
apropiacion digital, seria vano no hablar de
sus historias, motivaciones y suenos.

La ANUC lleva en sus raices amor y de-
dicacion por la madre tierra. La asociacion
se ha dedicado a la produccion, investiga-
cion y comercializacion de los productos
que estas feértiles vy ricas tierras proveen.
Habernos dirigido durante mas de una hora
y media hacia el camino de la ensenanza
para esta comunidad sin duda valio la pena
en todos los sentidos, pues fue importante
ver en ellos esa expectativa de aprendizaje.

Con el grupo de personas adultas, las
cuales nunca vieron su edad como un im-
pedimento para aprender acerca de la

tecnologia, se lograron encuentros produc-
tivos que nos llevaron a un viaje de saberes
en el que se labraron entre todos diferen-
tes herramientas digitales.

Asi, en cada encuentro nos fuimos apro-
piando de conocimientos relacionados con
los tiempos de las cosechas, la riqueza
agricola de sus territorios, sus vivencias
personales y sus historias. La ANUC es una
asociacion poderosa en todo el sentido de
la palabra, que ha visto en la tecnologia la
posibilidad de crecer y dejar en las genera-
ciones proximas esa herencia de transfor-
macion y dedicacion continua.

Entre las puertas del sol del corregi-
miento de Matituy, ubicado en el municipio
de La Florida, y la calidez de su gente, fui-
mos recibidos por La Tulpa, una asociacion
conformada por varios nodos alrededor del
departamento de Narifo, con 38 familias
asociadas. En la Tulpa, las diferentes ge-
neraciones de ninos, jovenes y adultos se
re(nen en torno al aprendizaje de apropia-
cion digital y tecnologica.

Con la asociacion La Tulpa, ubicada en
Matituy, tuvimos la fortuna de conocer sus
paisajes, su gente amable y trabajadora.
En cuanto a los encuentros con esta aso-
ciacion, en cada taller se evidenciaron el
compromiso vy las ganas de continuar con
el siguiente. En estos talleres comparti-
mos la responsabilidad de guiar a nuestros
estudiantes con ayuda de los mas peque-
nos, quienes asimilaron los aprendizajes
de manera rapida y guiaron a sus padres
y abuelos. En este proceso de saberes, se
fortalecieron su modelo asociativo y las
relaciones familiares, como lo afirma José
Luis Pasichana (figura 25), miembro de
esta asociacion: “es muy bonito ver como
estos talleres de tecnologia ayudan a que
se integren las familias” (comunicacion
personal, 30 de abril de 2022). El territorio
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de La Florida y su gente le apostaron a la
comercializacion de sus productos median-
te las herramientas tecnologicas.

La riqueza paisajistica, agricola y gas-
tronomica son cualidades que destacan en
el corregimiento de El Encano, donde los
miembros de la Asociacion La Tulpa han sa-
bido aprovechar todo el potencial que sus
tierras tienen para abastecerse y, ademas,

para convertirse en un foco de comercia-
lizacion debido a su a atractivo turistico, a
las deliciosas preparaciones y a la calidez de
su gente. Como buenos comerciantes, los
miembros de esta asociacion reconocen en
la tecnologia el potencial para la comercia-
lizacion de sus productos como una alter-
nativa viable y eficaz que da a conocer sus
territorios y el patrimonio que existe en ella.

Figura 25. Fotografia de José Luis Pasichana, de la Asociacion La Tulpa, en el municipiode L  a

Florida, 30 de abril de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narino

En La Florida hay mujeres y hombres
comprometidos con el proceso de apren-
dizaje digital y evidencian sus deseos de
transmitir estos saberes a asociaciones
vecinas que adn se encuentran en proceso
de cimentacion, pero que ven en el modelo
asociativo una manera de unir fuerzas para
salir adelante. Tuvimos la fortuna de cono-
cer sus territorios, pero también de tener-
los en nuestra casa de aprendizaje (Centro
de Emprendimiento Digital y Tecnologico
de Pasto - ParqueSoft Narino), donde el
proceso de formar fue reciproco.

Entre el aroma de los frutales que nos
regala la madre tierra, nos dio la bienvenida
la Asociacion Frescuy (figura 26).

Frescuy esta conformada por una pro-
duccion familiar que nacié de un proceso
de convocatoria de la Alcaldia Municipal de
Pasto, en el que se buscaba apoyar a las ju-
ventudes campesinas del municipio, con el
fin de fortalecer la labor agricola dentro de
este grupo. Con esta asociacion conocimos
la alternativa de comercializacion de mane-
ra tradicional a grandes y pequenos merca-
dos del departamento de Narifo, como lo
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Asociacion

ae.Fres .

‘ | Gualmatan - Pasto - Narifio

Figura 26. Logo de la Asociacién Frescuy, en el corregimiento de Gualmatén, Pasto.

Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifo

menciona Jesds Timana (figura 27), quien
hace parte de la asociacion y es un dedicado
agricultor de fresas y cria de especies me-
nores, y que ademas le aposto a la era digital
en el campo: “De las otras asociaciones nos
hemos conversado que es un beneficio, sa-
limos contentos, la herramienta tecnologica
es lo bueno” (comunicacion personal, 16 de
mayo de 2022). De esta manera, se eviden-
cia laimportancia de que las asociaciones se
sumen en los procesos digitales de los que
fueron parte y que contribuyen desde ya al
mejoramiento de sus procesos comerciales
y asociativos.

En el corregimiento de Gualmatan, ubi-
cado en el municipio de Pasto, nos encon-
tramos con la Asociacion Productora de
Verduras Gualmatan. La mayoria de sus
integrantes son comerciantes de la cen-
tral de Abastos de la capital narinense, v
han llegado hace 45 anos a los hogares de
nuestra region con sus productos median-
te la venta directa a los consumidores.

La asociacion esta compuesta por 129
socios activos, de hombres y mujeres que
dieron el si al salto a la tecnologia y que es-
tan comprometidos con la causa del saber.
Los miembros han apropiado, gracias a los

Figura 27. Fotografia de JesUs Timana,
integrante de la Asociacion Frescuy, en el
corregimiento de Gualmatan, Pasto, 16 de
mayo de 2022.

Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narino

talleres de formacion, herramientas que les
han permitido ofertar su produccion a través
de los medios digitales y, de esta manera, lle-
gar a mas personas, ya que el comercio del
mercado es fluctuante. Contar con herra-
mientas de crecimiento les permitira ampliar
su posibilidad de venta.
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Un poco mas al sur nos recibid la Aso-
ciacion Fuerza del Campo de las Mujeres
Campesinas, la cual esta conformada, a la
fecha, por 12 mujeres, quienes con el fervor
que caracteriza a las mujeres del Galeras,
valerosas, trabajadoras y sofnadoras, nos
acercaron a la gesta de saberes ancestrales.
Tuvimos la oportunidad de acompanar el
proceso de transformacion digital y enorgu-
llecernos de la mujer campesina narifnense.

Las mujeres que hacen parte de la Aso-
ciacion Fuerza del Campo de las Mujeres
Campesinas, por si solas y desde sus ini-
cios, han sabido labrar Ia tierra y obtener
lo que esta les ofrece. Esta asociacion re-
conoce la importancia de visibilizar no solo
la oferta de sus productos, sino ademas
el empoderamiento femenino en torno al
sector agricola. Después de haberse apro-
piados de los conocimientos, la asociacion
se pudo visibilizar como una empresa que
brinda empleos a mujeres cabeza de ho-
gar, vy asi fomentar el amor en el campo y
la pasion por la produccion agricola; por
supuesto como medio de crecimiento a la
tecnologiay a las herramientas digitales.

Durante el recorrido por las diferentes
zonas del corregimiento de Gualmatan, nos
encontramos con plantaciones de brocoli y
repollo. Para visibilizar estos productos, la
Asociacion Agroambiental Corazon de Maria
comenzo a emplear las herramientas de las
Tic. Esta asociacion la conforman mujeres,
en su mayoria, y algunos hombres. Con sus
integrantes se realizd un ejercicio juicioso en
los talleres, en los cuales diferentes gene-
raciones compartieron en torno al uso del
computador y de herramientas digitales vy
de visibilizacion; de esta manera, la tecnolo-
gia se convirtio en una propulsora de suefos
para este grupo de productores.

Como lo menciona su representante le-
gal, Johana Paola Maigual (figura 28), “Con

la tecnologia, me miro teniendo una em-
presa mediante estas plataformas y como
asociacion, formando una empresa mas
grande, pero ya vendiendo en linea, direc-
tamente al consumidor o al cliente” (comu-
nicacion personal, 16 de mayo de 2022).

Figura 28. Fotografia de Jhoana Maigual,
lider de la Asociacién Agroambiental
Corazén de Maria, en el corregimiento de
Gualmatan, Pasto 16 de mayo de 2022.
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

De esta manera, se evidencia la impor-
tancia de las Tic para el crecimiento perso-
nal y asociativo.

La curiosidad puede ser una gran aliada
para entrar en sintonia con los conocimien-
tos digitales. La Cooperativa Multiactiva de
Hortalizas del sur (Coophsur) decidi6 apos-
tarle a la transformacion de sus comercios
y asi, a través de diferentes canales de
distribucion digital, dar a conocer la rique-
za de sus territorios, de sus productos vy
de su gente. Los miembros de esta coope-
rativa son personas de diferentes rangos
etarios que han desaprendido dia a dia con
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el objetivo de crecer como sociedad. Esto
lo lograron siendo parte de los talleres de
formacion, pues con esto también han
aportado a la formacion de otras personas
a las que se les dificulta el proceso digi-
tal. Asi, la asociacion demostrd, median-
te la union y el trabajo en equipo, que es
posible caminar todos hacia una misma
direccion.

Por altimo, para despedirnos del co-
rregimiento de Gualmatan, estuvimos en
la Asociacion Cooperativa Multiactiva de
Hortalizas y Frutas Organicas de Narino
(Cohorfrunar), la cual nos dio a conocer la
frescura de sus verduras vy frutas comer-
cializadas en diferentes rincones de nues-
tro departamento y fuera de él.

Esta asociacion ha tenido el reto de
conseguir herramientas poderosas que le
permitan dar el paso hacia el mercado inter-
nacional con sus productos. Cabe mencio-
nar que, aunque algunas personas tenian
conocimientos formales sobre ciertos ins-
trumentos tecnologicos, siempre hay algo
nuevo que aprender y los conocimientos
que habian adquirido con anterioridad les
permitieron ayudar a otras personas del
grupo que apenas iniciaban en el mundo
de la tecnologia. Los mas experimentados
productores dejaron un mensaje de trabajo
arduo dentro y fuera de los campos. Segin
Edilfredo Munoz (figura 29).

Este recorrido no solo entablé relacio-
nes académicas, también nos invitd a ser
una sola comunidad agricola perteneciente
a nuestro departamento de Narifio, de la
cual podemos aprender desde los diferen-
tes contextos agricolas y productivos, re-
saltando la riqueza de nuestros territorios,
que se caracterizan por el valor de su gente
y su potencial. Asimismo, el recorrido en-
laz6 saberes, recetas, produccion, sentires,
empoderamiento y un sinfin de cualidades

de las que, gracias a los meses de ejecu-
cion, pudimos ser participes.

De esta manera, se presenta el desafio
de desarrollar un piloto para el estableci-
miento de un ecosistema digital para la co-
mercializacion de los productos de la ACFC.
Para esto, una de las primeras tareas fue
crear un logosimbolo que brindara signi-
ficado y un concepto a la apuesta digital

Figura 29. Fotografia de Edilfredo Mufioz,
de Cohorfrunar, 9 de junio de 2022.

Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narifio

(figura 30). Por lo tanto, a través de la sim-
plificacion de formas propias encontradas
en la naturaleza, se hizo un identificador de
tipo isologo que representara los diferen-
tes resultados del trabajo y la cosecha (dos
plantas de maiz) por medio de formas or-
ganicas que se conecten con el usuario y le
proporcionen un sentimiento de confianza;
ademas, que lleven a la sinergia y al traba-
jo en equipo entre dos iguales, como es el
caso de las asociaciones.

Para la creacion de la marca, se tomo
como referencia el trabajo en el campo
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narinense y se hizo una propuesta de lo que
nos hace comunes: lo que da tierra, una pro-
puesta de facil lecturabilidad y recordacion.
Con la extension de marca de marketplacey
el espacio de aprendizaje con la Escuela.

Cuando se habla de ecosistema, es ne-
cesario pensar en varios factores y que cada
uno de estos aporte al objetivo comin. Por
lo tanto, el disefio de este ecosistema con-
templo seis momentos: el primero es el
mercado en internet con la multitienda; el
segundo, el desarrollo del médulo de intero-
perabilidad con la aplicacion de mensajeria
mas utilizada en el mundo: segln el estu-
dio de We Are Social, WhatsApp encabeza
la clasificacion mundial, con un 15,7% de
los usuarios de internet en edad laboral que
eligen esta aplicacion como su plataforma
social favorita, pues es un puente para los
negocios, que comienzan y finalizan a tra-
vés de una conversacion (Kemp, 2023); el
tercero, el centro del ecosistema, ya que el
Plan de Capacitaciones permitio a los vy las
productoras narifenses tener instrumentos
y conocimiento impartido de manera pre-
sencial, como los insumos de la plataforma
de formacion en linea (www.escuela.loque-
dalatierra.com) (figura 31).

El cuarto momento le da vida al conoci-
miento adquirido y sitda en un escenario de
hacedores TIC a los vy las productoras con
la entrega del kit de agroemprendimiento
digital, para cumplir dos objetivos: 1) cubrir
las operaciones logisticas y de administra-
cion del proceso de venta digital, a través
del kit para la computacion movil, que esta
conformado por un computador portatil,
una impresora multifuncional, un televisor
y un acces point para distribuir la sefal wifi,
y 2) el objetivo liderado por una persona de
la asociacion que se encarga de los proce-
sos clave de comercializacion digital. Para
esto, se les dio a los participantes de cada
asociacion cinco celulares e internet movil,
durante 18 meses.

En el quinto momento, el mercado ten-
dra acceso a la informacion de como los y las
productoras narinenses dieron el paso a la
transformacion digital, a través de la atrac-
cion de clientes con el desarrollo de la estra-
tegia de comunicacion y marketing, que no
puede generalizarse porque cada asociacion
tiene una necesidad distinta. Es el caso, por
ejemplo, de aquellas que quieren atraer a los
clientes a un espacio fisico, o de las que de-
sean tener conversaciones 100 % digitales.

0 que da la
1€rra.com

Figura 30. Identificador de la apuesta digital.
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narino
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El sexto momento les permite a las aso-
ciaciones tener un aliado para el soporte
técnico de sus plataformas, ya que el uso
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Aprender
Nuevas
Tecnologias
para mejorar la

comercializacion | @

Aprende Hoy

L

y aprendizaje continuo pueden traer retos
para los integrantes, asi como para sus
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Figura 31. Pagina de presentacién de la plataforma de formacion en linea (www.escuela.

loquedalatierra.com).
Foto: Comunicaciones ParqueSoft Narino

El portal de negocios de cada asociacion

Uno de los requerimientos en la etapa de
apropiacion fue la capacidad de cada aso-
ciacion para tener un espacio virtual que le
permita lograr posicionamiento en internet
y con sus clientes, a través de la etapa de
atraccion, venta vy fidelizacion. Por lo tan-
to, la plataforma www.loquedalatierra.com
enlaza a cada multitienda vy visibiliza su
marca y la manera de ponerse en contacto
con esta (figura 32).

El objetivo de la implementacion del
e-commerce paraventas en linea fue com-
partir informacion, material fotografico,

accesos y datos propios de cada aso-
ciacion, lo que permitio la visibilidad y el
objetivo de primera presencia y venta di-
gital para la transformacion digital de las
asociaciones.

Otra de las caracteristicas del ecosis-
tema digital es la union y conexion en tér-
minos de tecnologia. Cada multitienda o
mercado en internet se une a un chatbot
interactivo de WhatsApp Business Cloud
API, que cuenta con el disefno de embudo
de ventas de acuerdo con la operacion, su-
mado a la herramienta de seguimiento a
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las ventas, para cada asociacion. Esta so-
lucion digital es una gran oportunidad para
atender multiples conversaciones para que
asi todos los clientes estén satisfechos con
la atencion personalizada.

Sibien elempoderamiento se realiz con
el Plan de Capacitaciones, sumado a la pla-
taforma de formacion en linea, en 2023 se
realizd un acompanamiento para el cambio
generacional, con el objetivo de contribuir
al crecimiento de las asociaciones.

Asi, pues, este capitulo cierra con el de-
safio de fortalecer el uso y la apropiacion
del servicio en la nube de marketplace para
el establecimiento de un ecosistema digital
enfocado en la comercializacion de los pro-
ductos de la ACFC, en el cual cada asociacion
dé a conocer quién es y las actividades o
hitos importantes que desarrolla, y mues-
tre sus productos en un entorno digital,
con fotografias propias, descripciones de
los productos agroecologicos v los precios
actualizados. Esto les permite a las asocia-
ciones una venta directa con sus clientes,
sin la necesidad de tener un intermediario.

El ejercicio para la construccion de los
marketplace comenzo la creacion, por par-
te del equipo de ParqueSoft Narifio, de un

primer prototipo, teniendo en cuenta in-
formacion de cada grupo asociativo. Este
prototipo fue socializado con los lideres
digitales, con el fin de recibir retroalimen-
taciones y capacitar a los miembros en la
administracion de la herramienta, indicando
la creacion de entradas vy actualizacion del
catalogo virtual. Lo anterior permitio ge-
nerar un producto final que responde a las
necesidades de cada asociacion, y gracias a
los procesos de capacitacion se empoderd a
los participantes para que se apropiaran de
la herramienta y estuvieran en la capacidad
de actualizar y recibir pedidos.

El ecosistema digital en el cual estan
inmersos los agricultores les ayuda a dis-
minuir la brecha digital y asumir retos
tecnologicos en cuanto al uso de las herra-
mientas que tienen a su disposicion, enfo-
candolas en su proceso de transformacion
digital y buscando nuevas formas de llegar
a mas clientes. Con esto, se logra impulsar
y promover el consumo local de los produc-
tos agroecologicos que se dan en nuestro
territorio, gracias al trabajo arduo y soste-
nible por parte de las manos laboriosas que
cultivan la tierra (figuras 33 a la 40).
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Figura 32. Portal de negocio de cada asociacion vinculada a la multitienda digital
(www.loquedalatierra.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifno
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Figura 33. P4gina web de la escuela comunitaria (www.escuelacomunitaria.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narino
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Figura 34. P4gina de acceso a la plataforma de ventas de la Asociacion Frescuy (www.frescuy.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Figura 35. Pagina de acceso a la plataforma de ventas de la Asociacién Fuerza del Campo de las
Mujeres Campesinas (www.mujerescampesinas.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Figura 36. Pagina de acceso a la plataforma de ventas de la Asociacién Agroambiental Corazén de

Maria (www.asoagroambiental.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifio
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Figura 37. Pagina de acceso a la plataforma de ventas de la Asociacién Productora de Verduras
Gualmatan (www.verdurasgualmatan.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifio
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Figura 38. P4agina de acceso a la plataforma de ventas de Coophsur (www.coophsur.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Figura 39. Pagina de acceso a la plataforma de ventas de Cohorfrunar (www.cohorfrunar.com)
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifo
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Figura 40. Pagina de acceso a la plataforma de ventas de la Asociacion La Tulpa

(www.familiatulpa.com).
Fuente: Comunicaciones ParqueSoft Narifno

Conclusiones

En el campo, la cultura digital y su apropia-
cion social ofrecen una gran oportunidad
paralos agricultores parainnovary mante-
nerse en el mercado competitivo. La adop-
cion de tecnologias digitales ha mejorado
la eficiencia y la productividad, ha reduci-
do los costos y ha permitido la expansion
en nuevos mercados. Los agricultores que
adopten la cultura digital en el campo ten-
dran una ventaja competitiva en la indus-
tria agricola actual y futura. Para que esta
dinamica sea sostenible en el tiempo, es
necesario el trabajo asociativo y la articu-
lacion del sector especializado en la agri-
cultura, la academia y las organizaciones
sociales comprometidas con la reduccion
de la brecha digital. A continuacion, se pre-
sentan algunas conclusiones del proceso.
La resistencia al cambio es un fendme-
no comun en todos los sectores de la so-
ciedad, incluyendo el sector agricola. Los
agricultores, al igual que cualquier otra

personga, pueden tener miedo de adoptar
nuevas tecnologias y métodos de trabajo.
La adopcion de la tecnologia en los nego-
cios de los agricultores puede requerir una
inversion significativa de tiempo vy recur-
sos, lo que a veces es un obstaculo para
muchos. Ademas, los agricultores pueden
estar acostumbrados a trabajar de cierta
manera y pueden sentirse comodos con
sus métodos de trabajo actuales, lo cual
dificulta la implementacion de cambios. Sin
embargo, es importante destacar que la
resistencia al cambio puede impedir la in-
novacion y el crecimiento en los negocios
agricolas. Los agricultores que se adapten
a la tecnologia y adopten nuevas formas
de trabajo pueden aumentar la eficiencia y
la productividad, mejorar la calidad de sus
productos y ampliar sus oportunidades de
negocio.

La omnicanalidad en la comunicacion
digital y en el marketing es una tendencia
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emergente en la industria agricola, que
busca ofrecer una experiencia de usuario
fluida y coherente en todos los canales de
comunicacion disponibles. Esto implica la
integracion de diferentes canales de comu-
nicacion, como las redes sociales, las plata-
formas de venta, los anuncios en linea, los
mensajes de WhatsApp v el correo electro-
nico, para llegar a un pablico mas amplio y
diverso. La implementacion de la omnica-
nalidad en la comercializacion de productos
agricolas ayuda a los agricultores a llegar a
diferentes segmentos de mercado y adap-
tarse alas preferencias de comunicacion de
cada uno de ellos. Ademas, la omnicanali-
dad también permite a los agricultores ras-
trear el comportamiento del consumidor en
linea y realizar ajustes en sus estrategias
de marketing en tiempo real. En resumen,
la omnicanalidad en la comunicacion digital
y de marketing es una herramienta clave
para los agricultores que buscan mejorar la
eficacia de sus operaciones comerciales y
llegar a un pablico mas amplio en un entor-
no cada vez mas competitivo.

El relevo generacional en la comerciali-
zacion de productos de la tierra es un tema
importante en la industria agricola. La ma-
yoria de los agricultores actuales son per-
sonas mayores que se estan acercando a
la edad de jubilacién, lo que significa que
pronto dejaran el negocio. Sin embargo, la
falta de interés de las generaciones mas
jovenes en la agricultura y la comercializa-
cion de productos agricolas puede dificul-
tar la transicion a una nueva generacion
de agricultores. Ademas, la comercializa-
cion de productos agricolas esta en cons-
tante evolucion, lo cual quiere decir que

los agricultores deben estar dispuestos a
adaptarse a los cambios v utilizar nuevas
tecnologias y técnicas de marketing para
entrar a un mercado cada vez mas com-
petitivo. Es importante que los jovenes
agricultores se interesen en el negocio y
se preparen para asumir la responsabilidad
de comercializar los productos agricolas de
la tierra. Con una transicion exitosa a una
nueva generacion de agricultores, se ga-
rantiza la sostenibilidad del sector y el su-
ministro continuo de productos de calidad
a los consumidores.

El acceso a internet en las zonas rurales
es un desafio importante para los agriculto-
res que desean adoptar nuevas tecnologias
y mejorar la eficiencia de sus operaciones.
La estabilidad en la navegacion es un pro-
blema comln en las areas rurales, ya que
la infraestructura de telecomunicaciones
no esta tan desarrollada como en las areas
urbanas. Esto significa que los agricultores
pueden tener dificultades para acceder a
informacion importante y herramientas di-
gitales en tiempo real, lo que limita su ca-
pacidad para tomar decisiones informadas
sobre sus operaciones. Ademas, la falta de
acceso a internet de alta velocidad en las
zonas rurales limita la competitividad de los
agricultores, pues los que trabajan en areas
urbanas tienen una ventaja en términos de
velocidad de comunicacion y acceso a la in-
formacion. Por lo tanto, es importante que
se realicen inversiones en infraestructura
de telecomunicaciones en las zonas rurales
para garantizar que los agricultores tengan
acceso a internet de alta calidad y compitan
en un mercado cada vez mas digitalizado.
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Resumen

La alta diversidad vegetal es una caracte-
ristica distintiva de los sistemas de agri-
cultura campesina, familiar y comunitaria
(ACFC) en Narino. Numerosas especies de
plantas son reproducidas y mantenidas
por comunidades campesinas e indigenas
en las huertas o chagras, en las cercas vi-
vas, en los jardines y los patios caseros.
Esta riqueza biocultural se manifiesta en
una gastronomia Gnica con fuerte identi-
dad territorial, en practicas magico-ritua-
les para la proteccion de los hogares, en
el arte, en la medicina tradicional y en la
estructura de los arreglos productivos que
configuran el paisaje andino narinense.

Introduccion

La agrobiodiversidad comprende el con-
junto de organismos y ecosistemas di-
rectamente relacionados con los paisajes
transformados por los seres humanos, con
la finalidad de producir alimentos o mate-
rias primas. Esta diversidad incluye a las
especies domesticadas, semidomestica-
das, cultivadas y manejadas por los huma-
nos, y se expresa en los cuatro niveles de
organizacion de los sistemas ecoldgicos:
dentro de las especies, entre las especies,
entre los ecosistemas y en la diversidad

En el presente capitulo, los lectores po-
dran revisar las metodologias para abordar
el estudio de la agrobiodiversidad con las
comunidades campesinas e indigenas, con
énfasis en la identificacion de las taxono-
mias locales y los valores de uso, ademas
de examinar herramientas para la diversi-
ficacion productiva dirigidas a garantizar la
seguridad alimentaria y nutricional de los
hogares de la ACFC y @ mantener la sobera-
nia alimentaria.

Palabras clave: agrobiodiversidad, agricul-
tura campesina, familiar y comunitaria, arre-
glos productivos, conocimiento tradicional,
dialogos de saberes, transdisciplinariedad.

etnocultural. De manera simplificada, la
agrobiodiversidad incluye la variedad y va-
riabilidad de animales, plantas y microor-
ganismos en cada nivel de organizacion
biolégica: los genes, las especies vy los eco-
sistemas (Naciones Unidas, 1992).

La riqueza de plantas que usamos como
fuente de alimento, cerca de 6.000 especies
(Naciones Unidas, 1992), es producto de la
coevolucion de las sociedades humanas y los
ecosistemas naturales, desde los tiempos
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cuando los humanos subsistian como reco-
lectores y cazadores (Harari, 2015).

Yuval Harari (2015) recuerda que, adn
con las tecnologias actuales, el 90% de las
calorias que consumimos en el presen-
te proviene de un punado de plantas que
nuestros ancestros domesticaron en el pe-
riodo comprendido entre el 9500 y el 3500
a. C, que incluye plantas como el trigo, el
arroz, el maiz, el sorgo millo y la cebada, vy
que ninguna especie de planta o animal ha
sido domesticada en los Gltimos 2000 afos
de historia de la humanidad.

En la domesticacion de las plantas, se
han identificado siete areas del planeta en
las que se encuentran los ancestros silves-
tres y parientes cercanos de las principales
especies usadas en la alimentacion hu-
mana. Estos lugares se conocen como los
centros de origen de las plantas cultivadas
y fueron descritos y analizados por Nikolai
Vavilov (1994)”. Uno de esos centros co-
rresponde a los Andes centrales (Ecuador,
PerG y Bolivia), que destacamos por su
proximidad a la zona de estudio del proyec-
toy por ser centro de origen de la papay de
otras tuberosas, raices y granos andinos.

La diversidad de cultivos en la region
Andina se atribuye a la heterogeneidad de
ambientes edafoclimaticos generados por
la elevacion de la cordillera de los Andes,
que permitio la existencia de maltiples eco-
sistemas en los que se han registrado altos
niveles de riqueza vegetal y endemismo
(Kessler, 2001; Young et al., 2002). Ademas,
la region ha sido habitada por varias cultu-
ras amerindias desde hace mas de 10.000
anos (Torres & Velasquez, 2007), las cuales
aprovecharon la riqgueza de la biodiversidad
para domesticar y adaptar los cultivos a las

condiciones locales. Los pueblos indigenas
y las comunidades campesinas de los An-
des han conservado estos cultivos y tienen
conocimientos tradicionales de incalcula-
ble valor sobre estos.

La zona de estudio del presente proyec-
to, que corresponde a las subregiones cen-
tro y sabana del departamento de Narifo,
se encuentra en el limite norte del centro
de domesticacion de los Andes centrales,
por lo cual podemos encontrar una alta di-
versidad de tubérculos nativos, cereales v
frutas. A pesar de la expansion de los mo-
nocultivos de cereales y su posterior sus-
titucion por los sistemas productivos de
ganaderia-papa que han tenido lugar des-
de el siglo XX en la region Andina de Narino,
todavia es posible encontrar pequenas uni-
dades de produccion campesina e indigena
que mantienen parte de la diversidad de
plantas que conformaban la alimentacion
tradicional del territorio.

El valor de la existencia de esta diversi-
dad, ese que se otorga por el hecho de exis-
tir y que no esta condicionado a un valor de
uso y cambio, por lo general es subvalorado
desde el enfoque agrondmico-productivo.
Desafortunadamente, el esfuerzo de mo-
dernizar la ACFC ha llevado a los campesinos
y campesinas de Narino a especializarse en
la produccion de unos pocos cultivos comer-
ciales, dispuestos en monocultivos, cada
vez mas vulnerables al ataque de plagas v
enfermedades. Esta especializacion de la
agricultura esta relacionada con una pérdida
de capacidad de adaptacion de los pequenos
agricultores frente a las crisis de diversa in-
dole. Para ilustrar esta situacion, se puede
citar el caso de la expansion de la punta mo-
rada en los cultivos de papay el avance de la

7 Centro de domesticacion: se refiere al area biocultural en |a que existe evidencia del proceso de domesti-
cacion de una especie o taxon (Comision Nacional para el Conocimiento v Uso de la Biodiversidad [Cona-

bio], 2020).
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hernia de las cruciferas, problemas fitosani-
tarios que obligan a la reconversion produc-
tiva de las zonas que tradicionalmente se
han dedicado a la produccion de hortalizas
como bracoli, coliflor y repollo en Gualmatan
(Pasto). Ambos casos ilustran por qué la di-
versidad vegetal es un tipo de “seguro” enla
naturaleza, que les permite a los campesi-
nos enfrentar crisis, adaptarse vy, eventual-
mente, reorganizarse; en otras palabras,
les permite ganar resiliencia socioecologica
para mantener sus medios de vida, bien sea
a través del mantenimiento de variedades
resistentes a factores bidticos o abibticos, o
realizar una reconversion productiva a otras
especies vy, a la vez, garantizar una alimen-
tacion variada para las familias.

Sin la implementacion efectiva de po-
liticas para la conservacion de la agrobio-
diversidad y del conocimiento ancestral
y tradicional asociado con esta, la res-
ponsabilidad de mantener la agrobiodi-
versidad ha recaido principalmente en las

comunidades indigenas y campesinas, al-
gunas veces con el apoyo de la sociedad ci-
vil organizada, como la Red de Guardianes
de Semillas. Desde el proyecto “Fortaleci-
miento de capacidades para la innovacion
en la agricultura campesina, familiar y co-
munitaria tendiente a mejorar los medios
de vida de la poblacion vulnerable frente a
los impactos del Covid-19, en la subregion
centro del departamento de Narino", se
quiere visibilizar el papel que campesinos,
campesinas e indigenas de la zona Andina
de Narino tienen en la conservacion de la
agrobiodiversidad. Ademas, se busca ofre-
ceralos lectores una serie de herramientas
metodolégicas que pueden ser empleadas
para gestionar la agrobiodiversidad y mo-
tivar el dialogo intergeneracional necesario
para evitar la pérdida del conocimiento tra-
dicional y ancestral sobre la propagacion de
las especies, las taxonomias locales vy los
valores de uso.

Aproximaciones metodologicas para el abordaje
transdisciplinar de la agrobiodiversidad

Frente a la demanda de transitar hacia una
agricultura mas sostenible, el conocimien-
to tradicional campesino constituye una
fuente esencial para el disefio de agroeco-
sistemas sustentables. En este sentido,
comprender las estrategias de diversifica-
cion productiva que implementan los pro-
ductores campesinos e indigenas puede
aportar elementos clave para abordar las
transiciones agroecologicas necesarias
para incrementar la sostenibilidad de la
agricultura campesina, familiar y comuni-
taria (AcFc).

Documentar las estrategias de diversifi-
caciony sistematizar las experiencias de los
sabedores o guardianes de la agrobiodiver-
sidad requiere abordajes transdisciplinares,
que privilegien la busqueda de la eficiencia
y la productividad ecolégica por encima de
la vision mas simplista de la bisqueda de
productividad, medida exclusivamente en
términos monetarios (Lopez-Garcia & Guz-
man, 2014). Desde esta iniciativa, emplea-
mos la construccion de herbarios digitales y
el codiseno de huertos diversificados como
dos metodologias que tienen este enfoque.
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En ambos casos, el protagonismo lo tie-
nen los habitantes del territorio, con acti-
vidades que revalorizan los conocimientos
de campesinos e indigenas vy en las que se
desataca el papel que juegan estos en el

Herbarios digitales

Esta metodologia consistid en realizar re-
corridos por los predios, con los producto-
res, para la caracterizacion etnobotanica de
la vegetacion presente en las unidades de
agricultura familiar. Después de revisar el
objetivo de la actividad con la comunidad
y lograr su consentimiento informado, se
organizod a los participantes en grupos re-
lacionados con los tipos de usos (plantas
medicinales, forrajes, plantas alimenta-
rias, especies maderables, etcétera). Con
el fin de garantizar la participacion de los
productores, el grupo debio identificar a
los sabedores, personas de la comuni-
dad reconocidas por sus conocimientos
en cuanto a los usos de las plantas. Estos
sabedores lideraron los recorridos y com-
partieron con los demas asistentes sus
conocimientos sobre las taxonomias loca-
les, los usos de las especies, el origen y los
métodos de propagacion. Los recorridos
tuvieron una duracion de dos a tres horas,
se tomaron fotografias de la vegetacion y
estas se organizaron posteriormente en
archivos digitales con formato pdf. Duran-
te el resto de la jornada, los productores
presentaron los resultados vy se reflexiono

objetivo de lograr una agricultura sosteni-
ble que garantice el derecho humano a la
alimentacion y que preserve la riqueza bio-
cultural de cada territorio.

acerca de las especies y sus usos locales
(figura 41). Las reflexiones que se dieron
en este espacio corresponden a las nece-
sidades de garantizar la transmision de
conocimiento a las generaciones mas jo-
venes y de esta manera garantizar el re-
levo generacional, asi como a la posibilidad
de sistematizar y divulgar el conocimiento
indigena y campesino alrededor de la agro-
biodiversidad, vy su esfuerzo por la conser-
vacion de las variedades que con esmero
propagan y utilizan en cada una de sus uni-
dades de produccion agricola. Asi, pues, se
realizaron cuatro recorridos etnobotanicos
en las localidades de Pasto (corregimiento
El Encano), Guachucal, La Florida y Con-
sacd, donde se seleccionaron unidades de
produccion agricola caracterizadas por su
amplia variedad de plantas de uso agricola,
ecologico, social y espiritual.

Para la determinacion taxondmica de
las especies, se uso el catalogo de plantas
y liguenes de Colombia (Bernal et al., 2015)
y el diccionario de nombres comunes de las
plantas de Colombia (Bernal et al., 2006),
florulas locales, guias para la identificacion
de especies, entre otros.
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Figura 41. Recorrido por los predios de agricultores campesinos e indigenas en el corregimiento de

Guachucal.

Nota: En estos recorridos, los sabedores compartieron informacién con otros productores y
productoras que participaron en la elaboracién de los herbarios digitales.

Foto: Eliana Martinez, Equipo Agrosavia

Codiseno de huertos para la seguridad alimentariay
nutricional y la soberania alimentaria

Esta herramienta se empled en la elabo-
racion de las escuelas de campo para agri-
cultores. Consistio en un trabajo grupal que
se inicid con la construccion de un listado
de especies que los productores y pro-
ductoras deseaban tener en sus huertas
0 patios caseros, con el fin de autoabas-
tecer a sus familias con los alimentos que
forman parte de su dieta, de la medicina
tradicional o que son incluidos para el ma-
nejo ecologico de plagas y enfermedades,
entre otros usos. Luego, el facilitador pidio
al grupo clasificar estas especies segin las
estructuras cosechadas (hoja, fruto, rai-
ces o tubérculos) y el tiempo en el que se

puede cosechar la produccion: transitorios
de ciclo corto (hasta tres meses), transito-
rios de ciclo de mediana duracion (de 3a 8
meses), transitorios con cosecha posterior
a los ocho meses y especies permanen-
tes. Las aromaticas se separaron en una
categoria independiente para simplificar
el ejercicio. Por dltimo, se les entregaron
a los grupos cartulinas vy fichas de madera
con formas y tamanos que corresponden
a las categorias anteriormente descritas,
y se les solicitd a los productores que di-
sefnaran la huerta en una cartelera (figura
42). Asi, se disenaron 16 huertas con esta
metodologia en la zona de estudio.

m
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Permanentes o
mayores de 8 meses

Cosecha de
hojas

Cosecha de
frutos

Cosecha
de raices o
tubérculos

Aromaticas y
medicinales

Cosechaentre3y8 Cosecha hasta 3
meses meses

Figura 42. Disefio de fichas de madera o papel que facilitan el codisefio de huertos para la seguridad
alimentaria y la soberania alimentaria en sistemas de ACFC.

Nota: Las especies se clasifican de acuerdo con la estructura cosechada (forma geométrica) y el
tiempo de cosecha (tamario de la ficha). Las arométicas se incluyen como una categoria aparte para

simplificar el ejercicio.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Herbarios digitales

En los recorridos realizados en cuatro pre-
dios de agricultores campesinos e indi-
genas, se identificaron 196 especies de
plantas con valores de uso directo. La ma-
yor parte de los usos identificados corres-
ponden a plantas medicinales (75 especies),
plantas alimentarias (74 especies), plantas
con funciones ecoldgicas en el agroecosis-
tema (52 especies), plantas forrajeras que
se usan principalmente para la alimentacion
de cuyes, conejos y, en menor proporcion,

ganado vacuno (46 especies), arboles
maderables (25 especies), usos magico-
rituales (13 especies), barreras vivas (10 es-
pecies), extraccion o fijacion de colorantes
(5 especies), cosmética natural (4 especies),
medicina animal (4 especies), fibras (1 espe-
cie) y otros usos variados, como la elabora-
cion de artesanias y de techos. En la tabla
12, se listan las especies con las taxono-
mias locales, los nombres cientificos vy los
usos identificados por las comunidades.

En cuanto a la diversidad funcional que
se integra en los sistemas de produccion
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agroecologica, los productores introducen
en sus fincas plantas alelopaticas, plantas
repelentes, abonos verdes, coberturas vi-
vas o muertas y plantas meliferas. Al res-
pecto, 13 especies son reconocidas como
plantas repelentes de insectos plaga que
se usan en la preparacion de bioinsecti-
das, dentro de las cuales se encuentran: el
ajenjo (Artemisia vulgaris), el aji rojo (Cap-
sicum annuum), el limoncillo (Cymbopogon
citratus), el cilantro cimarrén (Eryngium
foetidum), el saveo criollo (Gaultheria sp.),
el tabaco (Nicotiana tabacum), la albaca
(Ocimum basilicum), el romero (Rosma-
rinus officinalis), la ruda (Ruta graveolens),
la candelilla (Senna spectabilis), la flor de
muerto (Tagetes erecta), el anisillo (Tagetes
lucida) y el diente de leén o chicoria (Tara-
xacum officinale).

En el manejo ecoldgico de la fertilidad de
los suelos se identificaron abonos verdes,
y dentro de estos se encuentran especies
como el chocho o tarwi (Lupinus bicolor),
el guandu (Cajanus cajan) vy el girasol (He-
lianthus annus). De las coberturas vivas
se destacan el trébol (Trifolium repens), el
mani forrajero (Arachis pintoi), la avena fo-
rrajera (Arrhenatherum eliatus), el vetiver
(Chrysopogon zizanioides), el nabo forra-
jero (Raphanus caudatus), el boton de oro
(Tithona diversifolia), el pasto (Cenchrus
clandestinus) y la hierba sapo (Acalypha in-
dica). En las zonas templadas, los residuos
de cana se emplean como cobertura muer-
ta. En la elaboracion de abonos, se destaca
el uso de la cascara de café para preparar
bocachi y de la pacunga (Bidens pilosa) vy
las hojas de guama (/nga sp.) como abono
seco en los cultivos.

En relacion con la polinizacion, los pro-
ductores identifican plantas meliferas como
la campanilla (Abutilon insigne), el ramio
(Boehmeria nivea), la dalia (Dahlia pinnata),

el urapan (Fraxinus chinensis), el girasol
(Helianthus annus) y el guayabo nativo (Psi-
dium guajaba).

Finalmente, se destacan los usos de las
plantas en la alimentacion de especies me-
nores COMO Cuyes y conejos, que tiene gran
importancia en el consumo de proteinas de
origen animal en la dieta de los narinen-
ses. De esta manera, 46 especies fueron
identificadas por campesinos y campe-
sinas como forrajes; entre las hierbas se
destacan el escancé (Althernanthera sp.),
la asclepia (Asclepias curassavica), la ave-
na forrajera (Arrhenatherum eliatus), el
pasto imperial (Axonopus escoparius), la
pacunga (Bidens pilosa), la col verde (Bras-
sica oleracea var. acephala), la flor de nabo
(Brassica rapa), el pasto elefante (Cenchrus
purpureus), el zapallo (Cucurbita pepo), la
zanahoria (Daucus carota), la dalia (Dahlia
pinnata), las guascas (Galinsoga parviflo-
ra), el girasol (Helianthus annus), el pasto
saboya (Holcus lanatus), la hierba de sapo
(Acalypha indica), el plumaje (Iresine diffu-
sa), la orejuela (Lachemilla orbiculata), el
pasto brasilero (Phalaris arundinacea), el
corazon herido (Polygonum capitatum), el
nabo forrajero (Raphanus caudatus), el ra-
bano (Raphanus sativus), fredolin (Rumex
sp.), la manguipaca (Salvia cf. palifolia), la
chicoria o diente de ledn (Taraxacum offici-
nale), el trébol (Trifolium repens), la coralia
(Vigna unguiculata) y |a hierba Senecio vul-
garis. También se destacan especies como
el platano y el maiz.

Entre los arboles y arbustos identifi-
cados como forrajes, se reconocieron los
siguientes: acacia (Acacia longifolia), colla
blanca (Acalypha diversifolia), aliso (Alnus
acuminata), chilca negra (Baccharis latifo-
lia), chilca blanca (Baccharis sp.), Guandl
(Cajanus cajan), chachafruto (Erythrina edu-
lis), bacaro (Erythrina fusca), matarraton

13
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(Gliricidia sepium), velo (Hyeronima sp.),
leucaena (Leucaena leucocephala), colla
negra (Smallanthus pyramidalis), verbena
(Stachytarpheta cayennensis), boton de oro
(Tithonia diversifolia), nacedero (Trichantera
gigantea), colla blanca (Verbesina arborea) y
campanilla (Abutilon insigne).

Vale la pena resaltar el reconocimiento
por parte de campesinos y campesinas de
15 especies que ayudan a la conservacion
del aguay que se siembran en las zonas de
recarga de acuiferos (guadua, cafa brava,
matial, condoncillo, nacedero, la achira, en-
tre otras), como también de especies que
se introducen como barreras vivas (10 es-
pecies), o porque aportan alimento para las
aves silvestres (10 especies). Esta identi-
ficacion de las funciones ecologicas de las
especies es un indicador cualitativo de la
sostenibilidad en la idiosincrasia campesi-
na e indigena de los pequenos agricultores
de la zona Andina de Narifo, que demues-
tra que sus criterios para la diversificacion
productiva de los predios superan la nocion

productivista que se promueve desde la
modernizacion de la ACFC.

Asimismo, es importante reiterar que los
herbarios digitales no tienen como objetivo
principalinventariarladiversidad de especies
de unaregion, sino visibilizar y revalorizar los
conocimientos de los pequenos agricultores
sobre la agrobiodiversidad, asi como tam-
bién fomentar el dialogo intergeneracional y
la transferencia de conocimiento de campe-
sino a campesino. Adicionalmente, reforzar
el reconocimiento de las taxonomias locales
ayuda a las comunidades a apropiarse de
este conocimiento, va que la inclusion de
las taxonomias cientificas permite acceder
a informacion sobre distribucion de las es-
pecies, usos en otras localidades, resultados
de investigacion y desarrollo, entre otros.

Los resultados, sin llegar a ser una eva-
luacion etnobotanica exhaustiva, arrojan un
inventario de especies (tiles en los sistemas
de agricultura campesina de la zona Andina
de Narifo (figuras y tabla 12).

Figura 43. Registro fotogréafico de la construccion de herbarios digitales para el reconocimiento de la

diversidad vegetal y sus saberes asociados.

Nota: Esta jornada se realizé en el marco de los intercambios de conocimiento con integrantes de la

Asociacion La Tulpa, en el municipio de Consaca.
Foto: Eliana Martinez
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Los pasos siguientes para una gestion
de la agrobiodiversidad que aumente la
sostenibilidad de la ACFC implican un ma-
yor esfuerzo de sistematizacion de estos

conocimientos para fomentar la conserva-
cion de estas especies por parte de otros
pequenos productores que se han especia-
lizado en monocultivos en sus predios y que

conocimientos ancestrales, tradicionales
y locales; igualmente, la creacion de espa-
cios de intercambio de conocimientos en-
tre comunidades, generaciones vy tipos de

T VEREBA DUARTE NAJD
FLOR DE
MUERTO

Fapreas prend

&
1943 muim .
HFI005 K . TTIRGRSIW Hierha
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"y fa rlabiciraridn de bisinsnticidas

Figura 44. Muestra de los herbarios digitales que se organizaron para facilitar el intercambio de
conocimientos sobre la agrobiodiversidad.
Fuente: Elaboracion propia

no disfrutan de los bienes y servicios ecosis-
témicos asociados con el mantenimiento de
un conjunto de especies vegetales diverso y
multifuncional.

COLOMBIA, DEFARTAMENTO KL
NARIRO, MUNFCIFIO BE LA TLOKITA
VEEEDA BUARTE BAJO

HERBARIO DIGITAL

Fines Sernak Riwaay

Tabla 12. Listado de especies vegetales con valores de uso directo
en unidades de ACFC de Narifio

. Nombre
Localidad Nombre local

cientifico

Guachucal Campanilla Abutilon insigne | Arbusto Alto contenido de proteina para forraje

de ganado. Flores meliferas.
Guachucal | Acacia Acacia longifolia | Arbol Forrajero.

Guachucal Colla blanca Acalypha Arbol
diversifolia

Hojas para la alimentacion animal.
Hojas antiinflamatorias. En quechua
significa "reina”.

Consaca Hierba sapo

Acalyphaindica | Hierba Esta hierba es usada para el

mejoramiento y recuperacion de suelos.

El Encano Marrubio Ageratina Arbusto
pichinchensis

Guachucal | Aliso Alnus acuminata | Arbol Alimentacion de vacas, cuyes y conejos.
Las hojas en infusion sirven para bajar la

tension y la hinchazon, y para sacar el frio.

Guachucal, |Cidrén Aloysia Arbusto Planta aromatica. Las hojas en infusion
El Encano, citriodora se usan para calmar los nervios y
La Florida tratar los dolores estomacales. Para

tranquilizar bebés, se hace aromatica
con canela y una copa de chapil.
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Localidad

Guachucal,
Consaca

El Encano

Guachucal

Guachucal

Consaca

Consaca

La Florida

La Florida

Guachucal

Consaca

Guachucal,
La Florida

La Florida

Guachucal

Consaca

Nombre local

Helecho de
bosque

Marco

Altamisa

Cola de zorro

Ganabana

Apio

Mani forrajero

Charmuel6n

Rastrera

Arracacha

Avena forrajera

Ajenjo

Ascletia

Nombre

cientifico

Alternanthera
sp.

Amauropelta sp.

Ambrosia
arborescens

Ambrosia
artemisifolia

Andropogon
bicornis

Annona
muricata

Apium
graveolens
Arachis pintoi
Ardisia sapida
Arenaria
trinervia

Arracacia
xanthorrhiza

Arrhenatherum
eliatus

Artemisia
vulgaris

Asclepias
curassavica

Hierba

Hierba

Arbusto

Arbusto

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Arbusto

Alimento para cuyes y ganado. Se

usa para descongestionar las vias
respiratorias, para aliviar la fiebre.
Como reconstituyente, se puede
mezclar con Pony Malta, huevo

y quinoa para la debilidad de las
personas. Se usa como purgante para
las vacas después del parto.

Ayuda a la conservacion del agua.

Alimentacion para cuyes. Las hojas se
usan como desparasitante, y las hojas
maceradas se aplican sobre la piel para
curar heridas.

Planta espiritual para hacer limpieza de
malas energias. Las hojas en infusion
alivian el dolor de estémago.

Se solia utilizar para techar las casas.
Tiene propiedades impermeables.

Frutos comestibles.

Las hojas son utilizadas para el
consumo humano, v las hojas hervidas
se emplean para desinflamar el colon.

Cobertura viva.

Maderable. Se usa para la elaboracion
de cucharas.

Coberturay proteccion de los suelos.

La hoja es desparasitante y estimula
la lactancia materna. Antiguamente se
usaba para ayudar en los partos. Las
raices son alimento humano.

Se usa como cobertura viva y forraje en
la alimentacion de cuyes.

Bioinsecticida. Hierba en infusion para
el dolor de estomago.

Forraje. Los frutos se pueden convertir
en cera para hacer bordados.



Localidad

Consaca

Guachucal

Guachucal,
El Encano

Guachucal

Consaca, La
Florida

Guachucal

Consaca

Consaca

Guachucal

Guachucal

Guachucal

Consaca

El Encano

Guachucal,
El Encano

Guachucal

Nombre local

Pasto imperial

Paliza negra

Chilca negra

Chilca blanca

Pacunga

Albarracin
Ramio

Pasto
cobertura 2

Col morada

Col verde

Flor de nabo

Hierba
silvestre

Floripondio

Guamuca

Floripondio
blanco

Nombre

cientifico

Axonopus
escoparius

Baccharis
bogotensis

Baccharis
latifolia

Baccharis sp.

Bidens pilosa

Bocconia
integrifolia

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
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Hierba

Arbusto

Arbol

Arbol

Hierba

Arbol

Boehmeria nivea | Arbol

Borreira laevis

Brassica
oleracea var.
acephala

Brassica
oleracea var.
acephala

Brassica rapa

Browallia
americana

Brugmansia
arborea

Brugmansia
sanguinea

Brugmansia
suaveolens

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Arbol

Arbol

Arbol

Forraje. Comida para cuyes y conejos.

Colchdn de agua en los paramos.

Hojas en emplasto para desinflamar.
Infusiones de cogollos para tratar
diarrea y vémito. Alimento para cuyes,
forraje para ganado. Barrera viva.

Forraje.

Forraje. Alimentacion para cuyes,
conejos y caballos. Preparacion de
bebidas fermentadas para el manejo de
la gota. Se usa como abono seco.

Los frutos se usan para tefir y fijar el
color en laropa.

Frutos comestibles. Flores meliferas.

Cobertura y proteccion de los suelos.

Col morada. Alimentacién humana.
Hojas en infusion tratan la gastritis.
Emplasto para dolores articulares.

Alimentacion para cuyes, conejos,
vacas y humanos.

Alimentacion de cuyes y ganado. Las
hojas sirven para la alimentacion
humana. De las flores se puede extraer
aceite de nabo.

Planta alelopatica.

Las flores tienen uso ritual para la
proteccion.

Se ubica en las cercas vivas para alejar
las malas energias. La flor se usa para
sacar el mal de aire y también para
masajear a las mujeres recién paridas;
ayuda a expulsar la placenta.

Planta espiritual contra el mal de aire y
las malas energias.
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Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

El Encano

La Florida

Consaca

Guachucal

La Florida

Guachucal,
La Florida

Consaca

Consaca

Consaca

La Florida

El Encano

La Florida

Consaca

Guachucal

Cancho

Guandal

Espadilla

Achira

Achira

Aji rojo

Pasto

cobertura

Pasto elefante

El grillo

Vetiver

Alcachofa

Limon Tahiti

Orcadiablo

Laurel de cera

Brunelia
comocladifolia

Cajanus cajan

Calyptrocharya
glomerulata

Canna edulis

Canna indica

Capsicum
annuum

Cenchrus
clandestinus

Cenchrus
purpureus

cf. Aegiphyla
deppeana

Chrysopogon
zizanioides

Cinara scolymus

Citrus x limon

Clematis
haenkeana

Clethra revoluta

Arbol

Arbusto

Hierba

Hierba

Hierba

Arbusto

Hierba

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba

Arbol

Bejuco

Arbol

Maderable con el que se hacen tablas
para la construccion de viviendas.

La madera es liviana, seca facil y no
se tuerce. Facil para clavar y hacer
ensambles.

Planta que se usa como abono verde
y en la alimentacién de especies
menores.

Cobertura de suelos. Preparacion de
remedios caseros para malestares
generales.

Las hojas se usan para envueltos y
quimbolitos.

Se encuentra en el bosque y ayuda a la
preservacion de fuentes hidricas.

Las hojas se usan para limpieza
espiritual. El fruto es ingrediente
para bioinsecticidas (M5). Fruto
condimentario.

Coberturay proteccion de los suelos.

Forraje. Comida para cuyes y conejos.

Hojarasca para biomasa.

Pasto de cobertura. Evita la erosion del
sueloy lo oxigena.

Las hojas se preparan en infusion para
adelgazar y bajar los triglicéridos. Es
una hierba amarga que se usa para
banos rituales.

Cultivo comercial. El fruto sirve para
consumo humano y preparaciones
tradicionales. Complementa el sistema
de produccién cafetero.

Alimento para aves silvestres.

Maderable.



Localidad

La Florida

Guachucal

El Encano

La Florida

Consaca

La Florida

Consaca,
Guachucal,
El Encano

Consaca

Consaca

La Florida

Guachucal

La Florida

Nombre local

Café Geisha

Cueche rojo

Sanse

NN arbol del
bosque

Sangre drago

Zapallo

Ciprés

Carcuma

Chauchilla

Limoncillo

Dalia

Zanahoria

Nombre

cientifico

Coffea arabica

Columnea
medicinalis

Coriaria
ruscifolia
Coussarea

obliqua

Croton lechleri

Cucurbita pepo

Cupressus
lusitanica

Curcuma longa

Cyclanthera
pedata

Cymbopogon

citratus

Dahlia pinnata

Daucus carota
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Arbol

Arbusto

Arbol

Arbol

Arbol

Enredadera

Arbol

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Cultivo comercial. Los frutos
procesados son para el consumo
humano. La cascara del fruto se usa
para preparar el bocachi. La cereza es
alimento para las lombrices.

Planta espiritual para curar las heridas.

Barrera viva. Alimento para aves
silvestres. El fruto cocinado se utiliza
como tinte azul natural.

Arbol maderable. Esta presente en
zonas de recarga hidrica.

Se usa el latex que esta en la corteza
para eliminar manchas en la piel.
Consumo del latex para aliviar la
gastritis.

Enredadera. El fruto se usa en la
alimentacion humanay las hojas como
alimento de gallinas.

Maderable, arreglos florales,
sahumerios e infusiones. Se siembra en
cercas vivas.

Los rizomas de la circuma son
procesados y utilizados para hacer
condimentos, colorantes naturales

y cosméticos. Sus propiedades
medicinales son antiinflamatorios y
sirve como tratamiento para aumentar
las defensas.

El fruto es alimento de aves.

Planta aromatica. Las hojas hervidas
alivian enfermedades respiratorias. Se
usa para el control de plagas.

Alimento para vacas. Alto contenido
proteico. Se puede brindar

como alimento fresco y también
deshidratado en concentrado. Las
flores son meliferas.

Cultivo para consumo humano y de
especies menores.

19



120

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary
comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

Localidad

El Encano

La Florida

El Encano

La Florida

Consaca, La
Florida

La Florida

Consaca

Consaca

Guachucal

Consaca

Guachucal

El Encano

Guachucal

El Encano

Consaca

Nombre local

Pisisiqui

Rayo

Calaguala

Balso blanco

Nispero

Cilantro
cimarron

Chachafruto

Bicaro

Cuasa

Urapan

Guasca

Patica de gallo

Saveo criollo

Valeriana

Matarraton

Nombre

cientifico

Disterigma
alaternoides

Elaeagia
pastoensis
Elaphoglossum
sp.

Eliocarpus
americanus

Eriobotrya
japonica

Eryngium
foetidum

Erythrina edulis

Erythrina fusca

Escallonia
myrtilloides

Fraxinus
chinensis

Galinsoga

parviflora

Gaultheria
glomerata

Gaultheria sp.

Geumn
peruvianum

Gliricidia sepium

Enredadera

Arbol

Hierba

Arbol

Arbol

Hierba

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Hierba

Arbusto

Arbusto

Hierba

Arbol

Alimento para aves silvestres y
humanos. Se usa para hacer hervidos y
dulces con el fruto.

Maderable usado para la construccion
de casas y techos.

Helecho en bosques. La parte anterior
de la hoja se raspay ese polvillo
(esporas) sirve para las quemaduras.

Esta presente en zonas hidricas. Se
siembra para la preservacion del agua.

El fruto sirve para consumo humano y
preparaciones tradicionales. Maderable
y cobertura de suelos. Los frutos se
utilizan para limpiar los rifiones.

Hierba condimentaria. Las hojas se
usan como repelente en cultivos,

y las hojas frescas o secas, como
condimento.

Fruto comestible (frijol). Forrajes. La
hoja se usa como alimento para cuyes.

Forraje. Las hojas son utilizadas para la
alimentacion de cuyes.

Maderable para lefa. El carbén se usa
para aliviar la gastritis.

Maderable. Tiene funciones ecolégicas
retencion de suelos y flores meliferas.

Alimentacion de cuyes, conejos y
ganado. Alimentacion en sopas como
el gjiaco.

Frutos comestibles.

Los frutos se usan como
bioinsecticidas. Las hojas en infusion
son antinflamatorias.

Aromatica. Se toma en infusiones para
los nervios y para mejorar el sueno.

Hojas usadas contra el Covid. Sirve
para cercas vivas. Forrajes.



Consaca

La Florida

Guachucal

La Florida

La Florida

Consaca

La Florida

Guachucal

Guachucal

El Encano

El Encano

El Encano

Guachucal

La Florida

Consaca

Yaguacha

Guadua

Cacho e venado

Canabrava

Matial rojo

Palo hueso

Girasol

Cerote

Pasto azul o
saboya

Chupana

Motilon dulce

Velo

Hierba de sapo

Guamo

Batatilla

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

Gnaphalium
elegans

Guadua
angustifolia
Gustavia sp.
Gynerium
sagittatum
Hamelia patens
Hasseltia
floribunda

Helianthus
annus

Hesperomeles
glabrata

Holcus lanatus

Hydrocotyle
bonplandii

Hyeronima
colombiana

Hyeronima sp.

Indeterminado

Inga sp.

Ipomoea tricolor

Hierba

Arbusto

Arbol

Arbusto

Arbol

Arbol

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba

Arbol

Arbol

Hierba

Arbol

Enredadera

Hojas en infusion para detener la
diarrea.

El tronco se usa para la construccion, y
también preserva la humedad en zonas
hidricas.

Maderable, construccion y lefa.

El tronco se usa para construccion.
Mantiene humedad en zonas hidricas.
Buen asocio de cultivos.

Presente en zonas de recarga hidrica.
Se asocia con la preservacion del agua.

Barrera viva y usos maderables.

La planta se usa como abono verde.
Las flores atraen polinizadores v las
semillas son alimento para especies
menores y humanos.

El fruto hervido se usa para tratar
el higado vy los rifones. Las hojas en
aromatica se incorporan al champd.

Alimentacion de cuyes vy conejos.

Los emplastos reducen granos y
heridas en la piel. Se mezcla con
estiércol de gallina para sacar espinas
de las unas y los dedos.

Los frutos son comestibles y se usan
para la elaboracién de vino.

Elaboracion de concentrado para cuyes.

Forraje. Alimentacion para cuyes y
marranos.

Fruta de consumo humano. Tronco
maderable. Sombra para cultivo de
café. Las hojas se usan como abono.

Ornamental para jardines. Con sus
hojas, flores y tallo se hacen infusiones
para curar granos y picaduras.
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Localidad

Consaca

Guachucal

La Florida

Consaca

Consaca

Guachucal

Guachucal

Consaca

El Encano

Guachucal

El Encano

Guachucal

Consaca

La Florida

La Florida

Nombre local

Plumaje

Orejuela

Guayacan

Venturosa

Canelén

Malva alta

Salvarrial
(salvia real)

Leucaena

Santa Maria

Chocho

Chicharron

Malva comin

Manga

Yuca

Toronjil

Nombre

cientifico

Iresine diffusa

Lachemilla
orbiculata

Lafoensia
acuminata

Lantana camara

Laurus nobilis

Lavatera
arborea

Lepechinia
vulcanicola

Leucaena
leucocephala

Liabium
igniarum
Lupinus bicolor
Magnolia
grandiflora

Malva sylvestris

Mangifera indica

Manihot
esculenta

Melissa
officinalis

Hierba

Hierba

Arbol

Arbusto

Arbol

Arbusto

Hierba

Arbol

Arbusto

Hierba

Arbol

Hierba

Arbol

Arbusto

Hierba

Antibiotico: se cocina la hierba
completay el liquido se ingiere o

se aplica sobre la herida de la piel.
También se usa como alimento para
especies menores.

Alimento para cuyes y vacas.

Maderable. Se usa para elaborar
muebles y para lena.

Uso medicinal para célicos
menstruales. Alimento para aves
silvestres.

Las hojas tienen uso medicinal.
También se utilizan para condimentar
comidas como sustituto de la canela.

Manejo del dolor y la inflamacion en
vacas. La infusion de hojas baja la
fiebre en humanos.

Infusion para los nervios, golpes,
torceduras o fracturas.

Forrajero para sistemas silvopastoriles.
La raiz aporta potasio al suelo.

Se usa como desparasitante de cuyesy
conejos. También evita los "achaques”
de las especies menores.

Abono verde rico en calcio. Las hojas se
comen en ensalada.

Maderable. Las hojas en infusion se
usan para reducir el colesterol.

Eninfusién es antiinflamatorio y quita
los nervios.

Frutos comestibles.

El tubérculo es para consumo humano
y hace parte fundamental de la dieta de
la comunidad.

Hierba aromatica. Las hojas en infusién
sirven para calmar los nervios y para
tratar malestares estomacales.



Localidad Nombre local

Guachucal

Consaca

Guachucal,
La Florida

Guachucal,
El Encano

El Encano

Guachucal

Guachucal

Guachucal

La Florida

El Encano

La Florida

Consac3;
Guachucal

La Florida

Seguidor
macho

Tifu

Hierba buena

Amarillo

Tuno

Pandala

Ibilan

Laurel

Platano

Arrayan

Arrayan

Arrayan

Cucharo

Nombre

cientifico

Mentha sp.

Mentha spicata
Mentha x
piperita

Miconia sp.

Miconia sp. 2
Minquartia

guianensis

Monnina
tenuifolia

Morella
pubescens

Musa x
paradisiaca

Myrcia phallax

Myrcianthes
discolor

Myrcianthes
rhopaloides

Mysine
guianensis

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Hierba

Hierba

Arbusto

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Arbusto

Hierba

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Uso cotidiano para la buena suerte.
Se extrae el aceite de las hojas y

su aplicacion hace enamorar a las
personas. Las hojas se incorporan al
jugo de pifa.

Infusiones para curar la fiebre de tifo.

Hierba aromatica. Las hojas en
infusion se usan para tratar dolores
estomacales y calmar los nervios.

Maderable para construccion y lefa.

Restauracion.

Maderable. Arbol de poder, se
recomienda tenerlo en la entrada de la
casa.

Los frutos se usan para los herpes de
labio y para endurecer las encias de
los ninos. Adoba |a carne junto con el
sanseé.

Adobo para carnes. Junto con otras
hierbas se prepara el incienso. Es una
planta de poder para hacer limpias en
la casa.

Los frutos son para consumo humano.
Las hojas se usan en los envueltos de
maiz, choclo y quimbolito; también
como alimento para animales.

Maderable. Los frutos son comestibles.

Las hojas cocinadas se emplean en la
elaboracion de champd; endurece el
cabello.

Especie maderable, aporta sombray
sus frutos son alimento para aves.

Hojas para la elaboracion de champas
(bebida tradicional). Las hojas en
infusion se usan para el crecimiento
del cabello. Las infusiones en bafio de
Marfa quitan manchas de la cara.

Maderable. Se usa para elaborar
muebles y para lena.
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Localidad

El Encano

El Encano

La Florida

Consaca

La Florida

La Florida

Guachucal

Guachucal

Guachucal

La Florida

Guachucal

Guachucal

El Encano

Guachucal

Guachucal

Guachucal

Nombre local

Berro

Planta rastrera

Tabaco

Balso colorado

Albaca

Matial blanco

Cedrillo

Pumamagqui

Pumomaque

Granadilla

Tauso o curuba

Toronjil grande

Moridera

Perejil

Pasto brasilero

Menta

Nombre

cientifico

Nasturtium
officinale

Nertera
granadensis

Nicotiana
tabacum

Ochroma
pyramidale

Ocimum
basilicum

Ocotea oblonga

Ocoteasp.

Oreopanax
argentatus

Oreopanax
incisus

Passiflora
ligularis

Passiflora
tarminiana

Pelargonium
odoratissimum

Pernettya
prostrata

Petroselinum
crispum
Phalaris

arundinacea

Phyla dulcis

Hierba

Hierba

Hierba

Arbol

Hierba

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Enredadera

Enredadera

Hierba

Arbusto

Hierba

Hierba

Hierba

Limpieza del higado: mezclado con
manzana, lindachin, malva alta y linaza
fosfatada. Se toma en novenario.

Hierba del sotobosque.

Las hojas se emplean en la elaboracion
de extractos repelentes para insectos
en cultivos. Se usa como planta
alelopatica.

Uso maderable. La floracion se utiliza
para hacer almohadas. Conservacion
de agua.

Hierba aromatica. Se usa como
condimento. Hierba repelente
controladora de plagas.

Presente en zonas hidricas. Se asocia
con la preservacion del agua

Maderable. Elaboracién de muebles y
cercas vivas.

Maderable. Se usa para la elaboracién
de propéleo.

Planta espiritual para alejar la envidia o
las malas energias.

Hierba enredadera. Los frutos son para
el consumo humano. Cultivo comercial.

La fruta se consume en jugos. Los
churos (zarcillos) se cocinan para sacar
el espanto en nifos.

Aromatica para los nervios. Bafos para
estimular a los ninos a caminar.

Frutos toxicos.

Es anticoagulante. Las infusiones se
usan para los nervios y para aumentar
lainteligencia. Hierba condimentaria.

Alimentacion de ganado, cuyesy
conejos.

Aromatica.



Guachucal

Guachucal,
La Florida

El Encano
Consacag, La
Florida
Consaca

Guachucal

La Florida

Guachuca
Guachucal,
El Encano
Consaca

Guachucal

Guachucal

Consaca, La
Florida

La Florida

La Florida

Guachucal

Atusara

Uvilla

Pino patula
Cordoncillo
cuechero

Cordoncillo

Cordoncillo

Llantén

Incienso
Pino
colombiano
Doloran

Corazon herido

Capulino

Guayabo nativo

Nabo forrajero

Rabano

Rosa roja

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

Phyolacca
bogotensis

Physalis
peruviana

Pinus patula

Piper aduncum

Piper augustum

Piper bogotensis

Plantago major

Plectranthus
coleoides

Podocarpus
oleifolius

Polygala
paniculata

Polygonum
capitatum

Prunus serotina
Psidium guajaba
Raphanus
caudatus
Raphanus

sativus

Rosa sp.

Hierba

Arbusto

Arbol

Hierba

Arbol

Arbusto

Hierba

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba

Arbol

Arbol

Hierba

Hierba

Arbusto

El fruto es antiinflamatorio y
cicatrizante. Sirve para hacer jabon.

Fruto comestible. Las hojas se utilizan
para los ninos que se demoran en
hablar, para el dolor de estomago y
para la diarrea.

Maderable.

Uso espiritual para santiguar.
Conservacion de aguas profundas.

Conservacion de agua. Sustento para
otras plantas, cercas vivas.

Desinflamatorio en infusion de hojas y
emplasto.

Las hojas en infusion se emplean para
limpiar el higado. En emplasto, alivia el
dolor de muela.

Aromatica y aromatizante.

Maderable. Construccién de muebles.

Se hacen pomadas para aplicar sobre
zonas con dolor.

Alimentacion de cuyes y conejos.

Frutos comestibles. Las flores, las
hojas y la corteza en infusiones alivian
la tos.

Frutos comestibles. Flores meliferas.

Cobertura vegetal y alimentacion para
cuyes.

Los tubérculos se usan para
consumo humano y las hojas, para la
alimentacion de especies menores.

El agua de rosas sirve para los nervios.
Las hojas hervidas se suan para bafos
medicinales.
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Localidad

El Encano,
La Florida

El Encano

La Florida

La Florida

Guachucal

Guachucal

La Florida,
Guachucal,
El Encano

La Florida

Consaca

Guachucal

Nombre local

Romero

Mora

Mora de
Castilla

Frambuesa

Barrabas

Fredolin

Ruda

Cana de azicar

Manguipaca

Junjan

Nombre

cientifico

Rosmarinus
officinalis

Rubus cf.
bogotensis

Rubus glaucus

Rubus idaeus

Rumex
acetosella

Rumex sp.

Ruta graveolens

Saccharum
officinarum

Salvia cf.
palifolia

Salvia
macrostachya

Arbusto

Arbusto

Hierba

Arbusto

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Hierba

Arbusto

Planta aromatica. Se usa como
condimento. También se emplea en
la preparacion de bioplaguicidas y de
champi artesanal.

Frutos para consumo humano y
dieta tradicional de las comunidades
andinas.

Frutos para consumo humano y
dieta tradicional de las comunidades
andinas.

Los frutos son para consumo humano y
comercializacion en las zonas aledanas.

Los frutos en infusion ayudan a aliviar
el dolor de estdmago, mientras que
las hojas en infusién sirven como
cicatrizante para la gastritis. La baba
del tallo es cicatrizante.

Alimentacion de cuyes y conejos.

Hierba aromatica. Las hojas en
infusion se usan para tratar dolores
estomacales. Se cree que la planta
tiene propiedades abortivas. También
se usa en el tratamiento del “mal aire”.

Eljugo de canay sus derivados son
para el consumo humano. Con el
jugo de cana se prepara la panelay la
miel, que a su vez se emplean para la
preparacion del guarapoy la chicha.
Una vez exprimida, la planta se usa
como cobertura muerta.

Las flores en infusion sirven para
alivianar la tension arterial. También es
utilizada como alimento para cuyesy
conejos.

Planta sagrada contra el mal de aire
y sube la energia. Las hojas secas en
aromatica alivian el dolor menstrual.



Consaca,
Guachucal

Guachucal

El Encano

Guachucal

Guachucal

Consaca

Guachucal

La Florida

La Florida,
Guachucal,
El Encano

Consaca,
Guachucal

Consaca

Guachucal

El Encano

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

Tilo o salco Sambucus nigra
Pillo Sapium
glandulosum
Mogquillo Sauraria bullosa
Mogquillo Sauraria
micayensis
Canayuyo Senecio vulgaris
Candelilla Senna
spectabilis
Colla negra Smallanthus
pyramidalis
Yacon Smallanthus

sonchifolius

Hierba mora Solanum
americanum

Canayuyo Sonchus
oleraceus

Obo Spondias
purpurea

VVerbena Stachytarpheta

cayennensis

orquidea Stelis sp.
blanca

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

Hierba

Arbusto

Arbol

Hierba

Hierba

Hierba

Arbol

Arbusto

Hierba

Uso medicinal de hojas y flores. Flores
en infusion con miel de abejas para
tratar la tos; flor hervida con leche para
tratar la tos. Las hojas cocinadas se
usan para banos y limpias. Los frutos
son alimento para las aves silvestres.

Es toxico y se usa para cercas vivas.

Frutos comestibles. Los cogollos en
aromaticas aceleran las contracciones
en las mujeres embarazadas.

Frutos para la limpieza del higado. Los
animales lo usan como purgante.

Alimentacion de cuyes y conejos.

Repelente.

Forraje.

Los tubérculos se emplean en la
alimentacion humana. Su consumo se
asocia con el aumento de las defensas
humanas.

Las hojas cocinadas se usan para
desinfectar heridas. Las hojas en
infusion se emplean para la limpieza
del higado, y las hojas en emplasto,
para cicatrizar y desinflamar golpes.

Uso para el cuidado de los dientes. Alto
contenido de potasio. Alimento para
cuyes y conejos. Las hojas se sirven en
ensaladas.

Frutos comestibles. Fermentos con
frutos.

Forraje: alimento para cuyes. Uso
medicinal de hojas en infusién para la

gripa.

Ornamental.
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Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

Guachucal

La Florida

La Florida

Consaca

Consaca,
Guachucal

El Encano
El Encano

La Florida

Guachucal

La Florida

La Florida

Guachucal

Consaca

Consuelda

Flor de muerto

Anisillo

Tamarindo

Diente de le6n
o chicoria

Tomillo
Pukasha

Boton de oro

Mote

Nacedero

Trébol

Palo santo

Mayorquin

Symphytum
officinale

Tagetes erecta

Tagetes lucida

Tamarindus
indica

Taraxacum
officinale

Thymus vulgaris
Tibouchina sp.

Tithonia
diversifolia

Tournefortia
fuliginosa

Trichantera
gigantea

Trifolium repens

Vallea
estipularis

Varronia
polycephala

Hierba

Hierba

Hierba

Arbol

Hierba

Hierba
Arbol

Arbusto

Arbol

Arbol

Hierba

Arbol

Arbusto

Hojas para los golpes, torceduras y
fracturas. Ayuda a cicatrizar y pegar los
huesos. Las flores sirven para reducir
el colesterol. La planta se usa como
biofertilizante por ser alto en potasio.

Planta que se usa como repelente.
Es uno de los ingredientes para la
elaboracion de bioinsecticidas.

Hierba aromatica. Se emplea como
planta repelente en las huertas. Las
hojas en infusién se usan para tratar
los sintomas de la gripa.

Frutos comestibles, elaboracion de
jugos y dulces.

Las hojas en infusion se usan para la
limpieza de los rifones, y las raices

en infusion, para limpiar el higado. La
planta se emplea como repelente de
insectos. Retiene agua donde esta
plantada. Se usa en la alimentacion de
cuyesy conejos.

Condimento para comida.
Maderable para postes.

Alimentacion para cuyes y ganado. Se
usa como coberturay cercas vivas.

Los frutos son alimento de aves
silvestres. Es un fijador de pintura en
los tefidos y fijador de nutrientes al
suelo.

Preserva el agua. Las hojas
deshidratadas se usan para elaborar
concentrado para especies menores.
Forraje verde y cerca viva.

Se usa como cobertura vegetal viva del
suelo. Las hojas sirven como forraje
para la alimentacion animal.

Ornamental. Alimento de aves
silvestres.

Alimento para aves. Se usa para la
limpieza de |a casa.



Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Localidad Nombre local I_\Iom‘b_re
cientifico

Guachucal Chilacuan Vasconcellea
pubescens
Guachucal Colla blanca Verbesina
arborea
Guachucal Pelotillo Viburnum
pichinchense
Guachucal Haba Vicia faba
Consaca Coralia Vigna
unguiculata
Guachucal, |Encino Weinmannia
El Encano balbisiana
El Encano Encino Weinmannia
tomentosa
La Florida, Maiz o choclo Zea mays
Guachucal,
El Encano

Arbol Frutos comestibles. Las hojas en
infusién se usan para hacer caminar a
los nifios. Con las hojas se ablanda la

carme.

Arbol Alimentacion de ganado. Las hojas en

emplasto se usan para desinflamar.

Arbol Maderable. Los frutos los consumen

las aves silvestres.

Hierba Las hojas se hierven con leche y alivian
la tos. El emplasto de las hojas se usa

para curar los nacidos en la piel.

Hierba Forraje. Las hojas sirven para la

alimentacion de animales.

Arbol Los frutos se utilizan para tefir
prendas de vestir, y Ias hojas,
como coagulantes, antibiotico y

antiinflamatorios.

Arbol Arbol nativo.

Hierba Las mazorcas son fundamentales para
la dieta andina. Las hojas y los residuos
del fruto se usan para alimentacion
animal. Los pelos de la mazorca en
infusion limpian los rifiones. El maiz es

considerado una planta de poder.

Nota: El listado se construyo a partir de los recorridos a los predios durante 2 y 3 horas. Se describen los valores
de uso directo, las taxonomias locales, los habitos y los nombres cientificos.

Fuente: Elaboracion propia

Se disenaron 16 huertos comunitarios que
se distribuyeron en los cuatro municipios
donde se realizaron las escuelas de campo
para agricultores (figuras 45 y 48). Como
resultado, productores y productoras iden-
tificaron 125 especies de plantas para sus
huertas, entre ellas 45 especies de aroma-
ticas (36%), 29 especies de frutales (23 %),

28 especies de hortalizas (22 %), 10 especies
de raices y tubérculos (8%) y 13 especies
restantes de cereales y pseudocereales, le-
gumbres, especies ornamentales y arboles
nativos (figura 46). El nimero promedio de
especies de plantas por huerto vario entre
14 y 64 especies, con un promedio de 32y
una desviacion estandar de 12.
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De las especies de plantas mas sembradas
en las huertas, con una frecuencia igual o su-
perior al 75%, se encontraron: lechuga, acelga,
repollo, remolacha, zanahoria y perejil. Con
frecuencias del 50% al 74%, se registraron las
siguientes especies, en orden descendiente de
frecuencia: manzanilla, uvilla, tomate de arbol,
coliflor, orégano, romero, tomillo, fresa, espi-
naca, arracacha, menta, violeta, ajo, brocoli,
rabano, aji, haba y papa. Asimismo, con fre-
cuencias entre el 49% y 35%, se encontraban

N
o

L
o

especies como hierbabuena, ruda, chilacuan,
mora, cebolla de bulbo, cebolla de rama, apio,
ajenjo, cedron, quinoa, maiz, ollocos, alfalfa,
reina Claudia, ocas, eneldo, valeriana, poleo,
curuba, manzanga, cebolla puerro, cilantro ci-
marron, pepino, pimenton, tomate Cherry v
arveja. Se incluyeron 78 especies entre 1y 3
huertos (con frecuencias iguales o inferiores
al 24%), por lo que se consideran raras o poco
frecuentes. Todo el listado de especies se pue-
de consultar en la tabla 13.

Figura 45. Muestra de los disefos de huertos de trabajo colaborativo.
Fuente: Productores y productoras de la ACFC, de los municipios de Pasto, Tangua, Guachucal,

Consacay La Florida




Capitulo 5. Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
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Ornamentales: 2
(2%)

Legumbres:

4 (3 %)_\ /’

N
Aromaticas: 45
(36%)

Arboles nativos:
2 (2%)

Cerealesy
pseudocereales:
5 (4 %)

Raicesy
tubérculos: 10
(8%)

Hortalizas: 28
(22%)

Frutales: 29
(23%)

Figura 46 . Principales grupos alimentarios de las especies de plantas seleccionados por productores
y productoras de la ACFC de Narifio para la siembra en los huertos orientados a la seguridad
alimentaria y nutricional, y la soberania alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Listado de especies vegetales incluidas en las parcelas de trabajo colaborativo

Grupo alimentario Familia Nomtfre Especie Frecuencia
comin

Arboles o arbustos nativos | Myrtaceae Arrayan Myrcianthes rhopaloides 13%
(Kunth) McVaugh

Arboles o arbustos nativos | Ericaceae Chaquilulo Macleania rupestris 6%
(Kunth) A.C.Sm.

Aromaticas Asteraceae Caléndula Calendula officinalis L. 69 %

Aromaticas Asteraceae Manzanilla Matricaria chamomilla L. 63%

Aromaticas Lamiaceae Orégano Origanum vulgare L. 56%

Aromaticas Lamiaceae Romero Rosmarinus officinalis L. 56 %

Aromaticas Lamiaceae Tomillo Thymus vulgaris L. 56 %
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Grupo alimentario Familia Nomlgre Especie Frecuencia
comin
Aromaticas Lamiaceae Menta Mentha x piperita L. 50%
Aromaticas Lamiaceae Hierbabuena | Mentha spicataL. L4 %
Aromaticas Rutaceae Ruda Ruta graveolens L. L4%
Aromaticas Asteraceae Ajenjo Artemisia vulgaris L. 38%
Aromaticas Verbenaceae Cedrén Aloysia citridora Palau 38%
Aromaticas Fabaceae Alfalfa Medicago sativa L. 31%
Aromaticas Apiaceae Eneldo Anethum graveolens L. 25%
Aromaticas Apiaceae Valeriana Sanicula liberta C&S 25%
Aromaticas Lamiaceae Poleo Satureja brownei (Sw.) 25%
Brig.
Aromaticas Lamiaceae Toronjil Melissa officinalis L. 19%
Aromaticas Lamiaceae Albahaca Ocimum basilicum L. 19%
Aromaticas Lamiaceae Orégano Origanum majorana L. 19%
Aromaticas Malvaceae Malva Lavatera sp. 19%
olorosa
Aromaticas Myrtaceae Alcachofa Cinara scolymus L. 13%
Aromaticas Amaranthaceae Escansel/ Alternanthera sp. 13%
Escancé
Aromaticas Amaranthaceae Paico Chenopodium 13%
132 o
ambrosioides L.
Aromaticas Apiaceae Anis Pimpinella anisum L. 13%
Aromaticas Boraginaceae Borraja Borago officinalis L. 13%
Aromaticas Brassicaceae Alheli Matthiola incana (L.) 13%
R.Br.
Aromaticas Piperaceae Congona Peperomia 13%
subspathulata Yunck
Aromaticas Solananceae Tabaco Nicotiana tabacum L., 13%
Sp. PI.
Aromaticas Asteraceae Altamisa Ambrosia artemisifolia L. 6%

Aromaticas Asteraceae Gallinazo Tagetes elliptica Sm. 6%



Grupo alimentario

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Aromaticas

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Familia

Asteraceae

Boraginaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lauraceae

Linaceae

Malvaceae

Poaceae

Rosaceae

Urticaceae
Violaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Solanaceae

Solanaceae

Rosaceae

Caricaceae

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
en agricultura campesina, familiar y comunitaria de Narino

Nombre
comin

Flor de
muerto

Consuelda
Lavanda

Matico

Orégano
(hoja grande)

Junjdn

Salvia
Laurel

Linaza

Malva alta

Limoncillo

Cerote

Ortiga
Violeta

Mani
forrajero

Crotalaria
Trébol blanco
Uvilla

Tomate de
arbol

Fresa

Chilacuan

Especie

Tagetes erectal.

Symphytum officinale L.
Lavandula dentatallL.

Lepechinia conferta
(Benth.) Epling.

Plectranthus amboinicus
(Lour.) Spreng

Salvia macrostachya
Kunth

Salvia sp.
Laurus nobilis L.

Linum usitatissimum L.,
Sp. P.

Lavatera arborea(L.)
Webb & Berthel.

Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf

Hesperomeles glabrata
Pers.

Urtica dioica L.
Viola odoratal L.

Arachis pintoi Krapov. &
W. C. Greg.

Crotalaria sp.

Trifolium repens L.
Physalis peruviana L.
Solanum betaceum Cav.
Fragaria x ananassa
Duch

Vasconcellea pubescens
A.DC

Frecuencia

6 O/D

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

63%

63%

56%

L4%
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Grupo alimentario

Frutales
Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales
Frutales
Frutales
Frutales
Frutales
Frutales
Frutales
Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Familia

Rosaceae
Rosaceae

Passifloraceae

Rosaceae

Myrtaceae

Rutaceae
Ericaceae
Lauraceae
Musaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Rosaceae
Rosaceae

Rutaceae

Fabaceae

Annonaceae

Caricaceae

Caricaceae

Cucurbitaceae

Hylocereeae

Moraceae

Musaceae

Nombre
comin

Mora
Reina Claudia

Curuba

Manzana

Feijoa

Mandarina
Mortino
Aguacate
Platano
Maracuya
Granadilla
Pera
Frambuesa

Naranja

Mogquillo

Chirimoya

Papaya

Babaco

Sandia

Pitaya

Breva

Banano
bocadillo

Especie

Rubus glaucus Benth
Prunus domestica L.

Passiflora tripartita
(Juss.) Poir.

Malus sp.

Acca sellowiana (O.
Berg.) Burret

Citrus reticulata Blanco
Gaultheria erecta \/ent.
Persea americana Mill.
Musa x paradisiaca L.
Passiflora edulis Sims
Passiflora ligularis Juss
Pyrus communis L.
Rubus idaeus L.

Citrus x sinensis (L.)
Osbeck,

Saurauia sp.

Annona cherimola Mill.,
Gard. Dict., ed.

Carica papaya L.

Vasconcellea pentagona
V.M. Badillo

Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum & Nakai var.
lanatus

Hylocereus megalanthus
(K. Schum. ex Vaupel)
Ralf Bauer

Ficus carica L.

Musa AA Simmonds

Frecuencia

L4%

31%

25%

25%

19%

19%

13%

13%

13%

13%

13%

13%

13%

13%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%

6%



Grupo alimentario

Frutales

Frutales

Frutales
Cereales y pseudocereales

Cereales y pseudocereales

Cereales y pseudocereales

Cereales y pseudocereales
Cereales y pseudocereales
Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas
Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Familia

Oxalidaceae

Rosaceae

Vitaceae
Poaceae

Chenopodiaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Asteraceae

Amaranthaceae

Brassicaceae

Amaranthaceae
Apiaceae

Apiaceae

Apiaceae

Brassicaceae

Aizoaceae

Amaryllidaceae

Brassicaceae

Brassicaceae

Solanaceae

Aproximaciones al estudio de la agrobiodiversidad de plantas
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Nombre

comin
Carambolo

Durazno

Uva
Maiz

Quinoa

Avena

Cebada
Trigo
Lechuga

Acelga

Repollo

Remolacha
Zanahoria

Perejil

Cilantro

Coliflor

Espinaca

Ajo

Brocoli

Rabano

Aji

Especie

Verrhoa carambola L.

Prunus persica(L.)
Stokes, non Batsch

Vitis labrusca L.
Zea mays L.

Chenopodium quinoa
Willdenow

Arrhenatherum eliatus

(L)

Hordeum vulgare L.
Triticum aestivum L.
Lactuca sativa L.

Beta vulgaris var. cicla
(L) K. Koch

Brassica oleracea var.
capitatal.

Beta vulgaris L., Sp. PI.
Daucus carota L.

Petroselinum crispum
(Mill.) Fuss.

Coriandrum sativum L.

Brassica oleracea var.
botrytis

Tetragonia
tetragonioides (Pall.)
Kuntze

Allium sativum L.

Brassica oleracea L. var.
jtalica Plenck

Raphanus sativus L.,
Sp. Pl

Capsicum pubescens
Ruiz & Pav.

Frecuencia

6%

6%

6%

L4 %

38%

6 l,/D

6%

6%

94 %

88%

88%

75%

75%

75%

69 %

63%

56%

50%

50%

50%

50%
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Grupo alimentario

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Hortalizas

Legumbres
Legumbres
Legumbres

Legumbres

Ornamentales

Ornamentales

Familia

Amaryllidaceae

Amaryllidaceae

Apiaceae

Amaryllidaceae

Apiaceae

Cucurbitaceae

Solanaceae

Solanaceae

Amaryllidaceae

Brassicaceae

Fabaceae

Amaranthaceae

Cucurbitaceae

Solanaceae

Brassicaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Alstroemeriaceae

Rosaceae

Nombre
comin

Cebolla de
bulbo

Cebolla de
rama

Apio

Cebolla
puerro

Cilantro
cimarron

Pepino

Pimenton

Tomates
cherry

Cebollin

Repollo
morado

Frijol/
Habichuela

Espinaca
bogotana

Calabacin

Tomate de
mesa

Ragula
Haba
Arveja
Habichuela

Lupino o
Chocho

Astromelias

Rosas

Especie

Allium cepa L.

Allium fistulosum L.

Apium graveolens L.

Allium ampeloprasum L.
Eryngium foetidum L.
Cucumis sativus L., Sp.
PI.

Capsicum annuum L.

Solanum lycopersicum
var. Cerasiforme (Dunal)
D. M. Spooner, G. J.
Anderson & R. K. Jansen

Allium schoenoprasum L.

Brassica oleracea var.
capitataf. rubraL.
Phaseolus vulgaris L.

Spinacia oleraceaL.

Cucurbita pepo L.

Solanum lycopersicum L.

Eruca sativa Mill.
Vicia faba L.

Pisum sativum L.
Phaseolus vulgaris L.

Lupinus mutabilis Sweet

Alstroemeria sp.

Rosa sp.

Frecuencia

L4%

L4%

L4%

25%

25%

25%

25%

25%

19%

19%

19%

13%

13%

13%

6 l,/D

50%

25%

13%

6%

6%

6%
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Grupo alimentario Familia Nomlgre Especie Frecuencia
comin
Raices y tubérculos Apiaceae Arracacha Arracacia xanthorrhiza 56 %
Bancr.
Raices y tubérculos Solanaceae Papa Solanum tuberosum L. 50%
Raices y tubérculos Basellaceae Ollocos Ullucus tuberosus Caldas 38%
Raices y tubérculos Oxalidaceae Oca Oxalis tuberosa Molina 31%
Raices y tubérculos Convolvulaceae Batata Ipomoea batatas (L.) 19%
Lam.
Raices y tubérculos Euphorbiaceae Yuca Manihot esculenta 19%
Crantz
Raices y tubérculos Asteraceae Yacon Smallanthus sonchifolius 13%
(Poepp. y Endl.) H. Rob.
Raices y tubérculos Solanaceae Papa criolla Solanum phureja Juz. & 13%
/ Papas Bukasov
chauchas
Raices y tubérculos Zingiberaceae Cdrcuma Curcuma longa L. 13%
Raices y tubérculos Zingiberaceae Jengibre Zingiber officinale Rosc. 6%

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Entre las dos metodologias empleadas
para aproximarse al estudio y a la gestion
de la agrobiodiversidad en predios de agri-
cultores y agricultoras de la ACFC de la zona
de estudio, se identificaron 273 materiales
vegetales con valores de uso directo. Los
herbarios digitales permitieron un inven-
tario rapido de la diversidad vegetal en
los predios de la ACFC. En este estudio, el
72 % de las especies se identifico con este
método y solo un 55 % se registrd con esta
metodologia. Entre las principales ven-
tajas de la construccion participativa de
herbarios digitales se encuentran la do-
cumentacion de los saberes ancestrales,
tradicionales y locales relacionados con las

taxonomias locales, y los valores de uso de
las especies, asi como el dialogo horizontal

e intergeneracional entre los participantes.
Por lo anterior, los herbarios digitales se
recomiendan como una herramienta me-
todolégica transdisciplinar muy poderosa
para la visibilizacion, revaloracion y trans-
mision del conocimiento tradicional, que
contribuye a la gestion territorial auténo-
ma, la organizacion social alrededor de la
agrobiodiversidad vy la gobernanza del te-
rritorio de las comunidades campesinas e
indigenas.

Con respecto a la metodologia de co-
disenio de los huertos, en este estudio el
46% de las especies fue identificado con
este método vy el 29% se registrdo de ma-
nera exclusiva con esta metodologia (figura
47). Una de las ventajas de esta metodo-
logia es que apoya el disefo de huertas
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diversas para la seguridad y la soberania
alimentaria, por lo que su establecimiento
en pequenas parcelas puede contribuir a la
mejora de la diversidad de la dieta de las
familias y a un manejo agronémico basado
en la introduccion de especies con funcio-
nes ecologicas especificas: fijacion de ni-
trogeno y manejo de la fertilidad de suelo,
y aumento de las poblaciones de insectos
benéficos, como polinizadores y agentes
de control biologico, entre otras.

En el establecimiento de estas huertas,
se observo que en la mayoria de los casos
las especies no se encuentran disponibles
en viveros locales, a excepcion de especies
para cultivos comerciales como las hortali-
zas (brdcoli, coliflor, repollo, lechuga, espi-
naca, pimenton, aji, tomate, entre otras) y

Herbarios

digitales; 151;
55%

algunos frutales (como uvilla, fresa, man-
darina, naranjas, peras, manzanas, duraz-
nos, aguacates, feijoas y reina Claudia). Por
lo anterior, la mayor parte de las especies
se gestiond con las propias comunidades
y con la Red de Guardianes de Semillas de
Narifo. Esta situacion refleja el importan-
te rol que las comunidades campesinas e
indigenas tienen en la conservacion in situ
de la agrobiodiversidad (figura 48). Por
esto, es conveniente dar el reconocimiento
de dicha labor al campesinado y a las co-
munidades étnicas, y apoyar los procesos
autogestionados por estos actores para el
intercambio de semillas, la dotacion basica
para la propagacion de plantas y la conser-
vacion de semillas nativas y materiales de
productor.

Ambos
métodos; 43;
16%

Codisefo de
huertos; 79;
29%

= Ambos métodos = Codisefo de huertos = Herbarios digitales

Figura 47. Numero de especies de plantas identificadas en cada metodologia para la gestion de la
agrobiodiversidad: herbarios digitales y codisefio de huertos.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Chagra El Carrizo, disefiada y establecida por productores indigenas y campesinos del

municipio de Guachuca.
Foto: Luis Antonio Aza

Esta labor de conservacion de varie-
dades criollas y nativas, que se refleja en
espacios como la Red de Guardianes de
Semillas, esta ampliamente relacionada
con otros espacios e iniciativas de conser-
vacion a nivel regional y nacional, por lo
cual es de suma importancia otorgar re-
conocimiento a los esfuerzos por ampliar
las redes de trabajo vy, a su vez, vincular

a nuevos campesinos y campesinas a las
iniciativas comunitarias que responden a
l6gicas locales vy regionales por encima de
las logicas productivistas. La relacion pro-
funda entre el desenvolvimiento de las
culturas, alimentarias y territoriales, con la
funcionalidad ecolégica es primordial en los
esfuerzos por conservar y propagar dicha
diversidad vegetal.

Conclusiones y recomendaciones

La produccion agroecolégica en las uni-
dades de ACFC que se observa en Narino
promueve la conservacion de la agrobio-
diversidad como uno de sus elementos
distintivos. Esta enorme diversidad con-
fiere resiliencia socioecoldgica a los pro-
ductores de la ACFC a través de diferentes
aspectos: 1) permite una mayor oferta de

bienes y servicios ambientales relaciona-
dos directamente con la diversidad, como
mejor regulacion de plagas y enfermeda-
des, mayor polinizacion, proteccion de los
suelos contra erosion, aumento de la ma-
teria organica de los suelos, disfrute del
paisaje, entre otros; 2) aumenta la autono-
mia alimentaria del territorio, al disponer
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de una oferta variada de alimentos para el
autoconsumo de las familias y la venta de
excedentes; 3) promueve el intercambio de
conocimientos asociados con la biodiversi-
dad entre los miembros de la comunidad; 4)
reduce la vulnerabilidad de los productores
a factores como la caida de los precios de
los monocultivos comerciales (por ejemplo,
papay arveja), al disponer de otros cultivos
con potencial para generar ingresos, y 5)
mejora la eficiencia productiva, al reducir la
dependencia de insumos costosos vy alta-
mente contaminantes, por lo que se disfru-
ta de alimentos mas sanos a menor costo.
Para mantener el impacto positivo de
la diversificacion productiva en la ACFC,
se recomienda que los programas de
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OETJI{NINN La caracterizacion del
paisaje y su utilidad en las transiciones
agroecologicas: el estudio de caso

de Gualmatan, Pasto, Narino

Pedro Pablo Bacca Acosta, Yaritza del Carmen Galvis Burbano,
Eliana Martinez Pachdn, Jeisson Rodriguez Valenzuela

Resumen

El sector agropecuario en Colombia repre-
senta una de las actividades economicas
mas importantes para muchas poblacio-
nes en areas rurales remotas, e incluso en
zonas que por la vocacion de uso del suelo
se encuentran en periferias de los cascos
urbanos. Sin embargo, se evidencia que el
manejo inadecuado de la agricultura exten-
siva a diferentes escalas puede impactar
significativamente los recursos naturales y
se convierte en uno de los principales cau-
santes de fragmentacion de ecosistemas.
La baja diversificacion de los sistemas pro-
ductivos —aunada a practicas inadecua-
das de manejo—, el desconocimiento de
los servicios ecosistémicos que puede bri-
dar el paisaje y una deficiente planificacion
predial son una realidad cotidiana de mu-
chas zonas rurales del departamento de
Narifo. Por esta razon, el caso de estudio
analizado en el corregimiento de Gualma-
tan, de San Juan de Pasto, busca identi-
ficar las dinamicas productivas y el uso
del suelo a través de una caracterizacion

paisajistica mediante fotografias aéreas
con dron, fotointerpretacion y otros méto-
dos para determinar el estado actual de las
condiciones biofisicas del paisaje. Dentro
de los resultados encontrados se obser-
v0 que la distribucion de la tierra la dan las
familias campesinas que tradicionalmente
producen especies agricolas de ciclo cor-
to, ganaderia bovina de leche y especies
menores, bajo esquemas de minifundio.
Sin embargo, se puede evidenciar una baja
conectividad de la vegetacion natural que
promueva la biodiversidad y el escaso es-
tablecimiento de especies arbustivas vy
arboreas que potencialicen los servicios
ecosistémicos. Por lo anterior, se espera
que los resultados de este estudio sirvan
como herramientas para una planificacion
futura del uso del suelo hacia una transi-
cion agroecoldgica, con miras a mejorar el
potencial productivo, el uso eficiente de los
recursos ecosistémicos y la conservacion y
proteccion del medio ambiente.
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Introduccion

Algunas acciones antropicas sobre los eco-
sistemas naturales han causado impactos
significativos en las dinamicas del paisaje.
La constante blsqueda de satisfaccion
de necesidades humanas la mayoria de
las veces implica hacer uso inadecuado de
los recursos naturales, lo cual contribu-
ye a la modificacion del entorno donde el
hombre vy otras especies interactidan. Un
ejemplo de esto se puede evidenciar en la
fragmentacion de los ecosistemas a causa
de disturbios antropogénicos (Geneletti,
2004), como la industrializacion a mediana
y gran escala, la mineria, la deforestacion,
la expansion urbanay la agricultura inten-
siva y extensiva en zonas rurales remotas
(Ramalho et al., 2014), o incluso en la peri-
feria de las pequenas y grandes ciudades
(Salvati et al., 2014). Lo anterior ha traido
como consecuencia la contaminacion de
los recursos suelo y agua, asi como polu-
cion, pérdida de la biodiversidad, cambios
de la composicion y estructura ecologica
en determinados espacios (ecosistemas),
lo cual se conoce como paisajes transfor-
mados (Blanco-Arroyo, 2015).

La agricultura urbanay periurbana, o pro-
duccion agropecuaria, que esta muy cerca de
las cabeceras municipales es una alternati-
va econdmica para muchas comunidades;
sin embargo, es innegable que, segln sus
practicas y esquemas productivos, lleguen a
repercutir en las dinamicas del paisaje (Paez
Barahona, 2020). El sur del departamento de
Narifno, especificamente en el corregimiento
de Gualmatan, municipio de Pasto, se carac-
teriza por su produccion de hortalizas, gana-
deriadelechey especies menores, a partir del
enfoque de la agricultura campesina familiar
y comunitaria (ACFC). Este capitulo aborda la
caracterizacion de los agroecosistemas de

Gualmatan, Pasto, Narino

este corregimiento utilizando tecnologias vy
métodos contemporaneos que implican la
evaluacion paisajistica, que sirven como li-
nea base para la futura toma de decisiones,
en la que se incluye la planificacion predial.

La forma de apropiacion del territo-
rio por parte de las sociedades humanas
determina la sostenibilidad vy resiliencia
socioecologica del paisaje; por esto, iden-
tificar como una sociedad se relaciona, se
apropia y se representa en un lugar es in-
dispensable para implementar politicas
pUblicas, medidas de conservacion, or-
denamiento territorial y mecanismos de
aprovechamiento sostenible (Reyes Pozo
etal, 2019).

Este contexto biofisico y social de la
zona de estudio permite tener una idea de
la ecologia del paisaje y de la interpretacion
e interrelacion de las comunidades huma-
nas sobre el territorio y la naturaleza. A su
vez, otorga una mirada de la influencia del
componente social sobre el ambiental; es
decir, ;como se han aprovechado los recur-
sos naturales para desarrollar las activida-
des econdmicas basadas en la agricultura?
Al respecto, Burel y Baudy (2002) mencio-
nan que la dinamica paisajistica depende
de las relaciones entre las sociedades y su
ambiente, creando estructuras cambiantes
en el espacio y en el tiempo. En este senti-
do, la ecologia del paisaje integra el objeto
de estudio; es decir, el paisaje, el medio y
la sociedad, y sus efectos sobre los efectos
ecologicos estudiados.

En las transiciones agroecolégicas de
los sistemas productivos, la gobernanza
del territorio es usualmente uno de los fac-
tores con menor grado de desarrollo. Esto
se debe, en parte, a que las acciones a la
escala de paisaje presentan un grado de
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dificultad mayor con respecto al cambio de
practicas productivas en los predios indivi-
duales, puesto que requieren esquemas de
gobernanza de tipo comunitario y colectivo,
que estan asociadas a la existencia de un
tejido social bien consolidado. Ademas, los
mecanismos de participacion para las co-
munidades, aunque estan definidos en las
normas, en la practica son pocos los ejem-
plos de una verdadera participacion de la
poblacion en la gobernanza de los recursos
comunes del territorio.

Las dinamicas espaciales y temporales
de transformacion del paisaje afectan los
niveles de provision de los servicios eco-
sistémicos (SE) en los territorios. Desde la
perspectiva ecoldgica, en las transiciones
agroecologicas se debe fomentar un ma-
nejo de los recursos naturales que optimice
la provision de SE a la escala de paisaje: por
esto, caracterizar la estructura del paisaje
y determinar en qué medida esta afecta la
provision de SE es necesario para avanzar
hacia una agricultura sostenible.

Partiendo de lo anterior, en este capitu-
lo se presenta el analisis de algunos com-
ponentes de la estructura del paisaje en
el corregimiento de Gualmatan en el mu-
nicipio de Pasto, como un estudio de caso
que permite entender de qué manera las
actividades economicas y productivas que
se desarrollan a lo largo de la historia de
poblamiento de un territorio determinan la
estructuray funcion del paisaje. Asimismo,
ayuda a entender en qué medida la inter-
fase campo-ciudad determina el grado de
intensificacion de los usos del suelo y las
actividades productivas que se desarrollan
en el territorio.

Gualmatan se encuentra a 7 km del oc-
cidente de Pasto. Es un corregimiento de
uso agricola e industrial, su temperatura
promedio es de10 °C y esta ubicado a una

altitud de 2.800 m s. n. m.; su poblacion
aproximada es de 3.000 habitantes. En-
tre los principales sistemas de produccion
agricola que tiene Gualmatan se destacan
los cultivos de cruciferas (brocoli, coliflor y
repollo) y otras especies como papa, maiz,
frijol, arveja, ulluco, haba, lechuga, tomate,
mora, entre otros. El sistema productivo de
cuyes en pequena escala también forma
parte de su economia, sirve como sustento
en la nutricion familiar y es una de las prin-
cipales fuentes de ingresos econdmicos.
Respecto a Ia historia de poblamiento, se
ha documentado que Gualmatan fue po-
blada por tribus indigenas Quillacingas. En
cuanto al origen de su nombre, algunos po-
bladores indican que el vocablo Gualmatan
viene de |a palabra "gualdo” que es un ins-
trumento de madera que se utilizaba para
trillar el trigo; otros, por su parte, mencio-
nan que Gualmatan hace referente a “loma
de flores banada por un manantial”

Una de las principales problematicas en
este corregimiento es el acceso a la tierra,
debido a que su distribucion es a partir de
esquemas de minifundio (<1 ha). El de-
recho a la propiedad vy el uso del suelo lo
manejan comunidades campesinas que por
tradicion familiar han tenido acceso a estos
predios vy les ha sido posible beneficiarse
de la agricultura vy la ganaderia bovina de
leche y especies menores (cuyes y gallinas)
a pequena escala. Sin embargo, es eviden-
te que en el uso del suelo de este corregi-
miento se presenta una baja diversificacion
agricola, pues se observa un solo sistema
productivo como principal fuente de ingre-
so por familia campesina; un ejemplo de
esto es la réplica de pequenos cultivos de
una sola especie en algunos predios. De
esta manera, la suma de pequenos predios
colindantes con el mismo sistema producti-
vo se puede interpretar como monocultivo,
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que a su vez homogeniza el paisaje, lo cual
genera impactos significativos sobre este
(Altieri, 2009; Boguzas et al., 2022).

En este capitulo, el objetivo es brindar
informacion general del contexto biofisi-
co de una pequena area del corregimiento
de Gualmatan, haciendo uso de imagenes
aéreas tomadas con dron, la aplicacion

Metodologia

La caracterizacion del paisaje de Gualma-
tan se realizd mediante la toma de fotogra-
fias aéreas con dron vy fotointerpretacion
asistida para la identificacion de los tipos

Se construyd un plan de vuelo para la ca-
racterizacion del paisaje del corregimiento
de Gualmatan. Antes del trabajo de campo
con el uso del dron, fue importante evaluar
variables como las condiciones meteoro-
l6gicas, y asimismo conocer el contexto
virtual de la zona de estudio. Tener este

Mediante programas de acceso libre como
Google Earth se generd un archivo tipo
kml, en el cual se delimitd el area de es-
tudio vy se revisaron las condiciones topo-
graficas del sitio de trabajo a través de la
herramienta “mostrar perfil de elevacion”
(figura 49). Este tipo de ejercicio permitio
mejorar la planificacion de los vuelos auto-
maticos mediante programas como Pix4D,
que se descargaron en el dispositivo movil;
de esta manera, se evitaron colisiones del
dron con motanas y se elegi6 un buen pun-
to para el despegue de la aeronave.

Gualmatan, Pasto, Narino

de indices de vegetacion vy clasificacion
supervisada para su posterior rectifica-
cion en campo. Esta informacion permi-
te disenar estrategias relacionadas con
proteccion de la biodiversidad, la interco-
nectividad de ecosistemas el manejo sos-
tenible del territorio y la generacion de
planes agroambientales.

de coberturas de uso del suelo. A continua-
cion, se describen los pasos que se lleva-
ron a cabo en cada etapa del proceso.

tipo de informacion previamente permitio
reducir riesgos de colision de la aeronave
ocasionada cominmente por fuertes vien-
tos o topografia; de igual manera, ayudo a
tener una mejor planificacion con respecto
al area de vuelo o zona de estudio.

A continuacion, se definen algunos de
los parametros que se utilizaron para la
planificacion de vuelo con dron:

« Distancia de muestreo del suelos (Gs-
pesd, por sus siglas en inglés): este
parametro indic6 la distancia entre los
puntos centrales de las muestras toma-
das del terreno; cada una de estas es un
pixel, por lo que el GSD definio el nivel de
detalle del plan de vuelo.

« Altura de vuelo: dependiendo del obje-
tivo de investigacion y del area de vue-
lo, esta variable puede ser distinta para
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Area de estudio ¥ evaluacion de topografia

Figura 49. Delimitacion del area de trabajo y evaluacion de topografia con el programa Google Earth.

Fuente: Elaboracion propia

cada mision que se programe: llega a es-
tar entre 30 m y 800 m, segln las cara-
teristicas del equipo del dron que se esté
utilizando. Es relevante tener en cuenta
la normatividad que rige en la zona; por
ejemplo, para el caso de estudio no podia
superar los 120 m de altura, y la altura de
vuelo con la que se trabajé fue de 118 m.

- Traslapes: segln la Asociacion de Profe-
sionales de Drones, se recomienda defi-
nir un traslape frontal de minimo el 70%
y un traslape longitudinal de minimo el
60%, pero esta configuracion depende
mucho de las condiciones del terreno;
por lo tanto, si se cuenta con un terreno
ondulado, como usualmente se tiene en
el departamento de Narifo, esta varible
puede ser mayor. En este caso, el valor
del porcentaje utilizado fue del 70% fron-
tal y longitudinal.

» Velocidad del viento y tiempo atmos-
ferico: esta es unas de las variables mas
importantes para tener en cuenta antes
del vuelo o la mision. Para ello, existen
aplicaciones que permiten predecir como
seran las condiciones atmosféricas; en
este caso, se uso UAV Forecast, que per-
mitidé analizar la direccion del viento, la
temperatura, la nubosidad v la precipita-
cion de la zona de vuelo con dos dias de
anticipacion a la mision; asi, se pudieron
preveer algunas situaciones que posible-
mente dificultan la mision. De igual ma-
nera, con la revision de estos parametros,
la aplicacion emite una recomendacion si
las condiciones atmosféricas son favora-
bles 0 no para volar.
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Durante estafase de trabajo, fueimportante
conocer el contexto de la zona de estudio y
establecer puntos de referencia o puntos de
interés, lo que ayudo a georeferenciar mejor
las imagenes obtenidas en campo, y a dismi-
nuir el grado de error en la etapa de proce-
samiento. Este proceso permitio al piloto
del dron y profesional agricola conocer de
manera general qué sistemas de produc-
cion estan presentes, lo cual es favora-
ble porque en la etapa de procesamiento
de la informacion, como la digitalizacion,

Después de realizar la planificacion de
vuelo en el area de interés, se revisaron,
junto con la comunidad del sector, temas
como puntos de interés biofisicos y siste-
mas productivos mas relevantes. Luego,
se procedid a cargar el plan de vuelo sobre
el dispositivo movil mediante diferentes

Con las fotografias areas de la zona de
estudio y con el programa Agisoft Metas-
hape se llevo a cabo el procesamiento fo-
togramétrico de imagenes aéreas para su
uso en sistemas de informacion geografi-
ca, lo que permitio realizar mediciones de
objetos de varias escalas. A continuacion,
se presenta de manera general la metodo-
logia para el procesamiento de imagenes
obtenidas en la zona de trabajo:
- Se agregan las imagenes al software
usando la herramienta “flujo de trabajo”
mediante la opcion “anadir fotos”.

Gualmatan, Pasto, Narino

se contara con informacion valiosa, por
ejemplo, la dinamica productiva de la zona
de trabajo. En lo concerniente al contexto
cultural, este ejercicio fue necesario ya que
permitio acercar y familiarizar a la comuni-
dad a este tipo de tecnologias, y desperto
el interés de los mas jovenes. Con esto, se
puede vincular a los jovenes nuevamente
al campo v contribuir al relevo generacio-
nal a través de la capacitacion en este tipo
de herramientas tecnélogicas.

software, para este caso Pix4D. En este
punto, se definieron parametros como
altura de vuelo, traslape, ruta de vuelo y
tiempo de vuelo; este Gltimo es relevante
porque es necesario contar con un nimero
de baterias suficientes para cumplir con la
mision.

« Se definen el sistema de coordenadasy la
alineacion de las fotografias cargadas en
el programa.

« Se crea la nube de puntos. Las fotografias
aéreas se unifican para generar una gran
imagen conocida como ortomosaico.

El ortomosaico de sitio es el resultado
final del proceso, vy cuenta con sistema de
coordenadas que se puede usar en pro-
gramas de informacion geografica para
digitalizacion, analisis espacial y calculo de
indices de vegetacion, entre otras funcio-
nes (figura 50).
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Figura 50. Ortomosaico de finca agricola en la subregion centro de Narifio.

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de indices de vegetacion

Una vez obtenida la informacion anterior a
través de las bandas espectrales captadas
por el equipo dron (Mavic air 2s), se calcu-
laron los indices de vegetacion relevantes
en la agricultura, como GLI, VARI, NGRDI, GRVI;
estos se describen a continuacion.

Green Leaf Index (GLI): el indice GLI in-
corporalas tres bandas del visible y presen-
ta gran sensibilidad a la hora de identificar
todos los elementos verdes y oscuros. Si
la zona cuenta con sombras, zonas hime-
das verdosas o suelos desnudos himedos
y oscuros se debe tener cuidado para no
clasificar zonas vegetales erroneas. Para el
calculo de este indice, se utilizo la siguiente
formula:

GLI = ((GReeN - RED) + (GREEN - BLUE)) /
((2 * GREEN) + RED + BLUE)

Visible Atmospherically Resistant In-
dex (VARI): de la misma manera que el GLl,
este indice define la medida en la que un
area presenta fracciones verdes. Para ob-
tener este indice, se utiliza la siguiente
formula:

VARI = (GREEN - RED) / (GREEN + RED - BLUE)

Difference Index (NGRDI): para este
caso, hay un sencillo juego de bandas verde
y roja que permite componer un indice nor-
malizado, aunque no es tan preciso como
los anteriores indices o como el tradicional
NDVI. Para calcular el NGRDI, se usa la si-
guiente formula:

NGRDI = (GREEN - RED) / (GREEN + RED)
Fuente: Gis & Beer (2020)

Green-Red Vegetation Index (GRvI): asi
como NDVI, este indice presenta resultados
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normalizados. Este sencillo indice juega
con las bandas del verde y el rojo, y pre-
senta una interpretacion similar al caso del
tradicional indice de vegetacion NDvI. Se
calcula mediante la siguiente formula:
GRVI = (RED - GREEN) / (RED + GREEN)

A continuacion, se presenta de mane-
ra general el procedimiento que se utilizd
para el calculo del indice GLI empleado para
caracterizar la vegetacion del corregimien-
to de Gualmatan en el municipio de Pasto,
Narino:

Resultados

En la figura 51, se puede observar el resul-
tado obtenido con base en la medicion de
la radiacion que las plantas emiten o re-
flejan, a través de los indices NGRDI, VARI,
GRVI y GLI. Asi, se puede establecer que los
colores verdes mas intensos tienen mejor
grado de nutrientes y mayor vigorosidad
en la biomasa; por consiguiente, cuentan
con buenas condiciones fisiologicas. Por
su parte, el color verde menos intenso
presenta condiciones diferentes a las del
color verde intenso. El area evaluada en
Gualmatan cuenta con un gran porcenta-
je de vegetacion con bajas condiciones fi-
sioldgicas, que corresponden a suelos que
estan en preparacion o que se encuentran
en barbecho.

Esta informacion se puede corroborar al
observar el indice GRVI, el cual usa una gama
de colores mas intensa, como el verde para
zonas de cobertura y el rojo para sectores
con ausencia de vegetacion. Por lo tanto, es
relevante hacer uso de los indices de vege-
tacion para conocer el grado de susceptibi-
lidad que pueden tener diferentes sistemas

Gualmatan, Pasto, Narino

Cargar ortofotomosaico a Qgis.

Hacer uso de herramienta "raster” y ele-
gir la opcion “calculadora raster”.

Escribir la operacion para la combinacion
de bandas; para el caso de GLI, la operacion
es GLI: ((GREEN — RED) + (GREEN — BLUE)) /
((2 * GREEN) + RED + BLUE), elegir la capa
de salida y asignar un nombre.

 Cuando se genere la combinacion de ban-
das es posible cambiar la simbologia para
que la interpretacion de la imagen sea
mas sencilla.

de produccion, pero también es importante
supervisar esta informacion con datos su-
ministrados por el ortomosaico. Asimismo,
es necesario hacer recorridos en un segun-
do momento para corroborar la informa-
cion. Este ejercicio permite evitar errores
en las recomendaciones que se hagan te-
niendo en cuenta estas herramientas.

El indice NGRDI y el VARI tienen un grado
de similitud, pero también se observa que
VARI presenta un tono de verde intenso; es
decir, tiene mayor grado de saturacion. Es
probable que esta diferencia se presen-
te porque VARI generaliza estas areas con
condiciones similares, mientras que NGRDI
es mucho mas especifico. Segun la biblio-
grafia revisada, este indice también eva-
lGa estados fisiologicos de las plantas, por
ende, presenta mas especificidad en cada
pixel evaluado.

Respecto al indice GLI, se observa que
tiene resultados muy similares al indice
VARI, por lo que puede corroborar la infor-
macion obtenida.
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Caracterizacion productiva a partir de imagenes
aéreas con dron en el corregimiento de Gualmatan,

municipio de Pasto

De acuerdo con los diferentes trabajos de
campo realizados para esta investigacion,
se establecieron como area de trabajo ocho
fincas, de las cuales tres tienen sistemas
productivos diversificados y cinco, solo mo-
nocultivos. Sobre estas fincas se hicieron
diferentes vuelos con dron (figura 52).
Después se construyé un mapa de co-
bertura vegetal de la zona de trabajo a par-
tir del ortomosaico generado. En la figura
53, se observa que a través de un analisis
supervisado se establecieron seis cober-
turas representativas a escala 1:10.000:
cercas vivas, cultivos, pastos, terrenos

preparados, via pavimentada y via no
pavimentada.

Se caracteriz6 el paisaje de un area de
1,96 km?, donde la mayor parte del paisaje
es transformado y tan solo un 16 % corres-
ponde a coberturas naturales dispuestas
en cercas vivas (tabla 14). De las cobertu-
ras antropicas, la de mayor extension es la
los de los pastos con el 43% de la cober-
tura total, seguida de los cultivos y terre-
nos preparados, los cuales corresponden
al 33% del area estudiada. En relacion con
las construcciones (vias y viviendas), estas
ocupan el 8% del area.

Tabla 14. Coberturas vegetales en ocho predios de agricultura campesina en el corregimiento de
Gualmatan, Pasto

Tipo de cobertura
Via pavimentada
Via no pavimentada
Cultivos
Cercas vivas
Terrenos preparados

Pastos

Area total

Area de cobertura en km?

Porcentaje
0,03 1
0,15 7
0,23 12
0,32 16
0,41 21
0,83 43
1,96 100

Fuente: Elaboracion propia
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Indice de vegetacion Resultado

NGRDI

VARI

GRVI
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GLI

Figura 51. Célculo de indices de vegetacién mediante iméagenes RGB.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Ortomosaico de Gualmatan con localizacién de fincas en evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Mapa de cobertura mediante anélisis supervisado.

Fuente: Elaboracion propia
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En este sentido, se puede mencionar que,
de acuerdo con los datos de la tabla 14, el
uso de suelo en Gualmatan esta destina-
do principalmente a usos agropecuarios en
predios con un tamano igual o menor que
1 hectarea, donde predominan los cultivos
de cruciferas, que en su mayoria no las con-
sumen los productores, sino que las comer-
cializan en los diferentes centros poblados.

No obstante, la importancia que tiene la
comercializacion de los productos agrico-
las, en el area caracterizada solo el 1% de
coberturas corresponde a vias pavimenta-
das vy el 7%, a vias sin pavimentar, lo cual
dificulta el transporte de dichos productos,
especialmente en época de lluvia.

Por Gltimo, es evidente la reducida pre-
sencia de cercas vivas y otro tipo de cober-
turas naturales dentro del area de estudio,
con las cuales se busca tener mas espacio
para la produccion. Esto da como resulta-
do unainterconectividad del paisaje baja, lo
que repercute en la presencia de servicios
ecosistémicos, ademas de generar una ho-
mogenizacion del paisaje.

Con esta informacion se puede iden-
tificar qué medidas o recomendaciones
técnicas se deben tener en cuenta en si-
tios especificos, de acuerdo con el grado
de perturbacion; por ejemplo, para reducir
fragmentacion del ecosistema, para el uso
racional del recurso suelo, el manejo de
pasturas, entre otras.

La homogenizacion del paisaje en el co-
rregimiento de Gualmatan puede afectar la
biodiversidad, la conectividad v la interac-
cion entre especies, y esto incide en la di-
namica de algunos SE que ofrece el paisaje
(Boyd & Banzhaf, 2007; Cortinovis & Gene-
letti, 2018; Jacob et al., 2018). Por ejemplo,
excluir algunas especies herbaceas, arbus-
tivas y arbdreas para ganar mas espacio del
sistema productivo de interés economico

Gualmatan, Pasto, Narino

puede impactar en los SE de soporte y en
la pérdida de materia organica, asi como en
el desbalance del ciclo de los nutrientes, en
la fragmentacion del habitat natural de las
especies e incluso en el ciclo del agua. Es
posible que a los SE de regulacion también
los impacten los cambios del microclima, la
reduccion del control de la erosion, la pérdi-
da de polinizadores y el bajo control biol6-
gico (Boyd & Banzhaf, 2007). Asimismo, los
SE de aprovisionamiento como los recursos
energéticos (lena), el agua y el alimento
también pueden ser susceptibles, y los SE
culturales (valor estético, arraigo o perte-
nencia, patrimonio cultural, etcétera) bajo
paisajes homogéneos no son la excepcion
al verse limitados.

Es usual que los sistemas agricolas de
productores tecnificados con grandes ex-
tensiones de tierras se caractericen por
promover monocultivos que son mas sus-
ceptibles a plagas y enfermedades. No
obstante, cuando la subdivision de la pro-
piedad es alta, como en el caso de Gualma-
tan, a nivel de paisaje se observa una alta
simplificacion y una restriccion a la imple-
mentacion de practicas, como la rotacion
de cultivos v el establecimiento de policul-
tivos y cercas vivas. Por lo anterior, estos
paisajes conformados por microfundios
con uso intensivo también son vulnerables
a la dispersion de plagas y enfermedades,
como se vera mas adelante en el capitulo
10, en el cual se analiza la incidencia de
la enfermedad llamada hernia de las cru-
ciferas en este paisaje. Por el contrario,
algunos paisajes agricolas diversos pue-
den asegurar resiliencia ante factores cli-
maticos vy fitosanitarios. Landis & Marino
(1999) indican que la diversidad productiva
influye en mayores interacciones troficas,
semejante a un ecosistema natural, lo que
les permite ser mas autosostenibles en

153



154

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary

comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

comparacion con sistemas de produccion
de baja diversidad agricola.

Partiendo de la informacion que se ob-
tuvo del ortomosaico, se identifico una de
las problematicas de la region: los mono-
cultivos; no obstante, también se observo
que existen predios con alta diversidad pro-
ductiva. En este sentido, es relevante que
en las fincas se resalten estos nicleos de
diversidad; por ejemplo, se tiene el mapa
de una finca con pequenas areas de tierra
destinadas a diferentes sistemas de pro-
duccion (figura 54). Este mapa es el resul-
tado de distintos recorridos en el predio vy
una cartografia social desarrollada con los
propietarios, con el objetivo de reconocer
y representar graficamente los arreglos
productivos.

Esta informacién muestra que no se re-
quieren grandes extensiones de tierra para
establecer varios cultivos, asi como la im-
portancia de ser resilientes ante factores
climaticos, sanitarios y de seguridad ali-
mentaria. Este tipo de fincas modelo puede
servir de vitrina tecnologica, y asi dar a co-
nocer las experiencias sociales, técnicas y
econdmicas que se deben contemplar para
obtener este tipo de resultados.

Al integrar diversos productos en la uni-
dad productiva (figura 54), estos obtienen
beneficios econdmicos y ambientales; res-
pecto a lo financiero, puede favorecer un
flujo de caja constante y positivo durante
todo el ano, lo que permite cubrir las ne-
cesidades basicas del dia a dia. En lo am-
biental, Tscharntke et al. (2005) dicen que
este tipo de agricultura contribuye a la
conservacion de agroecosistemas con alta
biodiversidad, lo cual favorece la provision
de servicios ecosistémicos como la polini-
zacion y el control biolégico.

El presente capitulo, como fuente de in-
formacion de la caracterizacion del paisaje

y su utilidad para las transiciones agroeco-
l6gicas, permite reconocer el actual uso
del suelo, sus problematicas, necesidades,
desafios y oportunidades. Por supuesto,
esta caracterizacion no solo es de gran uti-
lidad para las poblaciones rurales de este
corregimiento en el departamento de Na-
rino, sino también para otras comunidades
que se encuentran en las periferias de las
ciudades. Es innegable que sin un mapeo a
nivel de finca (caracterizacion paisajistica) y
su respectivo diagnostico, la posterior pla-
nificacion predial sera muy compleja (Cor-
tinovis & Geneletti, 2018). Asimismo, esta
planificacion debe estar ligada al reconoci-
miento y a la vinculacion de la estructura
agroecolégica principal (EAP), la cual pro-
mueve elementos composicionales y es-
tructurales; por ejemplo, arreglos espaciales
dentro del lote o finca, donde se fomente la
conectividad que permita el flujo e interac-
cion de especies, la conservacion de la biodi-
versidad a determinada escala, la regulacion
del microclima, los arreglos de policultivos
o los sistemas productivos, en sinergia con
el uso sostenible de los servicios ecosisté-
micos, etcétera (Cleves-Leguizamo et al.,
2017; Ledn-Sicard et al.,, 2018; Leon Sicard
et al., 2014).

Finalmente, con los resultados de la ca-
racterizacion paisajistica y la utilidad en las
transiciones agroecologicas que se pueden
identificar en este corregimiento, se espera
que este insumo contribuya a la toma de
decisiones respecto a nuevas formas de
ocupacion espacial, territorial y de uso del
suelo a nivel de finca, local y municipal. Con
una adecuada planificacion predial se po-
drian mejorar las condiciones productivas
actuales a través de un aprovechamiento
sostenible de los recursos ecosistémicos,
buscando un enlace arménico entre la so-
ciedad y la naturaleza.



Capitulo 6. La caracterizacion del paisaje y su utilidad en las transiciones agroecolégicas: el estudio de caso de

Gualmatén, Pasto, Narifo

CLASIFICACION DE COBERTURA
EN EL AREA DE ESTUDIO

Simbolo Cobertura Areaen m?

() [Maiz 3213
! Repollo 769,0
() |Pastos 967,6
e Lechuga 1063,0
:) Construcciones 12752
@& rp: 1324,9
- Otros cultivos 1650,9
() |Terrenos preparados 3094,0

Figura 54. Mapa de caracterizacién de los sistemas productivos en una finca del corregimiento de

Gualmatan.
Fuente: Elaboracion propia
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Resumen

Este capitulo describe la importancia del
fésforo (P) como nutriente de los cultivos y
su interaccion con las diferentes fracciones
inorganicas y organicas del suelo. Aunque
este elemento puede ser abundante en los
suelos, su disponibilidad esta restringida a
las plantas, debido a que generalmente se
encuentra asociado a complejos insolubles.
Por lo tanto, la solubilizacion de formas in-
organicas de fosforo y la mineralizacion de
formas organicas que se encuentran inso-
lubles en el suelo (adsorbidas, precipitadas,
fijadas) son factores muy importantes para
aumentar la disponibilidad del nutriente en
los agroecosistemas. En este sentido, los
microorganismos del suelo y en especial
las bacterias desempenan un rol determi-
nante en la dinamica del fosforo del sue-
lo y en su posterior disponibilidad para las

Introduccion

El fosforo (P) es un elemento esencial para
el desarrollo y el crecimiento vegetal. No
obstante, su alta reactividad en el suelo
hace que entre 75y 90 % (kg kg™") de los
fertilizantes fosforados de sintesis quimica

plantas. Las bacterias solubilizadoras de
fosfato (BSF) en los suelos convierten las
formas insolubles de fosforoen solubles
mediante diversos mecanismos y permi-
ten su absorcion por parte de las plantas,
lo que promueve su crecimiento vy produc-
tividad. Asi mismo, en este capitulo se dis-
cuten diferentes aspectos inherentes a la
dinamica del fésforo en suelos Andisoles,
que son representativos del departamen-
to de Narino (Colombia) y cuyo origen se
asocia a cenizas volcanicas y a coloides
amorfos, los cuales tienen como principal
caracteristica una fuerte fijacion del fosfo-
ro vy, al igual que las BSF, podrian ser una
alternativa importante para aumentar la
biodisponibilidad de este nutriente en los
modelos de agricultura campesina familiar
y comunitaria (ACFC) de Narifo.

agregados sea inmovilizado por comple-
jos de metalcationes y por adsorcion en la
fraccion mineral de los suelos (Sharma et
al.,, 2013; Walpola & Yoon, 2012). Las ele-
vadas cantidades de fertilizante sintético
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requeridas, por lo tanto, incrementan los
costos de produccion y promueven la con-
taminacion ambiental (Echeverri Zulua-
ga et al., 2010), lo que causa problemas
de eutroficacion y pérdida de nutrientes
por volatilizacion, lixiviacion y escorrentia
(Gyaneshwar et al., 2002).

El fosforo del suelo se asocia a dife-
rentes fracciones minerales y organicas,
con distintos grados de disponibilidad para
las plantas. Este nutriente se relaciona con
minerales primarios y secundarios (P inor-
ganico), con materiales organicos (fosforo
organico) y como componente estructural
de minerales del suelo (P ocluido) (Condron
& Newman, 2011; Hedley et al., 1982). Su
disponibilidad depende de la interaccion
entre sus diferentes fracciones presentes
en el suelo y su regulacion mediante proce-
sos fisicoquimicos (adsorcion/desorcion) y
biolégicos (mineralizacion/inmovilizacion)
(Crews & Brookes, 2014; Dahlgren et al.,
2004). La distribucion total de fosforo esta
condicionada por factores como tipo de
suelo, pH, temperatura, humedad, vege-
tacion, actividad microbiana vy fertilizacion
(Rooney & Clipson, 2009). Este elemento
es utilizado por las plantas como aniones
de ortofosfato, predominantemente H,PO-
y HPO_* (Arcand & Schneider, 2006), aun-
que la mayor parte del que esta presente
en el suelo tiene forma insoluble (Nesme
et al., 2018) debido sobre todo a la adsor-
cion quimica en el suelo y a su interaccion
con otros elementos metalicos (Rafi et
al., 2019). Por esta razon, las plantas solo
pueden utilizar una fraccion muy baja de
fésforo edafico, con el resultado de que su
disponibilidad es un factor restrictivo para
el crecimiento vegetal (Lambers & Plaxton,
2015).

La region Andina de Colombia se caracte-
riza por el predominio de Andisoles, suelos

derivados de ceniza volcanica (Velasquez
et al., 2016) que cubren alrededor de 4,5 %
(Mha Mha™") (cerca de 5.200.000 ha) del te-
rritorio nacional. Los Andisoles estan cons-
tituidos por minerales arcillosos amorfos o
de bajo orden cristalino (al6fanas, imogolita
y ferrihidrita), cuya caracteristica particular
es la de absorber fuertemente el fésforo
mediante la formacion de complejos orga-
no-minerales dificiles de descomponer (Al-
varado et al., 2014; Dahlgren et al., 2004).
De esta manera, muchos Andisoles contie-
nen altas concentraciones de fosforo total,
de las cuales solo una fraccion muy baja
esta disponible para la nutricion vegetal
(Borie & Rubio, 2003; Briceno et al., 2004;
Chiu etal., 2021; Escudey et al., 2001; Redel
etal., 2007).

Diversas tecnologias han sido desa-
rrolladas para mejorar la disponibilidad de
fosforo en los suelos y de este modo faci-
litar su absorcion por parte de las plantas.
En particular, el uso de microorganismos
del suelo tiene un importante potencial
para desarrollar sistemas sostenibles vy
optimizar el uso de fertilizantes fosforados
(Delfim et al., 2018). Diferentes grupos de
microorganismos, entre ellos las bacterias
solubilizadoras de fosfato (BSP), pueden in-
crementar el fosforo disponible mediante
la solubilizacion de formas inorganicas de
baja solubilidad de este elemento (Adese-
movye et al.,, 2009; Behera et al., 2013; Li
et al,, 2015; Sharma et al., 2013), mientras
que los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HFMA) incrementan la ab-
sorcion de fosfatos solubles por parte de
la planta (Pefaranda Rolon et al., 2022;
Ramirez Gomez et al., 2008). Asi mismo,
otros microorganismos son capaces de in-
crementar la disponibilidad con la degrada-
cion enzimatica de compuestos organicos
fosforados.



Uso potencial de biofertilizantes para mejorar la disponibilidad de fésforo en andisoles

Los biofertilizantes son definidos por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
como un “producto elaborado con base en
una o mas cepas de microorganismos bené-
ficos que, al aplicarse al suelo o alas semillas,
promueve el crecimiento vegetal o favorece
el aprovechamiento de los nutrientes en
asociacion con la planta o su rizosfera” (Ins-
tituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2004).
Se consideran una herramienta biotecnolo-
gica ambientalmente amigable que permi-
te reducir el uso de fertilizantes de sintesis

Suelos Andisoles

Colombia es un pais con alta presencia
de suelos Andisoles en su territorio. Es-
tos suelos de alta fertilidad quimica, fisica
y microbiologica son una fuente esencial
de alimentos, ademas de ser sustento de
importancia para ecosistemas andinos, a
los cuales proveen nutrientes y facilidades
para regular el ciclo hidrico. Los Andisoles

Los suelos derivados de cenizas volcanicas
cubren aproximadamente 0,8 % (Mha Mha
') de la superficie terrestre (124 Mha) (Bo-
natotzky et al., 2021; Leamy, 1984). Segln
Soil Survey Staff (1999), los Andisoles se
distribuyen en las zonas de mayor actividad
volcanica a lo largo de la costa occidental
del continente americano (cinturon de fuego
del Pacifico), y se extienden desde las islas
Aleutianas hacia el sur de la peninsula de
Kamchatka (Rusia), de un lado a otro de Ja-
pon, Filipinas e Indonesia, a través de otras
islas del Pacifico, hasta Nueva Zelanda.

El 60 % de los Andisoles se encuentra en
paises tropicales (Takahashi & Shoji, 2003).

quimica (Dodd & Ruiz-Lozano, 2012; Rafi,
2019). Esta tecnologia disminuye los altos
costos asociados a los fertilizantes de sin-
tesis, los cuales se han venido encareciendo
como consecuencia de los conflictos geopo-
liticos en zonas productoras y proveedoras
de estos insumos v el descenso en el precio
de la divisa colombiana. Adicionalmente, se
esta agotando la fuente fosfatada principal,
la roca fosforica (RF), un recurso natural no
renovable (Singh & Sudhakara Reddy, 2011).

permiten variedad de cultivos: cana de
azlcar, tabaco, papa, té, vegetales, trigo,
arroz, entre otros, y son, por tanto, suelos
de importancia para el desarrollo del sec-
tor agropecuario en Colombia (Interameri-
can Association for Environmental Defense
[AIDA], 2013).

En Colombia cubren alrededor de 5.200.000
ha o 4,5 % (Mha Mha™") del area del territorio
nacional, y se distribuyen en la region Andi-
na, principalmente en la cordillera Central
y con menor extension en la Occidental y la
Oriental, con mayor presencia en paisajes de
altiplanicie, montana, piedemonte y en plani-
cies aluviales (Avila Pedraza & Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi [IGAC], 2005). La zona
con mas cubrimiento es el Eje Cafetero, que
incluye los departamentos de Antioquia, Cal-
das, Risaralda y Quindio y depositos volcani-
cos originados de la actividad del complejo
Ruiz-Tolima (volcanes Cerro Bravo, Ruiz, San-
ta Isabel y Tolima) (Nieuwenhuis & Elbersen,
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1972, citado por Herrera, 2006). En los de-
partamentos de Tolima, Huila, Cauca, Valle
del Cauca y Narifo se encuentran depositos
derivados de cenizas volcanicas transporta-
das por el viento o el rio Magdalena. Segin
un estudio del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), en la sabana de Bogota se han
identificado 52 unidades cartograficas de
suelos, de las cuales 42,3 % (Mha Mha™) tiene
cenizas volcanicas como material parental.
ElIGAC(2012)tambiéndescribid los Andi-
soles como los suelos mas representativos

En diferentes regiones del mundo, los sue-
los de cenizas volcanicas muestran patro-
nes similares de intemperismo vy desarrollo.
Sin embargo, los procesos que gobiernan
la formacion del suelo son el resultado de
condiciones ambientales particulares en un
lugar determinado. En general, el intempe-
rismo de los depositos volcanicos deriva en
la formacion de suelos Andisoles en am-
bientes templados v tropicales himedos
(Delmelle et al., 2015; Tsai et al., 2010).

La composicion mineraloégica de los
suelos derivados de cenizas volcanicas se
caracteriza por la presencia de minerales
de arcilla desarrollados a partir del intem-
perismo del vidrio volcanico y otros mine-
rales primarios (feldespatos, anfiboles vy
piroxenos). Esto da lugar a minerales poco
cristalinos y no cristalinos, que se diferen-
cian porque se desarrollan bajo diferen-
tes condiciones de acidez y acumulacion
de materia organica (Fisher & Schmincke,
1984). Los de baja cristalinidad se caracte-
rizan por la presencia de al6fana, imogolita,
ferrihidrita y halloysita, y los no cristalinos
por tener complejos de hierro (Fe) y alumi-
nio (Al) y silice opalina (Herrera, 2006). Los
complejos Al/Fe-humus vy la silice opalina

de la region Andina desde el punto de vista
de la tipologia, ya que integran el 16 % (Mha
Mha™) (Hapludands, 11 % [Mha Mha], y
Melanudands, 5 % [Mha Mha™]), en tanto
que los molisoles vy alfisoles solo abarcan
3 % (Mha Mha™) de la region. El 67 % (Mha
Mha") restante lo conforman suelos de
menor evolucién (inceptisoles y entisoles),
y entre ellos se destacan los Dystrudepts
(55 % [Mha Mha"]).

se forman en ambientes acidos (pH = 5,
rango en que los acidos organicos son los
principales donadores de protones [H*], lo
que disminuye el pH vy el aluminio activo
soluble), ricos en materia organica, mien-
tras que la al6fana, la imogolita, la halloysi-
ta y la ferrihidrita se forman en ambientes
con pH >5 o =7y bajo contenido de mate-
ria organica (Ugolini & Dahlgren, 2003). La
aléfana predomina en suelos jovenes y la
haloisita en depdsitos mas antiguos, bajo
el mismo material original de cenizas vol-
canicas y condiciones climaticas (Herrera
et al., 2007). La presencia de estos mine-
rales poco cristalinos y no cristalinos con
superficies de carga variable y acumulacion
de materia organica les confieren a los An-
disoles propiedades morfologicas, fisicas
y quimicas distintivas que rara vez se en-
cuentran en suelos derivados de otros ma-
teriales originales (Nanzyo, 2002).
Malagon Castro (2003) argumenta que
los Andisoles de la region Andina sufren
procesos de pérdida por erosion vy lixivia-
cion, los cuales son compensados parcial-
mente por efecto del clima con ganancia de
materiales organicos (contenidos medios
y altos de carbono organico, 1,5a>6 % [g
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kg™']), situacion que lleva a la aparicion de
horizontes A mbricos (ricos en materia or-
ganica, de color muy oscuro y gran espesor,

Espinoza y Rubiano (2015) sintetizan las
propiedades de los Andisoles modales del
siguiente modo:

Fisicas: Tienen una densidad aparen-
te inferior a 0,8 Mg m™", permeabilidad vy
porosidad elevadas y una estructura carac-
teristica de microagregados estables que
producen grumos, granulos o bloques su-
bangulares muy finos, con una consisten-
cia particular pegajosa y untuosa al tacto
en estado himedo y de polvo fino en es-
tado seco. Estos suelos tienen una enorme
capacidad de retencion de humedad, tanto
en capacidad de campo como en punto de
marchitamiento. Sin embargo, si se some-
ten a una desecacion prolongada, pueden
reducir considerable e irreversiblemente
su capacidad de campo en un 50 % (gH,0
gSuelo seco™).

Quimicas: Los Andisoles tienen una alta
capacidad de intercambio catiénico y anio-
nico en funcion del pH, lo que resulta en una
alta capacidad bafer y un elevado nimero
de cargas dependientes del pH. Asi mismo,
presentan elevados contenidos activos de
aluminio y hierro. Son suelos con una reac-
cion desde muy fuertemente acida en los
horizontes superficiales a moderadamente
acida en los profundos (pH: 5,1-6,5).

En cuanto al nitrégeno (N), los Andisoles
contienen elevadas cantidades de materia

con saturacion de bases inferior a 50 % de
cmol(+) kg™ [100 cmol(+) kg™"]).

organica, que se acumula y es muy resis-
tente a la descomposicion microbial (mine-
ralizacion), lo que reduce la disponibilidad
de nitrogeno mineralizable.

El fosforo disponible es bajo en los An-
disoles debido a que los materiales no cris-
talinos de aluminio y hierro lo retienen con
fuerza. Al ser aplicado al suelo en forma de
fertilizantes de alta solubilidad, reaccio-
na rapidamente con los minerales de baja
y nula cristalinidad y forma componentes
insolubles metal-P, productos en los que
desempenan un papel preponderante el
aluminio v el hierro activos (Shoji & Taka-
hashi, 2002).

La disponibilidad de potasio (K) en los
Andisoles esta influenciada por su pre-
sencia en la ceniza volcanica y las arcillas.
Generalmente, su contenido es bajo en ar-
cillas alofanicas dado que estas no tienen
una retencion preferencial de este ele-
mento, con lo cual este dltimo se lixivia y
su contenido edafico decrece a medida que
avanza el intemperismo (Shoji & Takahashi,
2002). Estos mismos autores sefalan que
los Andisoles pueden presentar serias de-
ficiencias de micronutrientes como cobre
(Cu), zinc (Zn) y cobalto (Co), cuya abundan-
cia y disponibilidad dependen de su conte-
nido en materiales volcanicos y de la tasa
de liberacion mediante alteracion quimica.
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Fosforo en el suelo

El fosforo es un nutriente indispensable
para el crecimiento de las plantas. Repre-
senta entre 0,2y 0,8 % (g g") del peso seco
de las plantas y se encuentra en acidos
nucleicos, enzimas, coenzimas, nucleoti-
dos y fosfolipidos (Sharma et al., 2013). Su
contenido en la litosfera terrestre ronda
el 0,12 % (kg kg™), en tanto que, en suelos
superficiales, varia de 0,02 a 0,15 %, con
un promedio de 0,06 % (kg kg™) (Lindsay,
1979; Zhu et al., 2018; Zou et al., 1992).

El fosforo es un nutriente indispensable
en procesos fisiolégicos y bioquimicos de
las plantas, incluida la fotosintesis (Rawat
et al., 2021), el desarrollo y crecimiento de
raices, el fortalecimiento de tallos, la for-
macion de flores y semillas, y la madurez y
calidad de los cultivos (Rawat et al., 2021).
También esta involucrado en el mecanismo
de transferencia de energia en las plantas.
La energia liberada durante la respiracion o
aprovechada en la reaccion luminosa de la
fotosintesis se utiliza en la sintesis de ade-
nosin trifosfato (ATP) a partir de adenosin
difosfato (ADP) con la formacion de un en-
lace pirofosfato rico en energia (Billah et al.,
2019; Shrivastava et al., 2018). Ademas,
desempena un importante rol en la divi-
sion y crecimiento celulares (Hutchins et
al., 2019; Wyngaard et al., 2016), la fijacion
de nitrogeno en leguminosas (Sohm et al.,
2011), laresistencia de las plantas a enfer-
medades (Kumar et al., 2016), la transfor-
macion de azlcar en almidon, el transporte
de rasgos genéticos (Hutchins et al.,, 2019;
Satyaprakash et al., 2017) vy la respiracion
de las plantas (Khan et al., 2010).

A diferencia del nitrégeno, el ciclo com-
pleto del fosforo en el medio ambiente pue-
de describirse como "sedimentario”, debido
a que no hay intercambio con la atmdsfera

y no se puede disponer biolégicamente de
una reserva atmosférica (Rodriguez & Fra-
ga, 1999; Walpola & Yoon, 2012).

En el suelo, el fosforo no existe como
forma elemental, sino que se combina con
otros elementos para formar fosfatos, de-
bido a que es altamente reactivo, y por lo
tanto tiene muchos estados de oxidacion,
desde -lll hasta +V (Ehrlich et al., 2016;
Jahnke, 1992). En los sistemas naturales,
el fosforo esta presente casi exclusiva-
mente como acido fosférico (H,PO,, en la
oxidacion +V), molécula altamente soluble
en agua que al disociarse produce suce-
sivamente aniones ortofosfato (como el
fosfato de dihidrogeno, H,PO, "), fosfato de
hidrégeno (HPO,*) vy oxianion tetraédrico
(PO,*), formas facilmente disponibles de
fosforo para los microorganismos del suelo
y las raices de las plantas (Jahnke, 1992).

En todas estas formas, el fosforo inor-
ganico (Pi) se encuentra en la solucion del
suelo y cambia de acuerdo con el pH eda-
fico (Walpola & Yoon, 2012). Por ejemplo,
cuando el pH es inferior a 7,0, el ion mo-
novalente H,PO,"es la forma predominante
en el suelo; cuando el pH es superior a 7,0,
la forma HPO,* es la dominante, y con un
pH de 7,0, los aniones de ortofosfato man-
tienen su misma cantidad en la solucion
del suelo (Magabala & Mng'ong'o, 2022).
Sin embargo, estas formas ionicas del fos-
foro, altamente reactivas, interactdan con
numerosos componentes inorganicos v
organicos del suelo, lo que las vuelve in-
disponibles para las plantas (Behera et al.,
2014) y hace que entre 1y 5 % (kg kg™) del
fosforo total se encuentre disuelto en la
solucion del suelo (Binemann, 2015; Ri-
chardson & Simpson, 2011), mientras que
el fosforo restante se halla atrapado en
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minerales primarios, precipitados con ca-
tiones del suelo, adsorbidos o en formas
organicamente complejas (Condron et al.
2005; Kishore et al., 2015; Lindsay,1979;
Pierzynski et al., 2005; Pradhan & Sukla,
2005; Stutter et al., 2012). La baja dispo-
nibilidad de los fosfatos, debido a la pobre
solubilidad y movilidad del fosforo en el
suelo, @ menudo afecta el crecimiento de
las plantas vy las vias metabdlicas asocia-
das v, por lo tanto, es un factor importante
que limita el rendimiento vegetal en mu-
chos suelos naturales y agricolas de todo el
mundo (Walpola & Yoon, 2012). El principal
mecanismo de contacto ion/raiz del fosfo-
ro con la planta es la difusion, responsable
de aproximadamente 95 % (kg kg™") del total
de este elemento absorbido por la planta,
porcentaje que varia segun el contenido
de arcilla en el suelo (Olsen & Watanabe,
1963). La tasa de difusion del fosforo es

Ciclo del fosforo en el suelo

El fosforo reacciona en condiciones de aci-
dez o alcalinidad del suelo y esta presente
bajo dos formas que coexisten en equili-
brio, como organico (Po) (ortofosfato, fos-
folipidos vy acidos nucleicos), que puede
representar entre 20 y 80 % (kg kg™") del
contenido total (Shrivastava et al., 2018), y
como Pi unido a oxihidroxidos de aluminio/
hierro (en suelos acidos) o a calcio (Ca, en
suelo alcalino) (Condron & Newman, 2011;
Hedley et al., 1982). El Pi del suelo puede
hallarse como fosforo soluble (en la solu-
cion del suelo, como forma intercambiable
y adsorbida y como parte de los minerales),
y como fosforo ocluido (precipitado con
oxidos y oxihidroxidos de hierro, alumi-
nio y calcio) (Shrivastava et al., 2018). Las
plantas y los microorganismos absorben

baja, de aproximadamente 10" a 10" m?
s, debido a las fuertes reacciones de este
elemento con los componentes del suelo
(Schachtman et al., 1998).

Dentro de la planta, el fosforo se movi-
liza desde la superficie de la raiz, via sim-
plasto, hasta el xilema, y posteriormente
se distribuye al citoplasma de las células o
de las vacuolas, contra un gradiente elec-
troquimico, para lo cual requiere energia
(Taiz & Zeiger, 2006). En general, la concen-
tracion de fosforo inorganico dentro de las
células de las plantas es tipicamente 1.000
veces mayor que en solucién del suelo (Ra-
ghothama, 2000), y el elemento es reque-
rido por 0,3 a 0,5 % (kg kg™') de la materia
seca de la planta para un buen desarrollo
(Taiz & Zeiger, 2006). El fosforo es movil en
la plantay se distribuye con facilidad desde
los tejidos mas viejos hasta los mas jove-
nes cuando es escaso (Shen et al., 2011).

fosforo (sobre todo como ion fosfato) de la
solucion del suelo, proveniente de las frac-
ciones inorganica y organica. Por lo tanto,
el fosforo de la solucion del suelo debe re-
ponerse a menudo para satisfacer la de-
manda de la planta (Frossard et al., 2000).

Zhu et al. (2018) clasifican del siguiente
modo las formas de fosforo total, segin su
disponibilidad:

Fosforo labil: Es el elemento inorganico
disponible para la planta, y esta represen-
tado por una reserva labil. Esta Gltima es,
por un lado, la porcion de fosforo retenida
en la fase solida del suelo por adsorcion
de las superficies de las particulas orga-
nominerales, y, por otro lado, el elemento
en solucion, que es el de inmediata dispo-
nibilidad para la planta. La reserva labil es
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una medida de los iones de fosforo en fase
solida del suelo que pueden intercambiarse
rapidamente con iones del mismo elemen-
to en fase de solucion, intercambio que se
produce conforme los iones se pierden del
sistema por la absorcion de la planta o por
lixiviacion (este Gltimo fendmeno es poco
frecuente en suelos tropicales) (Ebelhar,
2008).

Fésforo moderadamente labil: Forma
inorganica cuya adsorcion depende del pH
edafico en las superficies de arcilla, y que
da lugar a enlaces de gran estabilidad con
oxidos de hierro, hidroxidos de aluminio o
manganeso y calcio (Bobadilla Henao &
Rincon Vanegas, 2008). En suelos acidos,
las cargas positivas de los coloides aumen-
tan de la misma manera que la adsorcion
del fosfato (Bai et al., 2017; Beltran Pine-
da, 2014). Este fosforo adsorbido se libe-
ra lentamente para permitir la absorcion
por parte de la planta. De igual manera,
se encuentra el Po asociado a fosfolipidos
y acidos fllvicos presentes en la materia

Los ortofosfatos se precipitan facilmen-
te con cationes metalicos como Al**, Fe3,
Mn?, Ca** y Mg?*, para formar minerales
de fosfato. La produccion de estos dltimos
depende del pH edafico, el cual determina
la ocurrencia y abundancia de cationes me-
talicos en la solucion del suelo que pueden
precipitarse con los ortofosfatos. Por lo
tanto, en suelos neutros a alcalinos, los io-
nes ortofosfatos se complejizan como fos-
fatos de calcio (apatita soluble) (Fink et al.,
2016; Hinsinger, 2001; Kruse et al., 2015;
Mabagala & Mng'ong'o, 2022) (tabla 15).
En suelos acidos, por el contrario, los
iones ortofosfatos reaccionan y se precipi-
tan como fosfuro de hierro (FeP) y fosfuro

organica, que es solubilizado por la bioma-
sa microbiana (Zhu et al., 2018).

Fésforo no labil u ocluido: Forma inor-
ganica adsorbida fuertemente en arcillas,
oxidos y carbonatos. La liberacion de fosforo
mineral es extremadamente lenta y ocurre
cuando el mineral primario se intemperiza y
se disuelve en el agua del suelo (Guecaim-
buru et al.,, 2019). La remocion y reposicion
del fosforo presente en la solucion del suelo
resulta de una combinacion de procesos fisi-
coquimicos (adsorcién/desorcion y precipi-
tacion/disolucion) y biolégicos/bioquimicos
(mineralizacion/inmovilizacion) (Biinemann,
2015). El fosforo inorganico en la fase soli-
da se encuentra adsorbido o como fosfatos
secundarios precipitados. El fenomeno de
adsorcion/desorcion gobierna sobre todo
el suministro del elemento cuando esta en
bajas concentraciones, mientras que la pre-
cipitacion comienza cuando la solucion del
suelo se satura con los constituyentes de
un mineral de fosfato en particular (Barrow,
2017).

de aluminio (AIP) para formar estrengita,
livianita y variscita (Kruse et al., 2015; Ma-
bagala & Mng'ong'o, 2022). El equilibrio
entre precipitacion vy disolucion de fosforo
gobierna la solubilidad y disponibilidad de
los minerales de fosfato junto con el pH, la
concentracion de ortofosfatos y de catio-
nes metalicos. De esta manera, la disolu-
cion de la hidroxiapatita (fosfato de calcio
poco soluble) puede incrementarse si se
suministran protones o se eliminan los io-
nes ortofosfatos o Ca** de la solucion del
suelo (Mabagala & Mng'ong'o, 2022).

Con un pH del suelo entre 5,0 y 8,0,
rango favorable para el crecimiento de
los cultivos, los hidrogeniones (H*) estan
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disponibles en pequenas concentraciones;
por lo tanto, la cantidad de ortofosfatos de
las formas H,PO,"y HPO,* son minimas en

comparacion con el fosforo total de los co-
loides del suelo (Barrow, 2017, 2020).

Tabla 15. Tipos de fésforo inorgénico que se pueden encontrar en los suelos.

Fosfatos de calcio Hidroxiapatita
Oxiapatita
Fluoroapatita
Carbonatoapatita
Fosfato tricalcico

Fosfato dicalcico

Fosfato monocalcico

Fosfatos de hierro Livianita
Estrengita
Fosfato de aluminio Variscita

3Ca,(PO,),Ca(0H), Poco soluble
3Ca,(PO,),Cal0 Poco soluble
3Ca,(PO,),CaFe, Poco soluble
3Ca,(PO,),CaCo, Poco soluble
Ca,(PO,), Menor solubilidad
CaHPO, Mayor solubilidad
Ca(HPO,), Mayor solubilidad
Fe,(PO,),8H,0 Poco soluble
FePO, 2H,0 Poco soluble
AIPO, 2H,0 Poco soluble

Fuente: Elaboracion propia con base en Velasco (2021)

En el suelo, las reacciones de adsorcion y
desorcion mantienen el fosfato en equili-
brio entre la fraccion sdlida y la solucion del
suelo. La sorcion y desorcion de ortofos-
fatos varian de acuerdo con su concentra-
cion, cristalinidad y area superficial en los
coloides del suelo.

La adsorcion de fosfato describe los
procesos que limitan la disponibilidad del
fosfato inorganico del suelo, principalmen-
te por adsorcion superficial y precipitacion
(Del Campillo et al., 1999). Los factores
mas importantes que determinan la ca-
pacidad del suelo de retener fosforo son

la presencia de 6xidos e hidroxidos de alu-
minio y hierro, complejos organometalicos
de estos dos elementos, bordes de arcillas
de silicato y calcita, y carbonatos (Adegoke
et al., 2013; De Bolle, 2013; Gasparatos et
al., 2006; Jiang et al., 2015; Kumar et al,,
2016).

El pH influye en la proporcion de anio-
nes ortofosfatos presentes en la solucion
del suelo, en la cantidad de cargas eléc-
tricas negativas y positivas, es decir, en el
potencial eléctrico de la superficie de los
coloides con cargas eléctricas variables. En
suelos acidos, el fosforo puede absorberse
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primero en la superficie de minerales arci-
llosos y oxihidroxidos de hierro y aluminio
(gibbsita, hematita, goethita) para formar
varios complejos. Con un pH de 4 a 9, los
complejos superficiales bidentados proto-
nados y no protonados pueden coexistir,
en tanto que en condiciones de suelo acido
predominan los complejos de esfera inter-
na bidentados y protonados (Arai & Sparks,
2007; Fink et al., 2016; Hinsinger, 2001;
Luengo et al., 2006).

El proceso de adsorcion de fosfatos
puede seguir un orden preferencial segin
la abundancia de los siguientes minerales:
arcillas 2:1 < arcillas 1:1 < 6xidos cristalinos
de hierro y aluminio < 6xidos amorfos de
estos dos elementos (Fox & Searle, 1978).

La adsorcion especifica es el proceso de
adsorcion del fosfato por parte de estos
compuestos (6xidos de aluminio vy hierro),
que también se conocen como adsorben-
tes, mientras que el ion de fosfato adsor-
bido se denomina adsorbato. La adsorcion
especifica de iones puede ocurrir en adsor-
bentes sin carga e incluso en superficies
con carga del mismo signo. Por lo tanto, el
fosfato se adsorbe en superficies de mine-
rales de carga variable, como oxidos de alu-
minio y hierro, e incluso con un pH alcalino,
cuando estos Oxidos tienen carga negativa
(Barrow, 2017; Barrow & Debnath, 2015).
La adsorcion especifica se caracteriza por
la formacion de complejos de esfera inter-
na (mediante ligando puente con enlace
covalente), con una sustitucion en la que
el ligando entrante o fosfato desplaza al li-
gando saliente (una molécula de agua o un
ion hidroxilo) que estuvo coordinado con el
hierro (IIl) o el aluminio (II1).

Los hidroxidos o sesquidxidos amorfos
de hierro y aluminio (pobremente ordena-
dos) tienen un area de superficie especifica
(ASE) muy grande (800 m? g"), diez veces

mayor que el ASE de las formas cristalinas,
cuyos sitios reactivos corresponden a una
alta densidad de grupos hidroxilo (OH) su-
perficiales y coordinados de forma sencilla
(Schwertmann et al.,, 1986). El oxigeno de
estos grupos hidroxilo, coordinado de ma-
nera simple con un ion estructural de hierro
(1) o aluminio (1), se protona y desproto-
na en respuesta al pH de la solucion (Kwesi
Asomaning, 2020).

Los grupos OH- de coordinacion simple
en los que se adsorben aniones especifica-
mente absorbibles (como los iones fosfato)
(Borggaard et al., 2004) resultan en la for-
macion de un complejo binuclear o superfi-
cial para el sistema fosfato-oxido de hierro,
donde el ion fosfato ocupa dos sitios su-
perficiales, proceso este que se acompana
de una liberacion de grupos hidroxilo (OH")
y H,0.

En suelos con un rango de pH entre
neutro vy calcareo, el fosforo es retenido
por reacciones de precipitacion con calcio,
lo que genera fosfato dicalcico (Lindsay et
al.,, 1989), aunque también puede ser ad-
sorbido en la superficie de carbonatos de
calcio (Larsen, 1967) y minerales arcillosos
(Devau et al., 2010). El fosfato dicalcico se
puede transformar en formas mas esta-
bles, como el fosfato octocalcico y la hi-
droxiapatita (HAP), menos disponibles para
las plantas cuando hay pH alcalino (Arai
& Sparks, 2007). La acidificacion de la ri-
zosfera puede ser una estrategia eficiente
para movilizar el fosforo de un suelo calca-
reo, pues se ha comprobado que la disolu-
cion de HAP aumenta con la disminucion del
pH del suelo (Wang & Nancollas, 2008).

La desorcién, como proceso contrario
a la adsorcion, se refiere a la liberacion de
fosforo de la fase sdlida a la de solucion
(Stevenson & Cole, 1999). Esta desorcion
ocurre principalmente mediante reacciones
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de intercambio de ligandos, lo cual signifi-
ca que una disminucion en la concentra-
cion de iones de fosforo en la solucion del
suelo, mediante absorcion por la planta y
aumento en la concentracion de aniones
competidores, cambia el equilibrio adsor-
cion/desorcion en favor de una desorcion
mejorada (Hinsinger, 2001; Pierzynski et
al., 2005). La materia organica reduce la

El Po se encuentra en el suelo en formas
estables (fosfonatos e inositol fosfato) y
activas (monoésteres de ortofosfato labi-
les, polifosfatos organicos y diésteres de
ortofosfato) (Shrivastava et al., 2018), cuya
solubilidad es regulada por procesos como
la mineralizacion y la inmovilizacion.

La mineralizacién es un proceso impor-
tante en el que se lleva a cabo la trans-
formacion de Po en formas inorganicas
solubles gracias a microorganismos del
suelo que producen acidos organicos, los
cuales inducen una reduccion del pH del
suelo (acidificacion) y liberan iones de fos-
fato a la solucion del suelo, con lo que que-
dan disponibles para las plantas (Albacete,
2014; Kumar et al., 2018; Satyaprakash et
al., 2017; Sharma et al, 2013).

De otra parte, la inmovilizacion se de-
fine como la conversion de elementos por
parte de los microorganismos del suelo en
compuestos bioquimicos esenciales para
el metabolismo microbiano o la bioma-
sa microbiana (Pierzynski et al., 2005). La
mineralizacion del Po en el suelo esta es-
trechamente relacionada con la cantidad
relativa de carbono (C) en el sustrato or-
ganico, que actta como fuente energética
para los microorganismos.

Una alta relacién carbono/fésforo (C/P)
del sustrato organico proporciona alta

adsorcion de fosfato al inhibir la cristaliza-
cion de los oxidos de hierro y aluminio por
la formacion de quelatos metalicos (Ace-
vedo-Sandoval et al., 2004; Fontes et al.,
1992), o al bloquear los sitios de adsorcion
a través de acidos organicos de bajo peso
molecular (himicos) y recubrir la superficie
de los 6xidos (Fontes et al., 1992).

energia vy estimula el crecimiento de la
microbiota del suelo, con lo cual agota el
fosforo disponible, mientras que bajas re-
laciones C/P pueden generar una cantidad
excesiva de fosforo soluble disponible (mu-
cho mas que la biomasa microbiana nece-
saria), exceso que queda disponible para
la absorcion por las plantas, la lixiviacion
o la escorrentia (Pierzynski et al.,, 2005;
Stevenson & Cole, 1999). Los mecanismos
bioquimicos especificos en la conversion de
Po a Pi en los suelos ocurren mediante la
produccion de enzimas extracelulares pro-
ducidas por las raices de las plantas (mine-
ralizacion quimica) y los microorganismos
del suelo (mineralizacion biolégica). La mi-
neralizacion bioquimica es la liberacion de
Pi a través de procesos enzimaticos extra-
celulares impulsados por la deficiencia del
nutriente, seguida por la adsorcion de la
solucion del suelo. Por su parte, la mine-
ralizacion biologica se define como la oxi-
dacion microbiana de la materia organica
promovida por la necesidad de energia, que
puede estar asociada con la liberacion de
Pi antes o después de la absorcion micro-
biana (Blinemann, 2015). La actividad en-
zimatica esta relacionada con la cantidad
de fosforo biodisponible en los suelos y se
incrementa cuando estos se vuelven defi-
cientes en el nutriente, lo que explica por
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qué la solubilizacion de fosforo es un pa-
tron ciclico (Selvi et al., 2017; Yousefi et al.,
2011). Las enzimas extracelulares pueden
ubicarse en el espacio periplasmico, en la

Fuentes de fosforo

Existen diferentes fuentes, y las mas cono-
cidasy utilizadas desde la puesta en marcha
de la revolucion verde son las fuentes de
alta solubilidad como el fosfato diamonico
(DAP con 46 g/100 g de P,0,), superfosfato
triple (TSP con 30 g/100 g de P,0,), super-
fosfato simple (SSP con 14y 18 g/100 g de
P,0.), entre otros. Estas fuentes tienen un
alto contenido de fosforo y buscan satisfa-
cer los requisitos de nutrientes del cultivo,
aunque gran parte del fésforo aplicado deja
de estar disponible por los fendmenos de
adsorcion vy precipitacion con hierro, alu-
minio y calcio en el suelo (Shrivastava et
al., 2011). Por otra parte, altas tasas de
aplicacion de fertilizantes de sintesis qui-
mica generan impactos negativos en el pH
del suelo por alcalinizacion o acidificacion,
contaminacion de acuiferos por escorren-
tia, destruccién de macro- y microfauna
del suelo, salinizacion de este, acumulacion
de metales pesados, y degradacion de la
estructura del suelo por el incremento en
la descomposicion de la materia organica
(Chen et al., 2006). Ademas, el aumento en
los precios de importacion de fertilizantes
de sintesis quimica hace que su uso sea
cada vez mas restringido. Todas estas si-
tuaciones evidencian la necesidad de utili-
zar reservas autoctonas de RF (Odongo et
al., 2007; Van-Straaten, 2002), de fertili-
zantes y fuentes organicas como el com-
post, y de otras fuentes de bajo costo, para

superficie de las células, en la solucion del
suelo o estar asociadas a materia organica
del suelo y minerales arcillosos (Burns et
al., 2013).

cumplir con los requisitos nutricionales de
los cultivos.

La RF se clasifica segin el conteni-
do total de P,O, en los minerales: de bajo
contenido (12 a 16 g/100 g de P,0,), de
contenido intermedio (17 a 25 g/100 g de
P,0.) y de alto contenido (26 a 35 g/100 g
de P,0,) (Sengul et al., 2006). La disolucion
de la RF depende de factores edaficos como
el pH, la capacidad de intercambio cationi-
co, la capacidad bufer, la textura, la capaci-
dad de fijacion de fosforo, la capacidad de
intercambio de calcio y la comunidad mi-
crobiana presente en el suelo (Barea et al.,
2002; Bolland et al., 2001).

Los fertilizantes organicos son fuentes
alternativas de fosforo y ayudan a mejo-
rar la fertilidad del suelo, pero debido al
bajo nivel de nutrientes y su contenido de
humedad, se requiere una gran cantidad
de material organico para aplicar al sue-
lo (Ibrahim et al., 2008). La liberacion de
nutrientes esenciales como nitrégeno v
fosforo para las plantas se produce lenta-
mente (Sullivan et al., 2002). Los abonos
compostados contienen entre 2 y 16 % (kg
kg™") de fosforo inorganico labil con respec-
to al total y entre 40y 77 % (kg kg™") de fos-
foro inorganico de baja labilidad asociado a
cationes metalicos (Frossard et al., 2002).
Mejorar la disponibilidad de fosforo en los
abonos organicos es posible con el uso de
BSF (Beltran-Medina et al., 2022).
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Bacterias solubilizadoras de fosfato (BSP)

Los microorganismos cumplen importan-
tes funciones en la dinamica de los ecosis-
temas, ya que actGan como componentes
fundamentales del ciclaje de nutrientes vy
de los ciclos biogeoquimicos (Leite, 2009).
Estos microorganismos son los encargados
de mediar los procesos de descomposicion,
movilizacion y mineralizacion de nutrientes,
liberacion de nutrientes y agua almacenada,
y fijacion y desnitrificacion de nitrégeno. Los
microorganismos edaficos adicionalmente
tienen la capacidad de solubilizar y minera-
lizar compuestos fosforados, y por lo tanto
de poner el fosforo en disposicion a partir de
formas complejas inorganicas u organicas
(Ripova et al., 2010; Chandler et al., 2008;
Miranda Silva et al., 2022). Este fosforo so-
luble puede ser aprovechado por las plantas
para su nutricién.

Los microorganismos solubilizadores de
fosforo, bacterias u hongos, desempenan
un papel importante en Ia liberacion de la
forma inorganica y soluble del nutriente.
Este grupo de microorganismos se deno-
mina bacterias u hongos solubilizadores de

El mecanismo mas importante para la so-
lubilizacién de Pi en el suelo es la secrecion
bacteriana de acidos organicos (A0) de bajo
peso molecular (Tamad et al., 2021). Algu-
nos de los acidos organicos asociados son
el citrico (tricarboxilico), lactico, oxalico, gli-
cOlico, 2-cetogluconico, malico, tartarico,
aspartico, acético, fumarico, malénico, is-
obutirico, gluconato (dicarboxilico), succini-
co, glutarico, propidnico, butirico, glioxilicoy
adipico, con el gluconico y el 2-cetogluconi-
co como los de mayor importancia (Alori et
al., 2017; Kalayu, 2019; Zeng et al., 2017).

fosfato. EI mecanismo asociado involucra
la liberacion de compuestos capaces de di-
solver los minerales fosfatados mediante
liberacion de compuestos quelantes catio-
nicos y bloqueo de los sitios de adsorcion
de los coloides del suelo (He et al., 2002).
Las bacterias son mas numerosas que los
hongos en suelos rizosféricos, lo que pro-
bablemente explica por qué son mas efec-
tivas en la solubilizacion del fosforo (Rafi
et al., 2019). De igual manera, durante la
descomposicion de la materia organica, la
mineralizacion enzimatica de compuestos
organicos fosforados resulta en la libera-
cion de fosforo disponible. Las plantas pue-
den tomar el fosforo disponible en el suelo,
siempre y cuando los procesos de solubili-
zacion de la forma inorganica del nutriente
(ligada a los minerales) y de mineralizacion
de Po (ligado a la fraccion organica) exce-
dan al proceso de inmovilizacion del fosforo
(Sharma et al., 2013). Existen varias rutas
bioquimicas que permiten la disponibilidad
de fosforo en el suelo, vy las principales se
muestran en la figura 55.

Las bacterias solubilizadoras de fosforo
varian considerablemente en su capacidad
para secretar acidos organicos, y en con-
secuencia en su capacidad de solubilizar
fosfatos minerales (Santos-Torres et al.,
2021). La secrecion microbiana de AO pro-
voca la acidificacion del medio circundan-
te, debido a la liberacion de protones (H*)
a la superficie extracelular. Estos protones
disuelven el fosforo retenido en forma de
fosfatos de calcio, hierro y aluminio, puesto
que son agentes quelantes de los cationes
(Goldstein, 1995; Illlmer & Schinner, 1995;
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Son et al., 2006). La asimilacion de NH,*
dentro de las células microbianas también
libera protones, lo que conduce a la solu-
bilizacion del fosforo (Sharma et al., 2013;
Timofeeva et al., 2022).

Otro mecanismo de las bacterias para
solubilizar fésforo es la produccion de
exopolisacaridos (EPS), producidos en res-
puesta al estrés vy con la capacidad de

unirse a metales en el suelo. La union con
estos metales resulta en la solubilizacion
de fosfatos metalicos. La produccion de
sider6foros también tiene influencia en la
solubilizacion de fosfatos de hierro en el
suelo, ya que son sustancias secretadas
por los microorganismos con una alta afi-
nidad por la quelacion de este elemento
(Prabhu et al., 2019).

Bacterias solubilizadoras

de fosforo

v

Solubilizacion J

v

‘ Mineralizacién ‘
N /

v

Fosfato disponible

Figura 55. Principales mecanismos de los bacterias solubilizadoras de fésforo (8sp) para la

solubilizacion de fosfato edafico.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rafi et al. (2019)
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El Po del suelo se deriva de la materia orga-
nica estable o en descomposicion (Ohel et
al., 2004). Su mineralizacion bioquimica es
un proceso enzimatico cuyo resultado es la
liberacion de Pi (McGill & Cole, 1981). Este
proceso biolégico involucra dos grupos de
enzimas que son sintetizadas por ciertos
grupos de microorganismos en respuesta
a la limitacién de nutrientes o energia (Ko-
nietzny & Greiner, 2004). El primer grupo
se denomina fosfomonoesterasas no es-
pecificas, las cuales desfosforilan el enlace
fosfoéster o fosfoanhidrido de los com-
puestos organicos para formar fosfato in-
organico (Nannipieri et al., 2011). Segin su
pH optimo, estas enzimas pueden ser sub-
divididas en fosfomonoesterasas acidas y
alcalinas (Jorquera et al., 2011). Las fosfo-
monoesterasas acidas tienden a predomi-
nar en suelos acidos y son producidas por
bacterias y plantas, mientras que las alcali-
nas son mas abundantes en suelos neutros
y alcalinos y son producidas principalmente
por microorganismos (Mukhametzyanova
et al,, 2012; Rodriguez & Fraga, 1999).

Las fitasas son el otro grupo de enzimas
producidas por microorganismos para la
mineralizacion de Po. Catalizan la hidrolisis
del acido fitico y liberan formas disponibles
de fosforo en el suelo (inositol y acido or-
tofosforico) (Ahmad et al., 2008; Richard-
son & Simpson, 2011). Este proceso es
requerido puesto que las plantas no pue-
den adquirir fosforo directamente del fitato
(Sharma et al., 2013). Los microorganis-
mos degradadores de fitato en la rizosfera
median la disponibilidad de fosforo a partir
de esta molécula organica (Richardson &
Simpson, 2011).

Efecto de la inoculacion de
bacterias solubilizadoras de
fosfato con aplicacion de fuentes
fosfatadas

Numerosos estudios en condiciones con-
troladas y en campo demuestran que el
uso simultaneo de BSF y diferentes fuentes
de fosforo incrementa la absorcion de este
nutriente, asi como el crecimiento y pro-
duccion de biomasa de varios cultivos. En
la tabla 16 se presentan algunos ejemplos.
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Tabla 16. Resultados de estudios realizados con aplicacién de fuentes fosfatadas e inoculacion de bacterias
solubilizadoras de fosfato (BSP) en condiciones de campo y controladas sobre diferentes cultivos

Referencia

Santos-
Torres et al.
(2021)

Beltran-

Medina et al.

(2022)

Estrada-
Bonilla et al.
(2021)

Cultivo

Asociacion
raigras/
trébol rojo

Maiz

Cana de
azlcar

Fuente de

fosforo

Fosfato
diamonico
(DAP) y

roca fosforica
(RF)

DAP,

dosis
crecientes
(0,25 y 50 %)

Superfosfato
triple (spT),
Roca fosfética
y compost

Bacterias
solubilizadoras
de fosfatos (BSP)

Rhizobium

sp. 188y
Herbaspirillum
sp. AP21,
individuales y
coinoculadas

Rhizobium sp.
B02

Pseudomonas
sp., Azotobacter
sp., Rhizobium sp.
y Bacillus sp.

Condiciones
del
experimento
(campo/
controladas)

Controladas

Controladas

Controladas

Resultados

Mayor produccion

de biomasa y valor
nutricional con
aplicacion de DAP

75 %y RF 25 % con la
inoculacion de bacterias
solubilizadoras

de fosfato (BSF)
individuales o
coinoculadas.

Mejor tratamiento

50 % DAP + Rhizobium
incrementd 17 %
rendimiento de

grano e influy6 en

el peso seco de las
plantas, el contenido
relativo de clorofila,
la concentracion de
fésforo en la planta,
el area foliar, la tasa
fotosintética y el peso
de 1.000 granos.

Mayor acumulacién
de fosforo, nitrogeno
y potasio en brotes de
cafa con inoculacion
de BSF, que se
correlaciona con
mayor disponibilidad
de fosforo y con la
comunidad bacteriana
del suelo.




Referencia

Masuco
Lopes et al.
(2021)

Romero-
Perdomo et
al. (2021)

Khan et al.
(2022)

Alamzeb &
Inamullah
(2022)
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Cultivo

Cana de
azlcar

Algodon

Frijol
mungo

Garbanzo

Fuente de
fosforo

Compost
enriquecido
con RF

DAP y RF

Superfosfato
simple (SFs) y

RF

SFSy
RF

Bacterias
solubilizadoras
de fosfatos (BSP)

Pseudomonas
aeruginosa
BSPR12y
Bacillus sp.
BACBRO1

Rhizobium sp.
(SP20, N8, N9,
G56, G58 y BO2)

Bacillus
megateriumy B.
polymyxa

Rhizobium sp. y
otras BSP

Condiciones
([}
experimento
(campo/
controladas)

Campo

Controladas

Campo

Campo

Resultados

Incrementos en
rendimiento de cana
de azlcar de 6 % y de
actividad enzimatica
con aplicacion de
compost enriquecido
con RF, yde 5% con
inoculacién con BSF. La
adicion de RF reduce la
aplicacion de compost
en 50 %.

Rhizobium sp. BO2 +
RF mejoro crecimiento,
contenido de fosforo
en planta, tasa
fotosintética, tasa

de transpiracion y
contenido relativo de
clorofila en suelos con
baja disponibilidad

de fosforo. Ademas,
B02 incrementd el uso
eficiente de la RF.

Incrementos de 15 %

en biomasa fresca

y correlaciones
significativas positivas
entre disponibilidad de
fosforo y su adquisicion,
con la aplicacién de RF e
inoculacién con BSP.

Mayores rendimientos
de semilla y absorcién
de fosforo con
aplicacion de 100y 75 %
de SFS con inoculacion
de BSP.
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Referencia

Tahir et al.
(2018)

Alam et al.
(2022)

Torres-
Cuesta et al.
(2023)

Cultivo

Trigo

Trigo

Kikuyo

Fuente de
fosforo

Compost
enriquecido
con RF

Diferentes
dosis DAP
(0,25,50y
100 kg de
fosforo/ha)

RF, compost
y DAP

Bacterias

solubilizadoras
de fosfatos (BSP)

Bacillus sp.
MWT-14

Producto
comercial de BSP
endosisdeOy
1,5 kg ha™

Herbaspirillum
sp. AP21,
Azospirillum
brasilense D7

y Rhizobium
leguminosarum
788

Condiciones
([}
experimento
(campo/
controladas)

Campo

Campo

Campo

Resultados

Incremento en los
rendimientos de grano
de 54 a 83 %y mejoras
en el contenido de
materia organica y
fésforo en el suelo con
aplicacion de compost
enriquecido con RF e
inoculacién con Bacillus

sp.

Mayores rendimientos
de grano y tasa
fotosintética con la
aplicacion mas alta de
DAP e inoculacién del
producto comercial de
BSP.

La inoculacion con

BSP y la fertilizacion
con RF aumentaron el
fosforo labil del suelo

y la actividad de la
fosfomonoesterasa
acida, lo que incidié

en el incremento

del rendimiento y la
calidad del pasto, y esta
relacionado con una
mayor disponibilidad de
fosforo inorganico (Pi)
en el suelo.
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Condiciones

Bacterias ([}

Fuente de
fosforo

Referencia Cultivo

solubilizadoras
de fosfatos (BSP)

experimento Resultados

(campo/

Beltran- Maiz Amida, DAP
Medina et al. y cloruro de B0O2
(2023) potasio (KCl)

Rhizobium sp. Campo

controladas)

Con 50 % del
fertilizante de fosforo
recomendado, la
inoculacion de la

cepa aumentd la
fraccion del nutriente
inorganico labil en 14 %
respecto al control.

La inoculacion mejoro
significativamente la
longitud de los brotes
(28'y 3 %) vy el peso
seco de los brotes (9,8
y 12 %). Asi mismo,
aumento el rendimiento
de grano en 696 kg/
ha con 50 % de la

dosis recomendada de
fertilizante fosforado.

Fuente: Elaboracion propia

Hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA)

Estan presentes en la mayoria de suelos de
Colombia y, mediante redes de hifas, pue-
den llegar a zonas del suelo que la raiz no
tiene capacidad de explorar, para buscar
fosforo v otros nutrientes que necesita la
planta hospedadora (Fernandez Casano-
va, 2022). Dado que actdan dentro de una
relacion simbibtica, los hongos reciben de
la planta azdcares no sintetizados, deriva-
dos del proceso fotosintético y de lipidos
(Keymer et al., 2017). El ciclo de vida de
los HFMA se completa mediante la coloni-
zacion con sus hospedadores (Sugiura et
al., 2019). La zona del suelo influenciada

por las raices y los hongos micorricicos se
conoce como micorrizosfera (Johansson et
al., 2004), en donde tienen lugar los exu-
dados de los HFMA vy la cual permite el cre-
cimiento de otros microorganismos como
las bacterias (Akyol et al., 2019). Los efec-
tos sinérgicos entre planta y HFMA pueden
contribuir a estimular el crecimiento vege-
tal (Cano, 2011). Es relevante mencionar la
capacidad de estos hongos de translocar
a la planta fuentes de fosforo soluble del
suelo (Tisserant et al., 2013), y sus interac-
ciones con especies bacterianas capaces
de solubilizar el fésforo.
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Algunos estudios demuestran potenciales
beneficios de los HFMA en el incremento
de la absorcion de fosforo vy el crecimiento

y la produccién de biomasa de varios cul-
tivos. En la tabla 17 se presentan algunos
ejemplos.

Tabla 17. Resultados de estudios realizados con hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA)
e inoculacion con bacterias solubilizadoras de fosfato (BSP) en condiciones de campo y controladas sobre
diferentes cultivos.

Referencias

Wilches Ortiz et
al. (2022)

El Maaloum et
al. (2020)

Liu et al. (2020)

Masrahi et al.
(2023)

Cultivo

Cana

Tomate

Alfalfa
(Medicago
sativa L.)

Cebada
(Hordeum
vulgare L.)

Fuente: Elaboracion propia

Hongos
formadores
de micorrizas
arbusculares
(HFMA)

Acaulospora
melleay
Rhizophagus
irregularis

HFMA, BSPy
fosfocompost
(PC)

HFMA vy BSP

HFMA y BSP

Condiciones
del
experimento
(campo/
controladas)

Campo

Invernadero

Invernadero

Campo

Resultados

La inoculacién de R. irregularis mejora el
indice de madurez y tiene valores altos
en produccion de tallos/ha, mientras
que la inoculacién de A. mellea mejoro
contenido de azlcares reductores,
conversion en panela y mayor calidad
nutricional (fésforo soluble y sé6lidos
totales).

Lainoculacion tripartita presentd

mayor altura del brote, peso seco de
brotes y raices, colonizacion de raices y
contenido de fosforo disponible, que el
control. La coinoculacién con HFMA y BSP
aumento en gran medida la actividad

de la fosfatasa alcalina y la tasa de
colonizacién de las micorrizas en el
suelo.

Fue 6ptima una dosis de fosforo de
100 mg kg'y la inoculacién mixta de
HFMA vy BSP. Beneficid el crecimiento de
micorrizas, y el rendimiento y calidad
nutricional de la alfalfa por el aumento
de la absorcion de fésforo.

La inoculacion de HFMA y BSP mejora la
tolerancia a la salinidad. La combinacion
de ambas fuentes mejora el rendimiento
por la sintesis de fitohormonas y
enzimas (como la ACC desaminasa),
reduce el pH edafico y permite mayor
mineralizacion de fosforo organico.
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El uso de fuentes nacionales de fdsforo
(como RF) y de abonos organicos (como el
compost) es una alternativa para afrontar
la problematica actual. Aunque estas fuen-
tes son de baja solubilidad, tienen una alta
relevancia debido a la situacion actual de
Colombiay otros paises. Adicionalmente, el
uso de herramientas biotecnologicas como
los HFMA vy las BSP, fuentes alternativas y
mas economicas, tiene el potencial de me-
jorar la disponibilidad del fosforo (Adnan et
al.,, 2022; Batool & Igbal, 2019; Chungopast

Referencias

et al., 2021; Ramirez et al., 2008). Adicio-
nalmente, con este enfoque se podrian
optimizar los fertilizantes fosfatados por
la planta, y de este modo disminuir sus
altas dosis. No obstante, se necesita mas
evidencia para demostrar la eficacia de
estos microorganismos en la mejora de la
fertilidad del suelo y de la productividad de
las plantas en diferentes sistemas de cul-
tivo en condiciones de campo (Zaidi et al.,
2009).
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Resumen

En este capitulo se describen los princi-
pales microorganismos causantes de en-
fermedades en plantas, tomando como
ejemplo los encontrados con mas frecuen-
cia en Narino, tales como fitoplasmas, vi-
rus, bacterias, protistas y hongos. Esto es
importante para familiarizar a los agricul-
tores vy los asistentes técnicos con los sin-
tomas causados en las plantas o frutos de
las enfermedades mas comunes en esta
localidad. También se abordan estrate-
gias para el manejo fitosanitario con he-
rramientas como el diagnostico (clasico v
molecular), y se describen técnicas de iden-
tificacion y cuantificacion del patogeno. El

Introduccion

En la agricultura, el estrés en las plantas
debido a factores bidticos y abioticos causa
altas pérdidas en los rendimientos. Den-
tro de los factores abidticos se encuentran
las altas v bajas temperaturas, el exceso y
el déficit hidricos, y la degradacion de las
propiedades fisicoquimicas del suelo, entre
otros. A su vez, los factores de estrés bio-
tico son provocados por insectos plaga v

proposito es que los agricultores y asis-
tentes técnicos tengan una herramienta
de consulta a la mano y aprendan a hacer
las observaciones y preguntas importantes
para el diagndstico temprano y correcto de
las enfermedades que afectan los cultivos.
Un diagnostico a tiempo y acertado es fun-
damental para evitar pérdidas de la cose-
cha y de dinero en manejo. Finalmente, se
describe la importancia de tener un manejo
integrado de plagas y enfermedades que
aborde diferentes estrategias, como uso
de biocontroladores, rotacion de cultivos vy
manejo quimico, entre otras.

fitopatogenos principalmente. Por esto, es
esencial que los agricultores y asistentes
técnicos realicen seguimiento continuo a los
cultivos, se entrenen en la identificacion de
los insectos plaga que causan danos a las
plantas y en el reconocimiento de los sinto-
mas de las principales enfermedades, y co-
nozcan las herramientas que pueden utilizar
para reducir los efectos de estos factores de



estrés. En este capitulo se presentan linea-
mientos para hacer las preguntas correctas
en un proceso de diagnodstico de enferme-
dades, las técnicas mas utilizadas para la
identificacion y cuantificacion de los agen-
tes causales, e informacion actualizada
sobre los principales métodos de control
de fitopatogenos, lo cual resulta Gtil para
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establecer estrategias de manejo eficien-
tes. Los principales patdégenos que causan
enfermedades en las plantas y amenazan la
produccion de alimentos son bacterias, fito-
plasmas, virus, hongos y protistas. Su co-
nocimiento es necesario para identificarlos,
entender su biologia y encontrar la mejor
manera de controlarlos.

Enfermedades causadas por bacterias

Las bacterias son microorganismos uni-
celulares, con un tamano de 1 a 10 pm.
Carecen de una membrana que encierre
su material genético en un nacleo, tienen
pared celular y presentan diferencias es-
tructurales entre las gramnegativas y las
grampositivas (Silhavy et al., 2010). Una
de sus caracteristicas principales es que
pueden permanecer latentes por largos
periodos en el suelo o en hospederos al-
ternos como plantas arvenses, hasta que
las condiciones ambientales sean favora-
bles (Agrios, 2005). Las bacterias pene-
tran el tejido vegetal por diferentes vias,
tales como estomas, hidatodos o heridas,
y se propagan de una planta a otra gene-
ralmente por la salpicadura de Ia lluvia o el
agua de riego, y muy rara vez por accion del
aire. Las bacterias a menudo causan pu-
driciones, ya que maceran el tejido de las
plantas (figura 56).

Por otro lado, estan los fitoplasmas vy
espiroplasmas, microorganismos que ca-
recen de pared celular, con genomas muy
pequenos rodeados por una membrana
unicelular, y que generalmente se trans-
miten por insectos vectores. Los sintomas
causados por estos patogenos se parecen
mucho a los producidos por los virus (Mar-
cone, 2010). Hasta ahora, los fitoplasmas y
espiroplasmas no se han podido cultivar in

vitro, y para poder confirmar su presencia,
se debe hacer uso de herramientas mole-
culares o pruebas serolégicas, las cuales se
describen mas adelante en este capitulo.
Las enfermedades causadas por fitoplas-
mas son poco conocidas en Colombia (Fil-
gueira et al., 2004; Franco-Lara & Filgueira,

Figura 56. Pudricién en cabeza de coliflor
causada por la bacteria Pseudomonas spp.
Foto: Eliana Revelo Gomez
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2005; Mejia et al., 2011). El primer reporte
en Colombia de los fitoplasmas Candidatus
Phytoplasma spp., causantes de la enfer-
medad denominada punta morada de papa
(PMP), data del primer semestre de 2021,
en el departamento de Narifio, y sus sinto-
mas se muestran en la figura 57.

El IcA establecio las medidas fitosani-
tarias para la vigilancia y control del insec-
to Bactericera cockerelli Sulc (Hemiptera:

Triozidae), vector del fitoplasma causal de
esta enfermedad (IcA, 2021) (figura 58). En
la actualidad, la mejor medida de control
de esta enfermedad es la prevencion me-
diante uso de semilla de papa certificada,
desinfeccion de herramientas y monitoreo
del insecto transmisor (B. cockerelli) con
trampas amarillas en la periferia del cultivo
(Castillo et al., 2018; IcA, 2021).

Figura 57. Sintomas de la enfermedad punta morada de la papa (PMP), causada por fitoplasmas
Candidatus Phytoplasma spp. a. y b. Entorchamiento y tonalidades violaceas en foliolos apicales; c. y

d. Tubérculos aéreos.
Fotos: Juan Vicente Romero
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Figura 58. Estadios de B. cockerelli, vector del fitoplasma causal de la enfermedad punta morada en
solanaceas. a. Huevo; b. Ninfas; c. Adulto; d. Oviposicién en foliolos de papa.

Fotos: Juan Vicente Romero

Enfermedades causadas por virus

Los virus son particulas infecciosas, su
genoma consiste en una cadena simple o
doble de ADN o ARN, y generalmente estan
cubiertos por una capside de proteina. Por
lo general, en la naturaleza no pueden so-
brevivir sin otro organismo (Agrios, 2005).
Las plantas son los principales hospederos
de los virus fitopatégenos, aunque también
sobreviven en artropodos (sus principales
vectores), quienes los transmiten de una
planta a otra cuando se alimentan de es-
tas. Hay algunos nematodos de la familia
Longidoridae que son vectores de virus.
Otro mecanismo importante para la
propagacion de los virus es el contacto
humano, cuando las personas manipulan
directamente o con herramientas plantas

infectadas vy después tocan otras que no lo
estan, lo que produce su transmision me-
canica (Agrios, 2005).

Generalmente, los virus invaden las
plantas de manera sistémica, y esto hace
que todos los érganos (hojas, flores, tallos,
raices, semillas e incluso polen) estén in-
fectados. En la agricultura, la fuente prima-
ria de los virus son las plantas hospederas
(arvenses u otros cultivos), la propagacion
vegetativa (trasplantes, division y esquejes),
los vectores (artropodos principalmente vy
en algunos casos nematodos v el ser huma-
no) y las semillas infectadas (Agrios, 2005).
En los cultivos de Narino, los virus mas re-
levantes de la papa son el PYWV (siglas en
inglés de Potato Yellow Vein Virus, el virus
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del amarillamiento de las venas), el comple-
jo de virus de mosaico rugoso en papa PvX y

PYV, y el virus del rayado fino del maiz (MRFV)
(figuras 593, 59b, 59¢).

Figura 59. Virus relevantes en los cultivos de papa en Narifio. a. Virus del amarillamiento de las
venas PYVV; b. Complejo de virus de mosaico rugoso PVX y PYV; c. Virus del rayado fino del maiz

MRFV.
Fotos: Eliana Revelo Gomez

Enfermedades causadas por hongos

Estos organismos causan la mayoria de
enfermedades en las plantas (Dean et al.,
2012). La gran mayoria carece de clorofi-
la, tiene pared celular y ADN en el nicleo, el
cual esta rodeado por una membrana (eu-
cariotas). Producen estructuras filamento-
sas denominadas hifas, que en su conjunto
reciben el nombre de micelio. La identifica-
cion de estos organismos se basa princi-
palmente en la forma y naturaleza de las
esporas de reproduccion sexual y asexual,
llamadas conidios, esporangios y cuerpos
fructiferos. La estructura de las hifas y los
aspectos de la morfologia son utilizados
para su clasificacion. Las esporas asexua-
les (conidios y esporangios) son las princi-
pales fuentes de indculo e infeccion de los
cultivos. Otra estructura asexual muy im-
portante en la epidemiologia de los hongos
son las clamidosporas, células vegetativas

de paredes celulares gruesas que sirven
como estructuras de supervivencia, y que
pueden permanecer por muchos anos en
ausencia de un hospedero (Agrios, 2005).
Los hongos ocupan una gran variedad de
nichos ecolégicos. Algunos son patogenos
obligados, lo que significa que solo pueden
sobrevivir en un hospedero vivo, como los
mildeos polvosos (figuras 60a, 60b). Otros
se especializan en infectar uno o muy po-
cos hospederos como las royas (figuras 60c,
60d), vy algunos son patogenos del follaje y
las flores, aunque también pueden sobre-
vivir como saprofitos en materia organica,
mientras que los hongos de suelo pueden
vivir libremente en este, en la materia or-
ganica, en raices o en otros tejidos. También
estan los que tienen la habilidad de infectar
un amplio espectro de plantas, como Fusa-
rium sp. (figuras 60e, 60f). La dispersion de
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también se dispersan por la lluvia, el siste-
ma de irrigacion, el suelo contaminado v las
semillas o plantulas infectadas.

Figura 60. Hongos patégenos de plantas. a. Sphaerotheca pannosa (mildeo polvoso) en mora,
patégeno obligado (sintomas en planta); b. Vista de esporas de S. pannosa bajo microscopio; c.
Hemileia vastatrix (roya del café), el cual infecta pocos hospederos (sintomas en hoja); d. Vista de
esporas de H. vastatrix bajo microscopio; e. Fusarium oxysporum, el cual puede infectar un amplio
rango de hospederos (sintomas en planta de uchuva); f. Vista de esporas de F. oxysporum bajo

MICroscopio.

Fotos: Eliana Revelo Gomez (a v b), Donald Riascos (c y d), Edwin Rodriguez (e v f)

Enfermedades causadas por protistas

Hay dos grupos de microorganismos fito-
patoégenos que se clasifican como protistas.
El primero pertenece al filo Plasmodiopho-
romycota, el cual incluye a Plasmodiopho-
ra brassicae, agente causal de la hernia de
las cruciferas, y a Spongospora subterra-
nea, causante de la sarna polvorienta de la
papa. Estos microorganismos son patoge-
nos habitantes del suelo y producen zoos-
poras moviles (Agrios, 2005).

El segundo grupo pertenece al filo
Oomycota, que incluye patogenos de alta
importancia agronomica como los mildeos
vellosos (Bremia spp., Peronospora spp.,
Plasmopara spp., y Pseudoperonospora
spp.), el damping-off(Pythiumspp.), el tizén
tardio en especies solanaceas, los patoge-
nos responsables de otras enfermedades
que afectan diferentes especies cultivadas
(Phytophthora infestans y otras especies
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Figura 61. Protistas encontrados en lotes visitados en Narifio. a. Plasmodiophora brassicae, causal
de la hernia en cruciferas; b. Phytophthora infestans, causal de la gota en papa.

Fotos: Eliana Revelo Gomez

del género), y otros como Aphanomyces
spp. v Albugo spp. La mayoria de estos mi-
croorganismos son habitantes naturales
del suelo, aunque hay algunas excepciones
como ciertas especies de Phytophthoray la
mayoria de los mildeos vellosos, los cuales
son considerados patdgenos foliares, pero
parte de su ciclo de vida tiene lugar en el
suelo (Agrios, 2005). La mayoria de espe-
cies de oomicetos producen zoosporas con

flagelos que les permiten moverse facil-
mente en el agua del suelo (Agrios, 2005).
Los esporangios de estos microorganis-
mos son dispersados por el viento en su
mavyor parte, pero también por agua. Los
dos patogenos encontrados mas a menu-
do en los lotes visitados en Narino fueron
Plasmodiophora brassicae en cruciferas, y
Phytophthora infestans en papa (figuras
61a, 61b).

Preguntas clave para un diagndstico correcto

de enfermedades

El diagnostico de enfermedades es el pri-
mer paso para un manejo adecuado del
cultivo. Este es un proceso investigativo,
que requiere una observacion exhaustiva
y una estrategia para solucionar los pro-
blemas fitosanitarios. Las observaciones
deben ser tanto del momento del diagnos-
tico como de datos historicos, ya que entre
mas informacion se obtenga, mucho mejor.
Por esto, los agentes de extension agricola
y el productor deben tener un cuaderno en
el que consignen los problemas que ocu-
rrieron y en qué periodo (mes con mayor

incidencia), la cantidad de lluvia (precipi-
tacion en mm) y la temperatura promedio,
entre otros datos. El proceso de diagnosti-
co debe ser sistematico, organizado, y en él
se debe mantener una mente abierta para
no sesgarse con una sola causa del proble-
ma. Es importante hacer un recorrido por
todo el cultivo y observar cuidadosamente
las plantas, el area de siembra y las zonas
circundantes (Koike et al., 2007).

A continuacion, se proponen algunas
preguntas que ayudan a tener un buen
diagnostico en campo:




Preguntas relacionadas con plantas
sanas: ¢Cual es el nombre del cultivar uti-
lizado? ¢Este cultivar en particular es re-
sistente o susceptible a los patdogenos que
se encuentran en la zona? ;Este cultivar es
susceptible a factores abiéticos como sali-
nidad del suelo, acidez (pH), alta o baja hu-
medad en el suelo, etc.? ;Se ha hecho un
analisis de las propiedades fisicoquimicas
del suelo antes de la siembra? ¢Es el tipo
de suelo adecuado para el cultivo?

Preguntas relacionadas con plantas
enfermas: ;Qué partes de la planta estan
afectadas (raices, hojas, tallo, fruto, etc.)?
¢Como se distribuyen los sintomas (en
ramas viejas, hojas nuevas, etc.)? ;Como
eran los sintomas iniciales? ;Como se di-
ferencian de los sintomas bien desarrolla-
dos? ¢Hace cuanto tiempo se presentan
los sintomas en el cultivo? ;En qué esta-
do fenologico se ven afectadas las plantas
(semilla, plantula, planta desarrollada, du-
rante la formacion de flor o fruto, planta
senescente, etc.)? ¢Se pueden ver sinto-
mas similares en otras especies de plantas,
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tanto en arvenses de los alrededores como
en otros cultivos, o el patégeno esta res-
tringido a una especie en particular? ¢Se
pueden asociar las plantas afectadas a un
determinado lote de semillas, a esquejes o
semilleros provenientes de un sitio en par-
ticular? sLos sintomas se presentan segin
un patron determinado (localizado) en el
lote o se distribuyen en las plantas de ma-
nera aleatoria? ;Cual es la fuente de agua
que se utiliza para el riego? ;Cada cuanto
riega y en cuanta cantidad? ;Hay zonas del
terreno propensas a inundarse? ;Los sin-
tomas se asocian a zonas del terreno que
tienden a inundarse? ;Cual es el manejo
dado al cultivo? ;Qué productos usa para
fertilizar y controlar plagas y enfermeda-
des? ;Qué manejos culturales lleva a cabo:
podas, rotacion de cultivos, otros?

Las anteriores preguntas ayudan a en-
tender mejor el problema. Con las herra-
mientas apropiadas, permiten llegar a un
diagnostico correcto, para dar un manejo
adecuado al problema fitosanitario.

Técnicas de diagnostico de enfermedades

El conocimiento de los diversos agentes
causales permite disefar planes de control
sostenibles a mediano y largo plazo en el
ambito social, econémico y ambiental, en
los municipios de Narino.

El diagnostico macroscopico de algu-
nas enfermedades se puede hacer directa-
mente en campo. Para esto, es necesario
conocer de antemano los sintomas de la
enfermedad en cada cultivo v las situacio-
nes que hacen susceptibles a las plantas
(clima de la temporada, practicas cultura-
les y otros factores). Una entrevista a los
agricultores, enfocada en las preguntas de
diagndstico mencionadas arriba, permite

conocer el contexto del cultivo, para que la
informacion pueda ser contrastada con las
sospechas. Ejemplos de enfermedades que
pueden ser diagnosticadas por este mé-
todo son la hernia de las cruciferas (figura
62a), cuyos sintomas caracteristicos son el
atrofiamiento de las plantas vy la aparicion
de agallas en raiz (ademas de que la afec-
cion se presenta en cruciferas), y el virus
del amarillamiento de la papa, condicion en
la cual las hojas de la papa presentan venas
amarillas (figura 62b).

En caso de que no se pueda hacer un
diagnostico directamente en campo, se re-
colectan muestras vegetales de tejido sano
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y con sintomas, para ser tratadas en labo-
ratorio y realizar el diagndstico microsco-
pico. Para esto, se deben obtener cultivos
de los microorganismos patogenos puros
a partir del tejido vegetal recolectado en
campo, segln procedimiento descrito en
la figura 63. El tejido vegetal se desinfecta
superficialmente: se sumerge en alcohol al
70 % por un minuto, luego en hipoclorito de
sodio al 2 % por 30 segundos y finalmente
se hacen lavados con agua estéril. El tejido
desinfectado se coloca en un medio nutriti-
vo, especifico para el aislamiento de bacte-
rias, hongos o protistas.

Para caracterizar las bacterias, se lleva a
cabo una descripcion morfologica de las co-
lonias (color, forma, tamano) y otra micros-
copica con tincion de Gram, la cual diferencia
las bacterias gramnegativas de las gram-
positivas mediante variaciones en la pared
celular (figura 64). En el caso de hongos,
se describe morfologia y color del micelio a
partir de lo observado en el cultivo de cajas
de Petri y se hace descripcion microscopica

de estructuras de reproduccion como coni-
dios o esporangios (figura 65).

Después de aislar los microorganismos
en cultivo puro, se puede realizar una iden-
tificacion molecular. De este cultivo puro
se extrae el ADN mediante protocolos es-
pecializados para bacterias (Wilson, 2001)
y hongos (Griffith & Shaw, 1998). Con el
ADN de cada microorganismo se lleva a
cabo una reaccion en cadena de la polime-
rasa (PCR) con genes conservados, por lo
general 716S para bacterias (DeParasis &
Roth, 1990) e ITS para hongos (Goodwin et
al., 2001). La PCR consiste en ciclos térmi-
cos v reactivos que producen millones de
copias de los genes mencionados arriba
(figura 66). Este ADN amplificado se se-
cuencia para obtener el codigo genético de
los genes de cada microorganismo. Las se-
cuencias se contrastan con bases de datos

como el National Center for Biotechnology
Information (NCBI) (https:/www.ncbi.nlm.
nih.gov/) y esto permite clasificar la espe-
cie en la mayoria de los casos.

Figura 62. Enfermedades en las que es posible hacer un diagnostico macroscopico, basado en
los sintomas. a. Hernia de las cruciferas causada por el patégeno Plasmodiophora brassicae; b.
Amarillamiento de las venas de la papa, causado por el virus PYWV.

Fotos: Carlos Andrés Moreno Velandia (a), Eliana Revelo Gomez (b)
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Procedimiento para aislar microorganismos de tejido
vegetal con sintomas de enfermedad

- I_\..:l/_ = h';._

.'/I

Seccionarentrozos de 4 x 4

mm tejide con sintomas. En Desinfectar con alcohol, hipaclorito
cada seccion debe haber de sodio. Posteriormente lavar con
tejido sano y una poreién de agua destilada
enfermo

® ©
l<— 19)(a0) ¢= =

Incubar por 48 a 72 SEl_'nbrﬂr las secciones por Secar cada seccion
hamsp:% aC duplicado en distintos medios con papel absorbente
nutritivos estéril

Figura 63. Procedimiento para aislar bacterias, hongos o protistas de tejido vegetal con sintomas de
enfermedad.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64. Identificacion de la bacteria Bacillus mycoides. a. Aislamiento de tejido foliar de repollo; b.
Microscopia luego de realizar tincion de Gram.
Fotos: Alejandro Villabona Gelvez
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Figura 65. Identificacion del hongo Colletotrichum nymphaeae. a. Fruto de fresa con sintomatologia
tipica de inicios de momificacién; b. Ejemplo de aislamiento de hongo en medio de cultivo papa
dextrosa agar (PDA); c. Microscopia luego de realizar tincion con azul de lactofenol con evidencia de
conidios.

Fotos: Carlos Andrés Moreno Velandia (a), Alejandro Villabona Gelvez (b y c)

Importancia de la complementariedad

de los tipos de diagndstico

En lo posible, se deben utilizar los tres ti-
pos de diagnostico para tener un dictamen
mas certero, ya que la informacion arro-
jada por cada método sirve como soporte
y se contrasta con los datos de los otros.
Cabe mencionar, sin embargo, que el flujo
de trabajo a veces presenta fallas debido
al crecimiento de microorganismos que no
son el verdadero agente etiologico y que

puede haber contaminacion en la muestra
durante los tiempos de colecta y procesa-
miento. En otras ocasiones, el patégeno
es un bidtrofo obligado, es decir, no puede
ser cultivado en condiciones de laboratorio.
Adicionalmente, los sintomas pueden ser
producto de un consorcio de microorganis-
mos, de una combinacion de estrés abioti-
coy bidtico, o de otros factores.

Toma de decisiones para el manejo de enfermedades:

muestreo y cuantificacion

Una vez identificado el agente causal, se

debe hacer un plan de manejo de la enfer-

medad. La toma de decisiones para este

manejo debe basarse en uno o varios de los

siguientes criterios:

1. Intensidad de la enfermedad: Las estra-
tegias de control 0o manejo de patogenos

se ponen en practica cuando la enfer-
medad alcanza el umbral de accion, es
decir, la decision de control se toma
después de determinar la incidencia o
severidad de la enfermedad (ver aba-
jo, “Cuantificacion de enfermedades de
plantas”) para prevenir que la poblacion
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H Pasos de la PCR (reaccidon en cadena de la polimerasa)
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Figura 66. Pasos generales de la PCR. a. La cantidad de ciclos, el tiempo y la temperatura varian
segun los reactivos y el material genético objetivo que se amplifica; b. Ejemplo de por qué las regiones
de ADN objetivo son amplificadas de manera exponencial en cada ciclo.

Fuente: Elaboracion propia
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del patogeno alcance el nivel de dano
econdmico (momento en el cual el costo
del manejo es mayor que el costo de la
produccion) (Gholson, 1987).

2. Fases criticas: En algunas especies de
importancia agronomica se ha identi-
ficado una resistencia relacionada con
la edad, lo que quiere decir que uno o
varios estados fenoldgicos de la planta
pueden permanecer inmunes al patoge-
no. Por lo tanto, las estrategias de ma-
nejo deben concentrarse en los estados
susceptibles (Calonnec et al., 2018; Fic-
ke et al., 2002).

3. Sistemas de alerta temprana de enfer-
medades: Se usan para predecir un bro-
te de la patologia en un area y tiempo
especificos, con base en condiciones
ambientales favorables para el desa-
rrollo de la enfermedad. Permiten saber
cuando y donde es mas probable que la
enfermedad sea un problema (Murmu
et al., 2020). Implementar estos crite-
rios en la toma de decisiones de manejo
permite reducir los costos de produccion
ya que disminuye el nimero de aplica-
ciones de productos de sintesis quimica,
y de control bioldgico y cultural.

Cuantificacion de enfermedades de plantas

Esta accion es necesaria para monitorear
epidemias, estimar pérdidas de produc-
cion, seleccionar materiales resistentes a
una enfermedad y evaluar el efecto de los
tratamientos (quimico, biolégico, cultural)
(Bock et al., 2022; Nutter et al., 1991). Una

incorrecta cuantificacion puede resultar en
desperdicio de recursos econdémicos, in-
cremento de la enfermedad, pérdidas en
produccion o en una reducida rentabilidad
(Bock et al., 2022).

Tipos de muestreo para estimacion

de enfermedades de plantas

Un criterio para definir el tipo de muestreo
que sevaaimplementar es el patron de dis-
tribucion de la patologia. Por ejemplo, una
enfermedad repartida de manera uniforme
en el cultivo requiere pocas muestras para
una evaluacion exacta, en comparacion con
una enfermedad con un patron de distribu-
cion en parches o focos (Lin et al., 1979).
El tamano de muestra es mas importante
que el disefio del muestreo si la patologia
presenta un patron de distribucion alea-
torio, mientras que el disefio de muestreo
es mas importante en enfermedades con

patron de distribucion agregado (Lin et al.,

1979). Existen cuatro tipos de muestreo:

1. Sistematico: Se evalia la enfermedad
con recorridos del cultivo que cubren el
tamano del lote o terreno. Las unidades
de cultivo (plantas, hojas, inflorescen-
cias, etc.) se pueden tomar de manera
aleatoria, cada diez pasos y caminando
en diagonal, en X, W o segun un patron
de diamante (Brown & Keane, 1997).
El muestreo sistematico es de rapida
implementacion y bajo costo en térmi-
nos de logistica y recursos humanos.
Sin embargo, durante la estimacion de



la intensidad pueden quedar sitios del
lote sin evaluar, con el resultado de una
posible subestimacion o sobrestimacion
de la cantidad de la enfermedad.

2. En claster: Se muestrean N unidades de
nindividuos. En cada unidad se evalGan
todos los individuos.

3. Multietapa: Similar al muestreo en clis-
ter, con la diferencia de que no todos los

Diagndstico, técnicas de identificacion y cuantificacion,

y estrategias de manejo de problemas fitosanitarios

individuos de la unidad de muestreo son
evaluados (Madden & Hughes, 1999).

4. Aleatorio estratificado: La poblacion
entera del campo se divide en estratos
o sectores uniformes. Una vez hecho
esto, se colecta o evalGa en cada sector
una muestra elegida de manera aleato-
ria (Delp et al., 1986).

Métodos directos para estimar enfermedades

Corresponde a la proporcion de especi-
menes enfermos o al nimero de plantas
afectado dividido por el total de plantas
evaluadas. Se expresa en porcentaje y se
estima con base en la presencia o ausen-
cia de sintomas en la poblacion de plantas
evaluadas, por lo cual se considera una va-
riable binaria (Madden & Hughes, 1999).
Se evalGan plantas completas cuando hay

Es el area afectada por una enfermedad
en una unidad de muestreo (superficie
de la planta), expresada como porcentaje
o proporcion del area total (Nutter et al.,
1991; Madden & Hughes, 1999). Esta va-
riable es continua y se puede registrar con

enfermedades sistémicas, inflorescencias
en caso de carbones, y hojas cuando hay
manchas foliares o royas. Si las enferme-
dades son de naturaleza viral, los sintomas
pueden confundirse con deficiencias nu-
tricionales. Por lo tanto, una correcta esti-
macion viral demanda pruebas serologicas
tipo ELISA o moleculares tipo PCR (Madden
& Hughes, 1999).

escalas de la afeccion y con ilustraciones
especificas que indican el area enferma
en especimenes (también conocidas como
diagramas de area estandar [SAD, por sus
siglas en inglés]).

Métodos indirectos para estimacion de enfermedades

Este método asume que la produccion de
esporas esta directamente relacionada con
la cantidad de enfermedad en el cultivo, lo
cual no siempre es asi. La ventaja es que
la evaluacion se puede llevar a cabo sin

necesidad de hacer recorridos dentro de
los cultivos, una practica que puede alte-
rar la tasa de dispersion de la enfermedad
(Brown & Keane, 1997).
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Los patdgenos alteran la fisiologia de las
plantas y causan modificaciones de tipo
morfolégico (sintomas) y bioquimico (cam-
bios en actividad fotosintética y transpira-
cion, incremento en respiracion, liberacion
de compuestos organicos volatiles [cov])
que pueden ser detectadas con percep-
cion remota (adquisicion de informacion
sin contacto fisico con la planta), mediante
sensores basados en imagenes digitales,
fluorescencia de la clorofila, imagenes es-
pectrales y termograficas, y deteccion de

cov (Mahlein et al., 2018; Oerke, 2020).
Las siguientes son las ventajas del uso

de sensores en la agricultura:

1. Evaluacién de enfermedades: Contra-
rio a los métodos directos basados en
laboratorio, los cuales son invasivos,
destructivos y cubren solo una muestra
representativa, las aproximaciones ba-
sadas en sensores permiten potencial-
mente el monitoreo repetido de todas
las plantas del cultivo.

2. Control de enfermedades en sitio especi-
fico:Sobretodo cuando las enfermedades

presentan una distribucion heterogénea,
lo cual reduce de manera significativa las
aplicaciones de fungicidas, dado que es-
tas se hacen solo donde existen plantas
enfermas. Lo ideal es que los sensores
sean capaces de detectar una desviacion
del estado de salud del cultivo debido a
patogenos, identificar la enfermedad
y cuantificar su severidad (Jurisi¢ et al.,
2021; Mahlein et al., 2018; Oerke, 2020).

Los métodos directos e indirectos para es-
timar la cantidad de enfermedad en plan-
tas, con sus ventajas y desventajas, son de
uso actual y constituyen una importante
herramienta para la toma de decisiones de
manejo. Su aplicacion practica, previa de-
terminacion de umbrales de accion y pun-
tos criticos, permite desplegar estrategias
de manejo solo en momentos necesarios,
con lo cual se reducen los costos de pro-
duccion relacionados con esquemas de
control basados en aplicaciones de pestici-
das segun calendario.

Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE)

El MIPE ha sido definido a partir de distintas
perspectivas, desde las mas pragmaticas,
como el uso combinado de técnicas de ma-
nejo para reducir los danos causados por
plagas y enfermedades, hasta otras mas
complejas que incluyen conceptos filosofi-
cos y ecologicos (Van Lenteren et al., 2020).
En este capitulo, se sigue una definicion
que aborda aspectos biologicos, ecologicos
y econdmicos:

El MIPE es una combinacion de practicas
agricolas duraderas, justificables desde el
punto de vista medioambiental, toxicologi-
coy econdmico, para prevenir danos causa-
dos por plagas vy enfermedades, mediante
el uso de factores naturales que limitan el
crecimiento de la poblacion de plagas v el
desarrollo de enfermedades, recurriendo a
otras medidas, preferiblemente no quimi-
cas, en caso de ser necesario. (Van Lente-
ren, 1993, p. 217)



Componentes del MIPE

El MIPE requiere un conocimiento previo
del patoégeno o insecto plaga, del cultivo
y del ecosistema en el que se ha estable-
cido, lo cual permite definir el flujo de ac-
ciones que deben ser puestas en marcha.
Los siguientes son los principios que deben
tenerse en cuenta para la implementacion

Es la alteracion intencional del sistema de
produccion para reducir las poblaciones de
patogenos o plagas vy de este modo evitar
danos en los cultivos. Por otro lado, las prac-
ticas culturales se refieren al manejo que da
un agricultor al ambiente, con el fin de me-
jorar la produccién (Emmanuel et al., 2016).

El fin de las practicas culturales v los
métodos de control es que las plantas evi-
ten el contacto con el patégeno, erradican-
dolo o reduciendo su abundancia. El control
cultural es el método mas econémico. Con-
tribuye al crecimiento de microorganismos
antagonistas del patogeno: crea un am-
biente menos favorable para este Gltimo vy
mas benéfico para sus enemigos naturales
(Agrios, 2005). Ejemplos de labores consi-
deradas dentro de este método de control
son los siguientes: uso de semillas certifi-
cadas libres de enfermedades, seleccion de
suelos adecuados, distancias de siembra
que permitan una mejor aireacion, rotacion
de cultivos, riego, fertilizacion adecuada,
aplicacion de enmiendas, medidas sanita-
rias como control de arvenses, poda, elimi-
nacion de plantas enfermas, desinfeccion
de calzado y herramientas de uso fre-
cuente. Estas vy otras practicas limitan las
condiciones ambientales favorables para
los patogenos, y afectan la disminucion de
inoculos v el desarrollo de enfermedades
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de un esquema MIPE: prevencidn y supre-
sion; seguimiento, toma y analisis de da-
tos; determinacion de umbrales; aplicacion
de métodos no quimicos; seleccion de pla-
guicidas; uso racional de plaguicidas; apli-
cacion de estrategias antirresistencia, vy
evaluacion (Barzman et al., 2015).

(Agrios, 2005; Céspedes Ledn & Vargas,
2021; Correa et al., 2017).

Seleccion y preparacion del suelo
para la siembra

La eleccion de un area adecuada para el de-
sarrollo de un cultivo se debe realizar con
base en las caracteristicas fisicas y nutri-
cionales del suelo, pensando en obtener los
mejores rendimientos posibles y en prote-
ger el cultivo y la sanidad de las plantas. La
labranza reduce la compactacion del sue-
lo, redistribuye sus componentes, incre-
menta su drenaje y aireacion y aumenta la
temperatura, acelerando el secado. Estos
cambios ambientales vy fisicos en el suelo
pueden tener efecto sobre la microbiota y
dar ventaja a los microorganismos anta-
gonistas frente a los patégenos (Abawi &
Widmer, 2000; Esaiyas, 2018).

Una recomendacion del ICA es imple-
mentar programas de fertilizacion con base
en analisis de suelos (Alarcon Restrepo et
al.,, 2012), a fin de asegurar un 6ptimo de-
sarrollo vegetal y limitar el crecimiento de
algunos microorganismos nocivos.

Los patogenos del suelo pueden so-
brevivir por largos periodos e incluso au-
mentar la cantidad de indculo si se realizan
siembras consecutivas de plantas hospe-
deras, lo que aumenta la severidad de la
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enfermedad vy dificulta su control. Por esta
razon se recomienda conocer el historial
del terreno v los ciclos de cultivo, y disefar
planes de rotacion de cultivos (Jaramillo N.,
2001). En cuanto a las plagas, la adecuada
preparacion del suelo es una buena prac-
tica de control, ya que expone los huevos,
larvas y pupas de los insectos a condicio-
nes abidticas y bioticas, lo que disminuye la
poblacion de plagas que vienen del cultivo
anterior y que pueden afectar el siguiente
ciclo (Jaramillo N., 2001).

Cobertura vegetal

Los cultivos de cobertura se integran a los
sistemas productivos con el fin de mante-
ner o mejorar su estabilidad, y esto produce
cambios en las propiedades del suelo que
favorecen la biodiversidad del ecosistema
agricola (Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQ], s. f).

Sin embargo, no se puede asumir que las
alteraciones en las propiedades fisicas, qui-
micas v bioldgicas siempre seran benéficas,
ya que pueden reducir o aumentar la severi-
dad de las enfermedades en plantas segin
las especies y/o los cultivares usados (Stone
& Darby, 2020). Una cobertura vegetal pue-
de actuar como hospedera de patogenos
del suelo o puede ser una forma efectiva
de control bioldgico de otros patogenos de

plantas. Incorporar residuos de coberturas
vegetales puede aportar materia organica
que estimula el crecimiento de un patoge-
no o, como en algunos cultivos de brasicas,
disminuir las poblaciones del suelo (Baldwin
& Creamer, 2006). Algunos beneficios de
esta practica son la retencion de nutrientes,
una menor erosion por corrientes de agua,
el aumento de materia organica en el sue-
lo, la retencion de humedad, el reciclaje de
nutrientes como fosforo y potasio de modo
que queden disponibles para proximos cul-
tivos, el aumento de microorganismos be-
néficos como las micorrizas, la reduccion en
la incidencia de ciertos patogenos, la supre-
sion de malezas, y la disminucion del gasto
en fertilizantes por el potencial de fijacion de
nitrogeno de algunas especies como las le-
guminosas (Daryanto, et al.,, 2018).

Manejo de las distancias de
siembra

La diseminacion de organismos patogenos
como hongos, bacterias y nematodos en un
cultivo se lleva a cabo mediante agentes de
dispersion como agua, viento, insectos, ani-
males o herramientas. Mantener distancias
de siembra entre cultivos, hileras y plantas
es una practica cultural importante para
evadir patégenos y minimizar la aparicion
de enfermedades (Agrios, 2005) (tabla 18).
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Tabla 18. Cantidad de semillas por gramo y distancias de siembra de hortalizas

m Semilla/gramo Distancia entre hileras (m) Distancia entre plantas (m)

Acelga
Ajo
Apio
Arveja
Brocoli
Calabacin
Cebolla de bulbo
Cebolla de rama
Cilantro
Col
Col china
Col de Bruselas
Coliflor
Endivia o escarola
Esparrago
Espinaca
Haba
Habichuela
Lechuga Batavia
Meldn
Pepino
Perejil
Pimentén
Rabano
Remolacha
Repollo

Tomate
indeterminado

Zanahoria

Zapallo

60-80
250-300
3-6
175-275
4-10
250-350
240-350
100-200
280-420
60-80
250-350
250-400
600-900

90-125
4-6
800-900
25-50
30-40
500-800
150-170
75-140
65-75
200-250
300-340

500-850
5-8

0,20-0,40
0,20-0,25
0,30-0,40
1,0-1,20
0,5-0,80
1,0-1,20
0,3-0,40
0,50-0,60
0,25-0,30
0,50-0,60
3,0-4,0
1,0-1,20
0,40-0,5
0,60-0,70
0,80-1,0
0,20-0,30
0,70-1,0
1,0-1,20
0,30-0,40
1,0-1,50
0,90-1,50
0,20-0,30
0,80-1,20
0,15-0,20
0,20-0,30
0,40-0,50
1,0-1,50

0,15-0,20
2,5-4,0

0,20-0,30
6-8
0,30-0,40
0,10-0,15
0,35-0,4
0,80-1,0
0,10-0,15
0,30-0,40
0,20-0,30
0,40-0,50
0,30-0,40
0,50-0,60
0,40-0,5
0,20-0,30
0,30-0,40
0,10-0,20
0,30-0,40
0,20-0,30
0,30-0,40
0,40-0,50
0,20-0,50
0,15-0,20
0,40-0,50
0,30-0,40
0,10-0,15
0,40-0,5
0,25-0,40

0,05-0,10
2,2-5

Fuente: Elaboracion propia con base en Jaramillo N. (2001)

209



210

Fortalecimiento de capacidades para la innovacion en la agricultura campesina, familiary

comunitaria en la zona Andina de Narino, Colombia

Siembra intercalada

La practica de sembrar dos o mas espe-
cies de cultivos intercalados se usa por el
beneficio econémico que implica. También
es una accion efectiva para reducir la inci-
dencia de plagas y enfermedades. Algunos
ejemplos son las asociaciones mani-cilan-
tro, maiz-haba, maiz-quinua o maiz-soya,
en las que se potencia la actividad de pre-
dadores como mariquitas o aranas y se re-
duce el desarrollo de arvenses (Emmanuel
et al., 2016). También es comdn sembrar
plantas de aromas fuertes, que actdan
como repelentes de insectos, como perejil,
menta, hierbabuena, ruda, ajenjo, cilantro,
ajo y cebolla (Jaramillo N., 2001).

Manejo de la nutricion

Practicas culturales para el control de en-
fermedades (como rotaciones, enmiendas
organicas, encalado, labranza, preparacion
del suelo, riego) ejercen un efecto en las
enfermedades al aumentar o reducir la dis-
ponibilidad de nutrientes minerales (Huber
& Jones, 2013). El estado nutricional de las
plantas afecta su desarrollo y por lo tanto
su capacidad de defenderse del ataque de
patoégenos. Se ha demostrado que los nive-
les de elementos como nitrogeno, fosforo,
potasio, magnesio v calcio tienen relacion
con la susceptibilidad o resistencia de las
plantas a algunas enfermedades (Agrios,
2005). Cada cultivo tiene requerimientos
nutricionales que deben ser suplidos me-
diante fertilizacion, enmiendas vy bioin-
sumos. Para implementar programas de
fertilizacion, primero es necesario conocer
la especie y realizar un analisis del suelo
donde se va a realizar la siembra.

Rotacion de cultivos

Es el principal y mas facil método de con-
trol de plagas y enfermedades. Las plagas
y patogenos especificos de ciertas plantas
contindan incrementandose si se mantiene
su hospedero. Por lo tanto, cuando se dejan
las mismas especies de plantas cercanas
en el mismo suelo y por afos consecutivos,
los problemas en el cultivo empeoran de-
bido a la acumulacion de agentes causales
(Emmanuel et al., 2016). Al cambiar regu-
larmente la ubicacion del cultivo, los ciclos
de plagas y patogenos se interrumpen y
por esto se recomienda la sucesion de di-
ferentes sembrados en el suelo a lo largo
del tiempo. La rotacion se debe realizar con
especies de diferentes familias con distin-
tos sistemas radiculares. Ademas de evitar
problemas fitosanitarios, esto favorece la
biodiversidad del suelo, y mejora su es-
tructura, su contenido de materia organi-
ca, y la disponibilidad de nutrientes (Agrios,
2005; Céspedes Ledn et al.,, 2021). Algunas
opciones de un sistema de rotacion son
frijoles a maiz dulce, hortalizas de hoja a
cucurbitaceas, cucurbitaceas a cruciferas y
cruciferas a maiz dulce.

Eliminacion de plantas enfermasy
manejo de residuos de cosecha

Se lleva a cabo con el fin de erradicar plan-
tas hospederas de plagas y patogenos que
puedan ser una fuente de indculo dentro
del cultivo, para evitar la propagacion de
enfermedades (Agrios, 2005). Las plantas
donde se observe un foco de infeccion se
deben recoger vy eliminar, incinerando-
las o enterrandolas lejos del cultivo (Alar-
con Restrepo et al., 2012). Los residuos



de cultivos o cosechas anteriores sirven
como lugares de hibernacion de patoge-
nos y plagas y por esto deben retirarse
del terreno y destruirse (Emmanuel et al.,
2016). El sistema productivo de hortalizas
genera grandes cantidades de residuos,
que usualmente el agricultor reincorpora al
suelo sin ningan tratamiento previo, como
abono para el siguiente ciclo de siembra.
Esta practica puede aumentar las pobla-
ciones de microrganismos Nocivos e in-
crementar las enfermedades en el nuevo
cultivo. Los residuos y otros tipos de mate-
ria organica como hojarasca, desperdicios
domeésticos, estiércol, pasto, entre otros,
deben transformarse mediante un proceso
de descomposicion controlado (composta-
je) para obtener abonos organicos, libres de
patégenos y que ademas puedan reducir el
gasto de fertilizantes (Jaramillo N., 2001).

Control de arvenses

Las arvenses o malezas sirven como plan-
tas alternas hospederas de patogenos vy
plagas, y en el caso de los insectos, estas

El uso de variedades resistentes es una
herramienta importante para la supresion
de patogenos o poblaciones de plagas, so-
bre todo en areas endémicas (Emmanuel
et al., 2016). Es uno de los métodos mas

En la actualidad, esta generalizado el cono-
cimiento sobre los riesgos toxicologicos de
los plaguicidas, de la contaminacion am-
biental y del desarrollo de resistencia en los
insectos plaga v los fitopatogenos. Esto ha
propiciado que el consumidor exija al pro-
ductor alimentos inocuos, libres de residuos
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pueden proveer los recursos necesarios
para su desarrollo y el rapido aumento de
su poblacion, lo que provoca infestaciones
en los cultivos cercanos de hortalizas. En
estas Gltimas, las arvenses hospedan tres
grupos de virus: tospovirus, potyvirus y cri-
nivirus. Estos virus se transmiten mediante
insectos vectores, como sucede con el virus
del bronceado del tomate, cuyo principal
vector son los trips de las flores (Frankli-
niella occidentalis). Algunas especies de
arvenses como el cenizo (Chenopodium
album) sirven de hospederos tanto a virus
como a vectores (Emmanuel et al., 2016).
También existen arvenses benéficas que
pueden dar refugio y alimento a los ene-
migos naturales, por lo que es importante
diferenciarlas y mantener las que protejan
a los antagonistas de posibles patogenos
y plagas. Estas ultimas por lo general son
plantas con flores o productoras de néctar,
las cuales favorecen las poblaciones de pa-
rasitoides y predadores de artropodos fito-
fagos (Jaramillo N., 2001).

efectivos; con su uso se eliminan las pér-
didas ocasionadas por las enfermedades y
se reduce el empleo de compuestos de sin-
tesis quimica y la contaminacion ambiental
(Agrios, 2005).

de plaguicidas quimicos y con un proceso
productivo responsable con el medio am-
biente. El uso en agricultura de cerca de 73
ingredientes activos ha sido prohibido por
la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) y por el Parlamento
Europeo, pero en Colombia solo 35 de estos
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se encuentran en la lista de productos pro-
hibidos por el IcA (Florverde Sustainable
Flowers, 2022). Por esto, se ha planteado
que las normas de salud, seguridad y medio
ambiente deberian aplicarse con mayor rigor
en Colombia, ya que el uso de plaguicidas de
sintesis quimica en el pais ha aumentado en
cerca de 360 % en los Gltimos veinte anos,
y el volumen de plaguicidas utilizado repre-
senta cerca de la cuarta parte del usado en
paises como Brasil y Argentina, los cuales
tienen un area cultivada diez veces mayor
que la colombiana (Henao Salazar & Gémez
Alvarez, 2020).

El uso de agentes de control biologico
representa una alternativa inocua, efectiva
y duradera, basada en el aprovechamiento
de enemigos naturales de los patogenos vy
de los insectos plaga. El control biolégico
de insectos plaga v fitopatogenos ha sido
definido como “el uso de organismos vivos
para suprimir una plaga, reducir su pobla-
cion o su impacto” (Eilenberg et al., 2001).
En el control biologico de fitopatogenos, los
agentes utilizados son, sobre todo, bacte-
rias y hongos antagonistas.

En el marco regulatorio colombiano, los
bioplaguicidas microbianos son considera-
dos un tipo de bioinsumo perteneciente a la
categoria de los biocontroladores, tal como
sucede con los extractos vegetales y los pro-
ductos biogquimicos (incluidos los metaboli-
tos secundarios) (Yepes Aristizabal, 2021).
En esta seccion se refieren exclusivamente
los bioplaguicidas microbianos, especifica-
mente aquellos utilizados para el control de
fitopatogenos, debido a que esta fue una de
las areas centrales abordadas en el proyecto
de agricultura campesina familiar y comuni-
taria (ACFC) de 2022 a 2023 (ID 1001615),
ejecutado por la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA en
zonas rurales del municipio de Pasto.

Para septiembre de 2022, se encontra-
ban registrados ante el ICA aproximadamen-
te 368 bioinsumos, de los cuales 66 son del
tipo agente microbial para el control de fito-
patoégenos, que en su mayoria son la base
de especies del hongo antagonista Tricho-
derma spp. (59 %) y de bacterias benéficas
de Bacillus spp. (24 %). Otros antagonistas
utilizados en los productos registrados en el
pais son especies de Paecilomycesy Strep-
tomyces (figura 67). Sin embargo, no todos
los bioinsumos basados en Trichoderma y
Bacillus (excepto el grupo de bioinsecticidas
basados en Bacillus thuringiensis) estan re-
gistrados como agentes de control biolagico,
ya que algunos aparecen como inoculantes
microbianos, con efecto promotor del creci-
miento vegetal. Varias especies de bacterias
no patogénicas del género Pseudomonas
representan una alternativa real a los fun-
gicidas quimicos (Hofte & Altier, 2010), aun-
que en la lista de bioinsumos registrados en
el ICA no se encuentran agentes microbianos
de este género. Sin embargo, en el registro
se encuentran 19 bioinsumos con una o dos
cepas de P. fluorescens, P. putida, P. ko-
reensis, P. vancouverensis, P. montinelliy P.
aureofaciens, en la categoria de inoculante
bioldgico con actividad promotora de creci-
miento vegetal o biofertilizante (IcA, 2022).

Es importante resaltar que la mayoria
de bioinsumos microbianos para el control
de fitopatogenos esta registrada para el
control de plagas (Rhizoctonia solani, Fusa-
rium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum,
Botrytis cinerea, Mycosphaerella fijiensis,
Alternaria spp. y Colletotrichum spp., princi-
palmente) y nematodos (Meloidogyne spp. y
Radopholus spp.), y tan solo cuatro aparecen
para el control de bacterias fitopatogenas
(Pseudomonas syringae, P. fuscovaginae y
Burkholderia glumae).
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Trichoderma spp.

Basillus spp.

Streptomyces spp.
Paecilomyces spp.
B Burkholderia spp.

Pochonia spp.
B Saccharomyces spp.

Figura 67. Situacion actual de bioinsumos de tipo agente microbiano-biocontrolador registrados
en Colombia (porcentaje [%)] de bioproductos con los diferentes géneros de agentes de control de

fitopatdgenos).
Fuente: Carlos Andrés Moreno Velandia

El proceso de biocontrol es el resultado
de interacciones complejas entre los mi-
croorganismos antagonistas, la planta hos-
pedera, la microbiota nativa y los factores
abidticos. En consecuencia, cada caso de
biocontrol requiere procesos de investiga-
cion rigurosos, cuyos resultados soporten
las recomendaciones de uso de los biopla-
guicidas (Moreno-Velandia et al., 2018).

Control quimico

En un programa adecuado de MIPE, el uso
de plaguicidas debe ser limitado y debe in-
cluir los métodos alternativos de control
que se han explicado a lo largo de este ca-
pitulo. Sin embargo, hay momentos en que
los seguimientos y los umbrales de accion
indican que las medidas preventivas no
son efectivas y en tales casos es inevita-
ble aplicar productos quimicos. Por esto, es

Esta seccion no pretende profundizar en los
modos de accion de los principales agentes
de biocontrol. Una amplia informacion sobre
el particular y sobre aspectos importantes
del proceso de investigacion y desarrollo de
bioplaguicidas microbianos se encuentra en
el libro sobre control bioldgico publicado por
AGROSAVIA (Cotes Prado, 2018), cuya version
electronica es de libre acceso.

importante saber cuales son los pesticidas,
su clasificacion y el modo de accién para
asegurar una aplicacion efectiva, ecologi-
camente viable y ambientalmente amiga-
ble (Khan et al., 2019).

Los pesticidas usados mas a menu-
do para el control de enfermedades son
los fungicidas, los bactericidas y los ne-
maticidas. Su empleo depende del pleno
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conocimiento de la causa de la enfermedad
y es por esto que resulta tan importante
un adecuado diagnostico, llevado a cabo
con las herramientas que se presentaron
al inicio de este capitulo, basado en sinto-
matologia y evaluaciones en condiciones
de laboratorio (Agrios, 2005). Se recomien-
da tener en cuenta los siguientes criterios
para la aplicacion de pesticidas en campo:

1. Fases criticas: En algunos cultivos se
presenta resistencia ontogénica, es de-
cir, resistencia asociada con la edad de
la planta. Por tal razon, la aplicacion de
pesticidas se debe realizar en estados
fenologicos en los cuales el cultivo sea
susceptible a la enfermedad.

2. Patron de distribucién de la enferme-
dad: Si la patologia presenta un patron
de distribucion agregado, la aspersion
del pesticida debe concentrarse en el
foco o parche; por el contrario, si la dis-
tribucion de la enfermedad es aleatoria
o uniforme, se recomienda hacer aplica-
ciones a todo el cultivo.

3. Intensidad de la enfermedad: Para al-
gunas enfermedades se han definido
umbrales de accion (momentos en los
que debe desplegarse una estrategia de
manejo, tema explicado arriba), y en ta-
les casos, los pesticidas se deben aplicar
cuando la incidencia o severidad de la
enfermedad alcance el umbral de accion
preestablecido.

4. Condiciones ambientales favorables: El
concepto de triangulo de la enferme-
dad indica que uno de los componentes
requeridos para que ocurra una enfer-
medad es el ambiente. En este sentido,
el empleo de pesticidas debe hacerse
cuando ocurran condiciones de tempe-
ratura, humedad vy precipitacion opti-
mas para las enfermedades.

Manejo de la resistencia, uso
sostenible de pesticidas

La pérdida de sensibilidad a las moléculas de
sintesis quimica por parte de los patogenos
ocurre por la supervivencia y dispersion de
mutantes raros durante la exposicion a tra-
tamientos con pesticidas. Existen diferentes
mecanismaos de resistencia, pero lo usual es
que ocurra una modificacion del sitio prima-
rio de union del pesticida dentro del patégeno
debido al uso sostenido, repetitivo e inade-
cuado del producto. Estos mutantes tienen
la capacidad de reproducirse y heredar a su
progenie la caracteristica de resistencia al in-
grediente activo, lo que aumenta en periodos
cortos la frecuencia de individuos resistentes
dentro de las poblaciones de patogenos.

Es clave el uso sostenible de pesticidas
para prolongar su efectividad vy utilidad. Por
estarazon, es necesario implementar estra-
tegias para el manejo de la resistencia (Lea-
dbeater & Gisi, 2010). La principal medida
para evitar que los patégenos desarrollen
resistencia es la aplicacion consecutiva de
ingredientes activos con diferentes modos
bioquimicos de accion o su aplicacion com-
binada. En la actualidad, el control quimico
de patogenos de plantas se basa en pesti-
cidas multisitio (protectantes) y de sitio-es-
pecifico (curativos), lo cual ha permitido
mitigar la emergencia de individuos con baja
sensibilidad a las moléculas (Sbragia, 1975).

Por (ltimo, es importante resaltar las
recomendaciones de entidades como el ICA
sobre adquirir plantulas de buena calidad en
viveros certificados. De este modo se ga-
rantiza, por un lado, un material de siembra
libre de patogenos, y por otro, un crecimien-
to rapido vy vigoroso, que implica un menor
tiempo de exposicion al ataque de agentes
causales de enfermedades (Alarcon Restre-
po et al., 2012).
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Introduccion

A pesar de los avances en la produccion de
hortalizas, los agricultores se enfrentan hoy
a grandes retos. Por un lado, los consumido-
res son cada dia mas exigentes, y demandan
productos de alta calidad, libres de residuos
de plaguicidas y que tengan una larga vida
atil. Por otra parte, cada vez son menos los
fungicidas para controlar los patoégenos, los
insecticidas para manejar las plagas vy vec-
tores de enfermedades, y los herbicidas
para erradicar malezas que sean reservo-
rios de patogenos y plagas. Esta reduccion,
si bien importante para la salud humana vy
el medio ambiente, hace que los programas
de manejo deban buscar nuevas estrategias
para un control integrado que no dependa
exclusivamente de los plaguicidas, y que los
extensionistas y agricultores deban conocer
muy bien las enfermedades mas comunes
de sus cultivos vy los métodos de control
(Koike et al., 2007).

En el capitulo anterior se describie-
ron las principales estrategias para llevar

a cabo este manejo integrado de plagas v
enfermedades. En este capitulo, se expo-
nen los problemas fitosanitarios mas pre-
valentes en los sistemas productivos de la
ACFC en Narino, con base en los resultados
de los analisis de las muestras tomadas
para diagnostico fitosanitario durante la
ejecucion del proyecto “Fortalecimiento de
capacidades para la innovacion en la agri-
cultura campesina, familiar y comunitaria
tendiente a mejorar los medios de vida de
la poblacion vulnerable frente a los impac-
tos del COVID-19, en la subregion centro
del departamento de Narifo” Se espera
que los extensionistas y agricultores se fa-
miliaricen con cada uno de estos patogenos
y cuenten con elementos adicionales cuan-
do requieran disenar programas de manejo
de estos problemas fitosanitarios basados
en el conocimiento, con el animo de imple-
mentar practicas sostenibles y de reducir el
uso de plaguicidas de sintesis quimica.
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El estudio se llevd a cabo en 30 fincas de
cinco municipios de Narifio (Pasto, Tangua,
La Florida, Consaca y Guachucal), con el
apoyo de productores asociados de nueve
organizaciones: Asociacion La Tulpa Fami-
lias narifenses en la agricultura organica,
colectivos de agricultura urbana de Pasto,
Cooperativa Multiactiva de Agricultores de
Hortalizas del Sur (COOPHSUR), Asociacion
Agroambiental Corazén de Maria, Coope-
rativa multiactiva de frutas y hortalizas
organicas de Narino (COHORFRUNAR), Aso-
ciacion Productora de Verduras Gualmatan,
Asociacion FresCuy, Asociacion Fuerza del
Campo de las Mujeres Campesinas, y Aso-
ciacion Municipal de Usuarios Campesinos
del Municipio de Guachucal (ANUC). Las fin-
cas se encuentran entre los 2.200 y 3.180
m s. n. m., en los municipios de Pasto, Tan-
gua, La Florida y Guachucal, y entre los
1.200 y 4.260 m s. n. m., en el municipio de
Consaca (figura 68). Esta diversidad de pi-
sos térmicos permite el cultivo de hortali-
zas de clima frioy a su vez algunos de clima
calido como chirimoya, aguacate y café. La
precipitacion promedio en el departamento
de Narino es de 1.000 a 1.500 mm/ano. Sin
embargo, conviene precisar que el depar-
tamento tiene una precipitacion bimodal,

con picos de alta pluviosidad en mayo y oc-
tubre y precipitaciones minimas en febrero
y agosto (Instituto de Hidrologia, Meteoro-
logia v Estudios Ambientales [Ideam], s. f.;
Guevara et al., 2016). En el presente estu-
dio, se pudo determinar que los sistemas
de ACFC tienen areas de produccion que van
desde los 1.000 m? hasta una hectarea, y el
area promedio de siembra por agricultor es
de 2.000 m2,

En Narifo, el sector hortofruticola apor-
ta 17,3 % del producto interno bruto (PIB)
nacional (653.542 millones de pesos) v
equivale a 85,3 % del sector agricola del de-
partamento (Gobernacion de Narifio, 2020).
Tiene como principales cultivos de hortali-
zas las cruciferas: brocoli, repollo, coliflor
y col. Por este motivo, se establecio en el
departamento una cadena de valor para el
brocoli, que contempla la meta de produ-
cir, procesar y comercializar 8.000 t/afo.
Segln el Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural (MADR), en Narifio se siembra el
16 % del brocoli del pais (FAO & ADR, 2019).
Aunque en menor proporcion, también se
cultiva lechuga, zanahoria, papa, haba, to-
mate, aguacate, uchuva y café, entre otros
productos (figura 69).

Principales problemas fitosanitarios encontrados
en los sistemas de ACFC de Narino

A continuacion, se exponen los principales
problemas fitosanitarios encontrados en
los sistemas de ACFC visitados en los cin-
co municipios de influencia del proyecto en

Narino. Se describe el agente causal de la
enfermedad, las condiciones ambientales
favorables para el desarrollo del patégeno
y las posibles practicas de manejo.
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Figura 68. Municipios de Narifio donde se llevé a cabo el estudio. a. Guachucal ; b. Pasto
(corregimiento de Gualmatan); c. Tangua; d. Pasto (corregimiento El Encano); e. Consac; f. La Florida.
Fotos: Eliana Gisela Revelo
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Figura 69. Diversidad de cultivos encontrados en el departamento de Narifio. a. Coliflor; b. Acelga de
colores; c. Plantas arométicas; d. Cebolla en rama; e. Fresas; f. Café.
Fotos: Carlos Andrés Moreno v Eliana Gisela Revelo
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Las bacterias mas comunes encontradas
en los sistemas narinenses de ACFC que
causan enfermedades en cultivos hortico-
las pertenecen al género Pseudomonas.

También se aislo el patégeno Curtobac-
terium flaccumfaciens, el cual afecta a la
acelga (figura 70).

Figura 70. Bacterias aisladas de tejidos vegetales, crecidas en diferentes medios para su
identificacion. a. Bacteria crecida en medio King B, el cual hace que las bacterias del género
Pseudomonas produzcan pioverdina y sean luminiscentes bajo luz ultravioleta (UV); b. Bacteria crecida
en medio King B que no pertenece al género Pseudomonas, sino a Curtobacterium,y por lo tanto no

presenta fluorescencia bajo luz UV.
Fotos: Alejandro Villabona Gelvez

Condiciones favorables

La infeccion de las plantas por bacterias
por lo general se considera pasiva, ya que
estos microorganismos entran por aber-
turas naturales como los estomas, los hi-
datodos o las lenticelas. También penetran
por heridas causadas por insectos o danos
mecanicos. Por lo general, las bacterias
solo se vuelven activas y causan proble-
mas en los cultivos cuando los factores
ambientales son favorables para que se
multipliquen. Algunos de estos factores
son la alta humedad, la mala circulacion del
aire, el estrés de las plantas causado por

problemas hidricos (por riego excesivo o
carencia de este), la mala salud del suelo y
una deficiencia o exceso de nutrientes. Las
bacterias se diseminan en semillas infecta-
das, material de propagacion, residuos de
cosechas, por salpicadura de agua (lluvia o
riego) y en herramientas contaminadas (Vi-
daver & Lambrecht, 2004).

Practicas de manejo

Las siguientes son algunas medidas de
manejo para los problemas causados por
bacterias:
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« Excluir el patégeno mediante la com-
pra de semillas y material de siembra
certificados.

» Reducir la poblacion del patégeno por
medio de rotaciones del cultivo.

» Remover plantas arvenses que puedan
ser hospederas de la bacteria y enterrar
adecuadamente los residuos de las cose-
chas que puedan tener la enfermedad.

« Usar variedades resistentes cuando es-
tén disponibles.

« Minimizar el dafno mecanico y el dafo por
insectos, para reducir posibles sitios de
entrada (puntos de infeccion) de la bac-
teria a la planta.

« Evitar labores en los cultivos cuando hay
exceso de humedad (lluvia o riego).

Enfermedades causadas por virus

La prevalencia de virus en las unidades vi-
sitadas de ACFC de Narifo fue muy baja, con
el virus del amarillamiento de las venas de
la papa o PYVV y el virus X de la papa o pvx

como los mas comunes, aunque no repre-
sentan una amenaza para el cultivo debido
a su baja incidencia (figura 71).

Figura 71. Virus del amarillamiento de las venas de la papa o PYVV encontrado en los sistemas de

ACFC en Narifio.
Fotos: Eliana Revelo
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Practicas de manejo

En la actualidad no es posible tratar o curar
plantas infectadas por virus, tal como se
tratan o curan las infectadas con bacterias
u hongos (Rubio et al., 2020). Por lo tan-
to, el manejo de la enfermedad se basa en
estrategias para minimizar los riesgos de
infeccion. Una de ellas es la exclusion, que
consiste en utilizar semilla certificada para
evitar que el virus entre al cultivo, y con-
trolar insectos vectores mediante insecti-
cidas (cuando estan disponibles) o trampas

En el muestreo de los sistemas de ACFC
se encontrd una gran diversidad de hon-
gos causantes de enfermedades en los
sistemas horticolas visitados. Entre los
géneros mas representativos estan Al-
ternaria, Boeremia, Colletotrichum, Epi-
coccum, Fusarium, Mucor, Stemphylium,
Nigrospora, Plectosphaerella, Puccinia,
Stagonosporopsis y Uromyces (figura 72).
Aqui se presenta informacion importante
para el reconocimiento vy el manejo de las
enfermedades mancha negra de las cru-
ciferas y antracnosis, por encontrarse con
mayor frecuencia y por el impacto econo-
mico que representan en las unidades de
ACFC.

Mancha negra de las cruciferas

Enfermedad causada por dos especies del
género Alternaria, concretamente A. bras-
sicae y A. brassicicola. Estos patogenos
afectan hojas, peciolos, tallos y cabezas
florales de una amplia variedad de cultivos
de cruciferas (mostaza, canola, col de Bru-
selas, brécoli, repollo y coliflor), y danan las
partes comerciales de la planta.

con atrayentes como feromonas o trampas
con pegante para monitorear y reducir la
poblacion (Tatineni & Hein, 2023). El uso
de material vegetal resistente a virus es el
mejor método de control (Tatineni & Hein,
2023). Sin embargo, una vez los virus estan
en el cultivo, se debe mitigar la propagacion
dentro del cultivo vy a cultivos aledanos, re-
moviendo las plantas enfermas y desinfec-
tando las herramientas de trabajo (Agrios,
2005).

Sintomas

Inicialmente se presentan manchas oscu-
ras pequenas (1 a 2 mm de diametro), v
conforme avanza la enfermedad, aumen-
tan de tamano y se observan lesiones en
forma de anillos concéntricos de color ma-
rron 0scuro, gris 0 Nnegro, en ocasiones ro-
deadas de un halo amarillo (figura 73). Las
lesiones de las hojas pueden provocar de-
foliacion prematura y concluir con la pérdi-
da de la planta. Es dificil diferenciar entre A.
brassicaey A. brassicicola por los sintomas
foliares, pero es posible distinguirlos a ni-
vel microscopico por el tamano vy la forma
de sus conidios.

La enfermedad también puede afectar
las cabezas florales y causar su oscure-
cimiento (figura 73), lo que impide su co-
mercializacion. Esta enfermedad no suele
afectar el tamano v el peso de las cabezas
florales, pero si su apariencia y calidad de
manera significativa.
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Figura 72. Ejemplos de enfermedades causadas por hongos fitopatégenos encontradas en los
sisternas de ACFC con sus respectivos sintomas y signos. En la foto ampliada se pueden apreciar los
conidios caracteristicos de cada fitopatégeno. a. Conidios de Alternaria sp. aislados de cebolla puerro;
b. Uredosporas de roya (Uromyces phaseoli) en frijol; c. Uredosporas y teliosporas de roya (Uromyces
viciae-fabae) en haba; d. Uredosporas de Puccinia sp. en maiz.

Fotos: Eliana Gisela Revelo

Figura 73. Sintomatologia tipica de la enfermedad mancha negra de las cruciferas, también conocida
como ojo de pollo, causada por Alternaria sp. a. Estado avanzado de la enfermedad, con abundantes
lesiones en la [amina foliar; b. Fuerte afeccion en la inflorescencia de la planta.

Fotos: Eliana Gisela Revelo
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Agentes causales

Alternaria brassicae: La longitud de los co-
nidios oscila entre 150 y 122 pm, con un
ancho de 23 a 30 pm. Los conidios en for-
ma de botella presentan un maximo de 9
septos transversales y entre O y 2 septos
longitudinales con una alta variabilidad en
longitud y ancho. Las colonias del hongo
crecido en medio de cultivo sintético en la-
boratorio pueden ser de color blanco, ma-
rron oscuro a marrén claro y blanco-rosado
(Saha et al.,, 2015).

Alternaria brassicicola: Es un hongo cos-
mopolita perteneciente al filo Ascomycota.
Presenta conidioforos primarios cortos que
originan cadenas ramificadas de 5 a 15 co-
nidios, y conidi6foros secundarios cortos o
ausentes. Los conidios ovoides o elipsoides
presentan de 2 a 7 septos transversales y
entre O y 2 septos longitudinales con una
extension de 7 a 60 pm vy un acho entre 7
y 29 pm. Las colonias son de color verde
oscuro en la zona central, verde oliva en la
parte media (fuertemente esporulada), v
con un halo blanco en el borde, donde solo
aparecen hifas de 45 mm de diametro (Ro-
driguez-Roa et al.,, 2013).

Condiciones ambientales favorables
para el patégeno

Los conidios de Alternaria spp. pueden so-
brevivir en residuos de cosecha, cultivos
contiguos y malezas no descompuestas, y
se dispersan por el viento y el agua. Incluso
se ha reportado su trasmision por escara-
bajos crisomélidos Phyllotreta cruciferae,
conocidos como pulguillas de las cruciferas
(Dillard et al., 1998; Humpherson Jones &
Maude, 1982).

La esporulacion requiere un alto nivel
de humedad en la superficie foliar, de 12
horas como minimo, vy la infeccion de 10

horas para que la enfermedad se desarrolle
de forma considerable. Ambos patégenos
muestran una escasa actividad por debajo
delos 5 °C, pero la produccion de esporas es
optima entre los 18y 24 °C en A. brassicae
y ligeramente mas elevada en A. brassicico-
la (entre 20 y 30 °C). Por encima de 24 °C,
se inhibe la esporulacion de A. brassicae. La
enfermedad tiene un ciclo de 5 a 7 dias de
duracion y puede desarrollarse rapidamente
con tiempo calido y himedo (Humpherson
Jones & Maude, 1982).

Practicas de manejo

En vista de lo anterior, es necesario imple-
mentar un adecuado manejo integral que
incluya control cultural, quimico vy biolégico,
como se describe a continuacion:

 Uso de variedades resistentes a
Alternaria.

« Rotacion con cultivos distintos a
cruciferas al menos cada 2 a 4 anos.

 Control adecuado de malezas, en
especial de las que pertenecen ala
familia Brassicaceae, para reducir la
cantidad de inoculo.

« Utilizar semilla certificada libre de
patogenos.

« Enterrar o eliminar los residuos de
cosecha.

« Evitar el riego en exceso y la aspersion,
ya que el agua puede dispersar y ayudar
al crecimiento del hongo.

« Realizar aplicaciones de fungicidas
foliares recomendados para combatir la
enfermedad o como método preventivo
junto con las anteriores practicas.

Antracnosis

La antracnosis es una enfermedad tipica-
mente foliar, que afecta el follaje, los tallos,
las flores vy los frutos de un amplio nime-
ro de plantas cultivadas, lo que ocasiona
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pérdidas importantes, del 50 al 100%,
principalmente en frutales, hortalizas vy
ornamentales.

Sintomas

De forma general, los sintomas de antrac-
nosis se pueden describir como manchas
de color oscuro o “"ennegrecimientos’, o
como lesiones necroticas hundidas de bor-
des definidos. En estados avanzados de la
enfermedad, las lesiones se vuelven pudri-
ciones y chancros (Cannon et al., 2012). En
algunos cultivos frutales, como el mango,
las lesiones son elevadas vy tienen super-
ficies corchosas, y @ menudo provocan la
caida y pudricion de la fruta.

Agente causal

Los géneros Diplocarpon, Elsinoe, Glome-
rella y Gnomonia son responsables de la
mavyoria de antracnosis, aunque el mas co-
nocido y reportado es Glomerella (estado
sexual o teleomorfo de Colletotrichum). Las
especies de Colletotrichum se caracterizan
porque producen conidios dentro de acér-
vulos, estructuras reproductivas asexuales
que agrupan conidioforos. Generalmente,
los conidios son las estructuras de disper-
sion y constituyen el indculo principal que
origina la infeccion en las plantas (Agrios,
2005).

Colletotrichum es un género de hon-
gos pertenecientes al filo Ascomycota,
que incluye un namero importante de pa-
togenos de plantas que causan enferme-
dad en una amplia variedad de cultivos del
mundo (O'Connell et al., 2012). Las espe-
cies del género se relacionan de diferen-
tes maneras con sus hospederos y pueden
ser saprofiticas, patogénicas o endofiticas
asintomaticas cuando producen infeccio-
nes quiescentes o latentes, las cuales se
expresan sintomaticamente bajo ciertas

condiciones ambientales favorables (Gue-
vara-Suarez et al., 2022). Como patoge-
no, la principal enfermedad que ocasiona
es la antracnosis, que ocurre en cultivos
de distribucion global como cucurbitaceas,
arveja, cebolla, pimientos, tomates, fresas,
maiz, cereales, entre otros (Agrios, 2005).
Complejos de especies de Colletotrichum
causantes de enfermedad se han reporta-
do en Colombia, Ecuador, Pera y Venezuela.
Algunos cultivos econdmicamente afecta-
dos en esta region de Suramérica son man-
go, guanabana, palma de aceite, caucho,
aguacate, algodon, cacao, café, frijol, fresa,
pimiento, tomate de arbol y papa (Gueva-
ra-Suarez et al., 2022).

El complejo de especies de Colletotri-
chum establece un estilo de infeccion ne-
crotrofo o hemibiotrofo, con este dltimo
como el mas coman en la mayoria de espe-
cies patogenas del género (De Silva et al.,
2017). Las especies que usan la estrate-
gia de infeccion hemibiotrofa penetran las
células vegetales mediante un apresorio,
que se origina tras la germinacion de una
espora. Usan enzimas de degradacion vy
movimientos mecanicos para establecerse
dentro de las células epidérmicas vy luego
entrar en una etapa necrotrofica, en la que
el patégeno mata las células vegetales y
destruye el tejido de la planta hospedera
(O'Connell et al., 2012).

Uno de los cultivos afectados es el de
la fresa (Fragaria x ananassa Duch.), don-
de se han reportado las siguientes espe-
cies capaces de causar esta enfermedad:
C. fragariae Brooks, C. acutatum ). H. Sim-
monds y C. gloeosporioides (Penz.). Estos
hongos pueden infectar hojas, peciolos,
flores, pedunculos y frutos, lo que ocasiona
manchas oscuras. La especie C. acutatum
es la asociada con mas frecuencia a la an-
tracnosis en fruto, con lesiones circulares
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que se tornan oscuras, secas vy hundidas
(Urdaneta et al., 2013). En la figura 74 se
presentan imagenes de sintomas tipicos
de antracnosis en frutos y hojas de cultivos
de importancia agricola en las unidades de
ACFC de Narino.

Condiciones ambientales favorables:
ejemplos particulares

En Colombia, la antracnosis es uno de los
factores mas limitantes en la produccion
comercial de mora, y puede causar pérdidas
en el rendimiento de entre 50y 76 %. Las es-
pecies reportadas como agente causal de la

enfermedad en este cultivo son C. gloeos-
porioides y C. acutatum (Rueda-Hernandez
et al., 2013). Los sintomas que se observan
son manchas oscuras en ramas v tallos, asi
como acérvulos y masas de conidios de co-
lor salmon. En condiciones de alta humedad,
el patdgeno ataca tallos y ocasiona lesiones
de color oscuro que avanzan por el tejido y
causan la muerte de la rama. Las condicio-
nes reportadas como favorables para el de-
sarrollo de la enfermedad son temperaturas
entre 18,5y 20,5 °C, y precipitacion acumu-
lada igual o superior a 25 mm por semana
(Lopez-Vasquez et al.,, 2013).

Figura 74. Sintomas de antracnosis en frutos de tomate de arbol. a y b. Pimentdn; c. Fresa; d. En hojas

y frutos de café; e. En hojas de mora.

Fotos: Eliana Gisela Revelo (a, b, c) y Carlos Andrés Moreno (d, e)
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C. lindemuthianum (Sacc. & Magnus)
Briosi & Cavara es el agente causal de la an-
tracnosis del frijol (Phaseolus vulgaris L.). El
hongo afecta peciolos, tallos y vainas, y en
estas Gltimas se observan lesiones circula-
res y hundidas que se convierten en chan-
cros con centros de color marrén o salmon
y masas de esporas (Martinez Pacheco et
al., 2014). Las condiciones que favorecen la
infeccion del hongo son humedad relativa
alta, superior a 92 %; lluvias frecuentes, v
temperaturas entre 13y 26 °C (Pineda Gi-
raldo et al., 2020).

C. circinans es el agente causal de la
antracnosis de la cebolla Allium spp. Los
sintomas en tejidos son manchas de color
verde oscuro o negro que a veces se fu-
sionan para formar anillos concéntricos, v
acérvulos cuando hay condiciones de alta
humedad. Las esporas viajan por agua o
viento e infectan las hojas de la planta. Las
condiciones favorables para su desarrollo

Los protistas son microorganismos euca-
riotas, altamente diversos, con diferentes
taxones en su respectivo arbol filogenée-
tico, y son muy pocos los que causan en-
fermedades en las plantas (Schwelm et
al., 2018). De una forma sencilla se puede
decir que los protistas son eucariotas que
no son animales, plantas u hongos (Bur-
ki et al., 2020). Entre los fitopatogenos
protistas mas reconocidos se encuentran
Plasmodiophora brassicae y Spongos-
pora subterranea, causantes de la hernia
de las cruciferas y de la sarna polvorienta
de la papa, respectivamente. Ademas de
los dos anteriores, en este grupo también
se encuentran Phytophthora infestans,
Pythium spp., responsables del tizon tar-
dio en muchas especies de solanaceas vy

son alta humedad y temperatura de 20 °C
(Pineda Giraldo et al., 2020).

Practicas de manejo

Las medidas de control de antracnosis
incluyen practicas culturales como re-
coleccion y remocion de frutos y tejidos
vegetales infectados, uso de cultivares re-
sistentes si los hay disponibles, e incluso
empleo de enmiendas organicas dentro del
cultivo (Agrios, 2005; Guevara-Suarez et al.,
2022). La aplicacion de agroquimicos como
benomil, captan, procloraz, entre otros,
también es una practica comdn, pero da-
dos los efectos negativos que pueden ge-
nerar en el ambiente y la salud animal, se
ha ampliado la investigacion sobre métodos
alternativos como los agentes biocontrola-
dores (Agrios, 2005; Guevara-Suarez et al.,
2022) Trichoderma, Trichosporon, Bacillusy
Pseudomonas.

del damping-off en varias especies culti-
vadas, respectivamente. Varias especies
(por ejemplo, Plasmopara viticola 'y Pero-
nospora sparsa) causan mildeos vellosos
en distintas especies de plantas. Mientras
que P. brassicaey S. subterranea pertene-
cen al mismo grupo filogenético (Rhizaria:
Phytomyxea), P. infestans, Pythium spp.
y las especies de mildeos vellosos se ubi-
can en un grupo diferente (Stramenopila:
Oomycetes) (Burki et al., 2020).

Hernia de las cruciferas
(Plasmodiophora brassicae Wor.)

Se considera que la enfermedad conoci-
da como hernia de las cruciferas, causada
por Plasmodiophora brassicae, es la prin-
cipal limitante de este grupo de especies
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cultivadas en todo el mundo (Saharan et al.,
2021a). Dixon (2006) mencion6 de forma
conservadora que las pérdidas en los cul-
tivos a causa de la hernia de las cruciferas
se encontraban entre el 10 y el 15 %. Sin
embargo, a una escala global, P. brassicae
se ha registrado en mas de 88 paises, con
pérdidas de rendimiento en los cultivos de
10 a 100 %. En general, se sabe que la pro-
porcion de plantas afectadas y los sintomas
aumentan con la intensidad y frecuencia de
la produccion de los cultivos susceptibles.
Ademas, la presencia de este patogeno en
el suelo y la evidencia de pérdidas agricolas
debido a la enfermedad pueden disminuir el
valor de los suelos aptos para la produccion
de cruciferas (Dixon, 2009).

Sintomas

Una vez ocurrida la infeccion del hospe-
dero, P. brassicae induce cambios en el
metabolismo primario y secundario de las
células vegetales, lo que se traduce en una
gran distorsion fisica de la raiz y en reduc-
cion del crecimiento de los 6rganos aéreos.
Los plasmodios provocan un agrandamien-
to anormal de las células (hipertrofia) y una
division celular descontrolada (hiperplasia),
cuyo resultado es el desarrollo de agallas
que obstruyen el transporte de nutrientes
y agua dentro de la planta (Saharan et al.,
2021b). El estrés hidrico provocado por
la infeccion es evidente, con plantas poco
turgentes que pueden exhibir clorosis foliar
(figura 75).

Agente causal

El microorganismo del suelo P. brassicae
es el agente causal de la enfermedad de-
nominada hernia de las cruciferasy que fue
descrita por Woronin (1878/1934). Desde
entonces, se han realizado avances impor-
tantes para conocer la relacion parasitica,

pero varios aspectos ain permanecen des-
conocidos sobre |a biologia y el control de
este fitopatdgeno. P. brassicae es un habi-
tante biotrofo del suelo, parasito obligado,
que necesita el tejido del hospedero para
su crecimiento y multiplicacion.

Los analisis filogenéticos de los genes
codificantes de la subunidad pequena del
ribosoma (SSU rRNA), de actina y de ubiqui-
tina, sugieren que P. brassicae pertenece al
grupo Rhizaria, uno de los miembros del
supergrupo de Telonemia, Stramenopiles,
Alveolata y Rhizaria (denominado TSAR),
dentro del reino Protista (Cavalier-Smith et
al.,, 2018). En resumen, la taxonomia de P.
brassicae es la siguiente:
 Reino: Protista
« Grupo Rhizaria
« Filo: Cercozoa
« Clase: Phytomyxea
 Orden: Plasmodiophorida
 Familia: Plasmodiophoraceae

Diseminacion de P. brassicae

Existen varias fuentes que contribuyen
a la dispersion en distancias cortas v lar-
gas, incluso a nivel continental. El trabajo
de Rennie et al. (2011) demostro la posi-
bilidad de diseminacion de P. brassicae en
las semillas de especies de brasicaceas.
Por otra parte, se considera que el movi-
miento del suelo infestado con el patégeno
es la principal fuente de dispersion, lo cual
ocurre por el movimiento de maquinaria de
labranza, herramientas utilizadas en labo-
res culturales, agua de escorrentia, animale
que estén presentes en el cultivo e incluso
el viento, el cual transporta particulas de
polvo con esporas en reposo (figura 76).
Asi mismo, insectos, nematodos vy otros
organismos del suelo pueden transportar
el indculo de un suelo infestado a otro. El
agua de riego se convierte en fuente de
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Figura 75. Sintomas de la hernia de las cruciferas en cultivos de pequenos productores del
corregimiento de Gualmatén, Pasto, Narifio. a. Incidencia de la enfermedad en un cultivo de brécoli con
amplia dispersién de P, brassicae en el suelo; b. Marchitamiento evidente de las plantas infectadas; c.
Plantas de repollo infectadas con sintomas de clorosis y senescencia desde las hojas bajeras hasta
las jévenes; d. Tumor de gran tamario formado en las raiz principal de la planta de repollo que sugiere
infeccion temprana y alta presion del indculo en el suelo; e. Planta arvense (Raphanus raphanistrum)
infectada por P, brassicae en un cultivo de repollo; . Varios tumores o agallas formados en la raiz de la

planta arvense.
Fotos: Carlos Andrés Moreno

diseminacion cuando los reservorios del
liquido se contaminan con el patégeno pro-
veniente de suelos infestados. Ademas, el
inoculo de P. brassicae se puede diseminar
con el forraje animal o con estiércol de ga-
nado alimentado con forraje contaminado
(Sarahan et al., 2021b).

Practicas de manejo

La dinamica de dispersion de esta proble-
matica fitosanitaria en Narino, con alta
probabilidad, representa lo que ocurrid en
las demas zonas productoras de crucife-
ras del pais y es un ejemplo del postula-
do de Dixon (2009) mencionado arriba. Es
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necesario unir los esfuerzos de los insti-
tutos de investigacion, la academia, los
gremios, las entidades territoriales y los
agricultores para desarrollar acciones e
implementar medidas de control integrado
del patégeno, a fin de recuperar los suelos
infestados y rescatar la sostenibilidad de la
produccion de estas hortalizas en el pais.
Al respecto, Tamayo M. y Jaramillo N.
(2004) mencionan una serie de alternativas
para disminuir la incidencia de este patoge-
no: solarizacion; evitar el uso de abonos or-
ganicos que provengan de material vegetal
infectado; rotacion con especies solanaceas
(papa), leguminosas (arveja), cereales (maiz
o cebada) u hortalizas que no pertenezcan

a la familia Brassicaceae, y aplicacion de
productos a base de microorganismos bio-
controladores. No obstante, entre otras al-
ternativas para manejar la enfermedad se
encuentran la incorporacion de enmiendas
minerales de calcio, como el carbonato de
calcio, el hidroxido de calcio, el carbonato de
magnesio y el sulfato de calcio, para aumen-
tar el pH del suelo; la remocion de raices sin-
tomaticas del suelo; y la implementacion de
protocolos de desinfeccion de herramientas
agricolas, equipos de arado v el calzado de
los operarios que ingresan a las areas de
cultivo, para limitar la dispersion del pat6-
geno v reducir la acumulacion de indculo en
el suelo (Cao et al., 2019).

Figura 76. Mecanismos de dispersién de P. brassicae: el cultivo enfermo se deja a exposicion, por lo
tanto, el agua de escorrentia, los animales que visitan el cultivo e incluso el viento transportan particulas

de polvo con esporas de P. brassicae.
Foto: Eliana Gisela Revelo
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Adicionalmente, dado que una de las
medidas mas efectivas para el manejo de
enfermedades es el empleo de variedades
resistentes a los patogenos, para el caso de
coliflor, brocoli (figura 77),, repollo y col de
Bruselas, existen variedades resistentes a
hernia disponibles comercialmente en el
mercado que proporcionan resistencia a las
razas mas comunes de P. brassicae (razas
0, 1y 3), aunque no a laraza 2, y la resis-
tencia a esta dltima podria encontrarse en
campo, si bien es poco frecuente. Sin em-
bargo, antes de su uso, se recomienda ve-
rificar su desempeno en pequenas parcelas
antes de sembrar en grandes extensiones,
dado que la raza 2 del patégeno puede es-
tar presente y/o pueden surgir nuevas ra-
zas que supriman la resistencia, tal como
se ha reportado en variedades de repollo
(Wesotowska, 2014).

Gota de la papa (Phytophthora
infestans)

Esta enfermedad ha tenido un gran impac-
to en el ser humano, ya que fue la causan-
te de la hambruna que azot6 a Irlanda en
1840 debido a la destruccion de los cultivos
de papa, que causo la muerte de un millon
de personas y que obligd a otro millon a
emigrar, principalmente a Estados Unidos
(Bourke, 1993; Fry, 2016). Se estima que
adn hoy, el agente causal de esta enferme-
dad es uno de los fitopatégenos que mas
afecta la economia de los agricultores del
mundo, con pérdidas anuales que ascien-
den a los 5 billones de délares (Fry, 2016;
Judelson & Blanco, 2005).

Sintomas

Este microorganismo afecta las hojas, los
tallos aéreos v los tubérculos de la papa. Los

sintomas caracteristicos en hojas de plan-
tas susceptibles son lesiones irregulares o
circulares, acuosas cuando las condiciones
medioambientales son de alta humedad,
mientras que el centro de las lesiones suele
ser seco en condiciones de baja humedad. El
centro de las lesiones es marron oscuro ge-
neralmente y esta rodeado de tejido cloroti-
co o necrotico (figura 78a). Si las condiciones
de humedad persisten, las lesiones foliares
se agrandan rapidamente y se forman lesio-
nes marrones en los peciolos de las hojas y
los tallos de la planta (figura 78b). Comdn-
mente, los sintomas se desarrollan primero
en las hojas bajas, pero cualquier parte de la
planta puede desarrollar sintomas. En con-
diciones de alta humedad relativa, se pue-
den ver las esporas como un polvo blanco
alrededor de las lesiones oscuras (figura
78b) (Fry, 2008).

Agente causal

Phytophthora infestans es el agente cau-
sal del tizon tardio o gota. Este patogeno
afecta a plantas de la familia Solanaceae.
Es un oomiceto heterotalico, por lo que
requiere de ambos tipos de apareamiento
para la reproduccion sexual (A1y A2). Si se
da el apareamiento, ocurre la formacion de
oosporas, las cuales son esporas de resis-
tenciay son una fuente de variacion debido
a la recombinacion sexual. Es hemibiotrofi-
co, por lo que tiene un periodo en la planta
durante el cual se alimenta del hospedero
sin presentar sintomas y posteriormente
es necrotrofo, lo que causa la muerte celu-
lar. El ciclo asexual permite la proliferacion
rapida del patoégeno. Bajo condiciones de
humedad relativa alta y temperaturas mo-
deradas, cada lesion puede producir hasta
300.000 esporangios (Fry, 2008).
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Figura 77. Comparacion de variedades de brocoli (ambas inoculadas con una concentracion de 1x
103 esporas/g de suelo). a. Variedad de brécoli susceptible a la hernia de las cruciferas; b. Variedad de

brécoli resistente.
Fotos: Carlos Andrés Moreno

Figura 78. Plantas de papa infectadas con P, infestans, agente causal de la gota de la papa. a.
Sintomas iniciales en hoja; b. Sintomas avanzados en hojas, con lesién necrética en el centro y bordes
esporulados; c. Esporangios vistos bajo el microscopio.

Fotos:Eliana Revelo

Condiciones ambientales favorables
para la enfermedad

La esporulacion de P. infestans sobre el te-
jido del hospedero ocurre cuando las partes
de la planta infectada se exponen a condi-
ciones de humedad relativa mayores a 90
% vy cuando la temperatura esta entre 10y
20 °C (Andrade-Piedra et al., 2005). Como

consecuencia de lo anterior, en épocas de
alta precipitacion y bajas temperaturas, el
ciclo de la enfermedad es mas corto (4 a 6
dias), mientras que, en épocas de baja preci-
pitacion y baja humedad relativa, el ciclo es
un poco mas largo (8 a 9 dias) (Andrade-Pie-
draetal.,, 2005). Cuando la hoja esta esporu-
lada, los esporangios son dispersados por el
viento a largas distancias (varios kilometros)
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si son favorables las condiciones medioam-
bientales (descritas arriba) (Skelsey et al.,
20009) (figura 75). A su vez, el patogeno tie-
ne zoosporas moviles, las cuales se pueden
dispersar por agua (Fry, 2008).

Diseminacion de P. infestans

Las grandes migraciones intercontinenta-
les de este patdgeno se han llevado a cabo
a través de tubérculos de papa infectados;
fue esta la manera como llegd a Europa,
Asia, Sureste Asiatico, Medio Oriente, y nor-
te y sur de Africa (Fry et al., 1992). Sin em-
bargo, recientemente se descubrid que P.
infestans también puede ser transportado
largas distancias en las plantulas de toma-
te, como se evidencio durante la pandemia
de 2009 en el noreste de Estados Unidos
(Fry et al., 2013). En Colombia, estudios so-
bre este microorganismo identificaron dife-
rentes hospederos de la familia Solanaceae.
Aparte del tomate (Solanum lycopersicum) y
la papa comdn (S. tuberosum), en Colombia
se ha encontrado en papa criolla (S. phure-
ja), tomate de arbol (S. betaceum), lulo (S.
quitoense) y uchuva (Physalis peruviana)
(Vargas et al,, 2009). La identificacion de P.
infestans en todos estos hospederos per-
mitid determinar, mediante inoculaciones
cruzadas, que las cepas aisladas de uchuva
prefieren esta planta por encima de la papa
y son mas agresivas en la uchuva que las ce-
pas aisladas de papa. Asi mismo, las cepas
aisladas de papa mostraron preferencia vy
mayor agresividad en papa que en uchuva.
Sin embargo, debido a la alta adaptabilidad
de este patogeno, y dado que varios de es-
tos cultivos comparten los mismos reque-
rimientos de temperatura y humedad, y se
siembran en los mismos predios, es impor-
tante prestarles atencion pues cualquiera
puede ser reservorio del inoculo (Vargas et
al., 2009).

Practicas de manejo

En los sistemas de ACFC de Narifo, el pato-
geno se identificd sobre todo en la papa, vy
su manejo se da con aplicaciones cada siete
dias de fungicidas sistémicos y preventi-
vos. El ICA recomienda sembrar con semilla
certificada para evitar la introduccion del
patoégeno al campo, ya que, como se indicod
anteriormente, los tubérculos son fuente
de indculo. Ademas, es importante tener en
cuenta el calendario de siembra y la épo-
ca de lluvia (se debe sembrar antes de que
empiece la temporada de lluvias para evitar
condiciones medioambientales favorables
para el microorganismo). Las recomenda-
ciones también incluyen sembrar genotipos
resistentes o tolerantes siempre que sea
posible; aumentar la distancia de siembra
para disminuir la humedad dentro del culti-
vo, y tener drenajes en los lotes de cultivo
para evitar la concentracion de agua en el
suelo v la posible dispersion de las zoospo-
ras. Asi mismo, es importante monitorear el
cultivo de manera permanente y consultar
la informacion meteorolégica para tomar
medidas preventivas con un ingeniero agro-
nomo o un técnico extensionista en caso
de lluvias inminentes, y para disminuir la
aplicacion de fungicidas si las condiciones
medioambientales no son favorables para
el patégeno (ICA, 2012).

La caracterizacion del patoégeno es
importante para implementar las practi-
cas de manejo adecuadas. En Colombia,
Olave-Achury et al. (2022) realizaron un
estudio de caracterizacion fenotipica vy
genotipica a asilamientos de P. infestans
obtenidos de plantas de papa y tomate.
Adicionalmente, en este trabajo se hicieron
pruebas de resistencia de los aislamientos
del patogeno frente a tres fungicidas co-
muinmente usados en cultivos de papa del
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pais. Mefenoxam redujo el crecimiento de
la mayoria (81 %) de los aislamientos de P.
infestans hasta en 50 % (EC_, [concentra-
cion efectiva de 50] >10 pg mL"], lo que
sugiere resistencia a este fungicida en una
alta poblacion del patogeno. Con cymoxanil,
42 % de los aislamientos mostraron resis-
tencia intermedia, con valores EC_ de 1 a
10 pg mL". Por dltimo, con fluopicolida,
90 % de los aislamientos mostraron alta

susceptibilidad, con una EC_, < 1 pg mL".
Lo anterior indica que se debe tener cuida-
do con el uso de fungicidas quimicos para
el control de P. infestans, mediante rota-
cion de ingredientes activos de diferentes
modos de accién; que no se debe sobre-
dosificar, y que es necesario implementar
medidas de control alternativas a los fun-
gicidas quimicos.

Manejo integrado de plagas y enfermedades en
cultivos horticolas de Colombia

La produccion de hortalizas en Colombia
en gran parte es de economia campesing,
destinada a satisfacer el mercado interno.
El agricultor horticola es considerado un
pequeno productor, ya que 75 % de sus pre-
dios tienen un tamafno inferior a 3 hay 40
% son menores de una hectarea (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR],
2020). Unos de los mayores problemas que
afrontan los productores de hortalizas del
pais son las épocas prolongadas de lluvias
(fendmeno de La Nina). La humedad exce-
siva del suelo aumenta las epidemias por
enfermedades como la antracnosis en ar-
veja o el ataque de la Sclerotinia en lechuga
(Ica, 2012). Dado que la mayoria de horta-
lizas son cultivos de ciclo corto, es nece-
sario implementar mecanismos de control
mas intensos que en los cultivos anuales o
perennes.

Jaramillo N. y Diaz (2006) proponen un
esquema limpio de manejo de hortalizas
(brocoli, coliflor, col china y repollo), con
medidas fitosanitarias como desinfeccion
de semilla con dazomet o bromuro de me-
tilo, solarizacion del suelo, uso de trampas
con feromonas para plagas de lepidop-
teros, aplicacion de entomopatdgenos

(Metarhizium anisopliae, Beauveria bas-
siana, Bacillus thuringiensis) y empleo de
coberturas vivas.

Durante la ola invernal de 2010, mu-
chos productores de hortalizas se vieron
seriamente afectados por la alta incidencia
de enfermedades vy plagas. En respuesta a
esto, el ICA (2012) emiti6 una serie de reco-
mendaciones, entre las cuales se destacan
desinfeccion de herramientas, eliminacion
de focos infectados y posterior incineracion,
uso de trampas adherentes, y aplicacion de
Bacillus subtilis spp., Aureobasidium pullu-
lans, Trichoderma spp., Botrytis cinerea, Al-
ternaria sp. y Rhizoctonia sp.

En el mercado se ofrece una amplia
variedad de semillas con diferentes ca-
racteristicas en cuanto a atributos, ren-
dimientos y resistencia a patogenos. En
lechuga existen mas de 30 variedades, dis-
tribuidas en cinco tipos. Algunas de ellas
son Elisa, con resistencia moderada al virus
del mosaico de la lechuga estirpe 2 (LMV-
2), y Bérgamo, resistente a diferentes ra-
zas de Bremia lactucae (Jaramillo N. et al.,
2014). Del frijol estan disponibles 38 varie-
dades con resistencia al virus del mosaico
comdn (BCMV), antracnosis (Colletotrichum
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lindemuthianum) o la roya Uromyces
phaseoli. Las siguientes son algunas de es-
tas variedades: Corpoica 106, ICA Viboral,

ICA Llanogrande, ICA Bachué (Diaz Diez &
Santana Fonseca, 2004).

Avances tecnologicos en la produccion de hortalizas

En anos recientes se ha experimentado un
gran avance en la produccion de vegetales.
Por un lado, existe mayor conciencia de los
patégenos transmitidos por semillas. De-
bido a esto, las industrias del sector han
hecho un gran esfuerzo por producirlas de
alta calidad vy libres de microorganismos
nocivos. Esto se logra a través de diferen-
tes medidas, como utilizar plantas libres
del patégeno para producir semillas lim-
pias, sembrar en zonas aisladas y sin con-
taminacion, y usar métodos de limpieza de
semillas y técnicas sensibles de deteccion
de patogenos en estas y en plantas para
permanecer vigilantes.

Los avances en estudios de fisiologia
de semillas también han sido importantes
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Introduccion

El departamento de Narifno es un impor-
tante productor de cruciferas (repollo,
brdcoli y coliflor). Ocupa el cuarto lugar en
Colombia, con 7.160 toneladas, equivalen-
tes al 10 % de la produccion nacional (MADR,
2022). En este departamento, las crucife-
ras se cultivan como parte de la ACFC y se
destinan a satisfacer los mercados local y
nacional, con el corregimiento de Gualma-
tan, en zona rural del municipio de Pasto,
como uno de los mayores productores.

La caracterizacion social elaborada para
el proyecto “Fortalecimiento de capaci-
dades para la innovacion en la agricultura
campesina, familiar y comunitaria ten-
diente a mejorar los medios de vida de la
poblacion vulnerable frente a los impactos
del COVID-19, en la subregion centro del
departamento de Narino", permite afirmar
que la produccion de cruciferas en el co-
rregimiento de Gualmatan la llevan a cabo
pequenos productores en areas que en su
mayoria no superan los 1.000 m? lo cual
corresponde a una agricultura minifundista.

Ademas de la demanda creciente de
verduras para el consumo a nivel nacional
(Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2022), otra razon por la
que el corregimiento de Gualmatan se ha

especializado en la produccién de repollo,
brocoli y coliflor, es su rentabilidad econ6-
mica, mayor que la de otras especies culti-
vadas en la localidad. Esta rentabilidad se
asocia a un menor ndmero vy costo de la-
bores de mantenimiento de los cultivos en
comparacion con especies como la papa (de
alta demanda en insumos agricolas para
fertilizacion y manejo de plagas y enferme-
dades), lo cual permite incrementar los in-
gresos economicos y hace de las cruciferas
el cultivo preferido de los agricultores.

Sin embargo, segln informacion pro-
porcionada por la Secretaria de Agricultura
del municipio de Pasto, en 2018 se regis-
tro por primera vez la enfermedad hernia
de las cruciferas en el corregimiento de
Gualmatan. Debido al desconocimiento y a
la falta de medidas oportunas para mitigar
la dispersion del patdgeno, en la actuali-
dad la afeccion se encuentra ampliamente
distribuida en el territorio y ha causado im-
portantes pérdidas en produccion, que au-
mentan en cada ciclo de cultivo. Un censo
llevado a cabo en septiembre de 2022, en
el marco del proyecto mencionado arriba y
con participacion de AGROSAVIA, el ICA vy la
Secretaria de Agricultura de Pasto, mostro
que, para el corregimiento de Gualmatan,
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la enfermedad se encuentra en 65 % de los
lotes visitados, de un total de 193 predios
evaluados.

Algunos paises no han prestado la sufi-
ciente atencion a la enfermedad, algo que
ha favorecido su distribucion en grandes
areas, con pérdidas significativas de pro-
duccion de hortalizas y en cultivos de cru-
ciferas para produccion de aceite, y que
amenaza en el futuro cercano a los culti-
vos de cruciferas. La enfermedad no puede
erradicarse una vez se ha introducido en un
area, y por lo tanto, su manejo es esencial
en los primeros estados de la infeccion (Sa-
haran et al., 2021).

En ese sentido, el presente capitulo tie-
ne como proposito ampliar el conocimiento,

Pérdidas en produccion

La hernia de las cruciferas puede ocasio-
nar pérdidas en produccion de 10 al 100 %.
Existe una relacion directa entre el grado
de infestacion del suelo y laincidencia de la
enfermedad. Un analisis de regresion lineal
mostrd una correlacion negativa entre la
densidad de indculo del patégeno vy la pro-
duccion, v evidencid pérdidas de produc-
cion de 60 % en densidades de indculo bajas
(Strehlow et al., 2015). La enfermedad
también puede afectar la calidad estéticay
dar lugar a tamanos variables e inacepta-
bles en la produccién debido a retraso en la

corregimiento de Gualmatan, Narino

especialmente entre productores, agrono-
mos vy asistentes técnicos, sobre P. brassi-
cae, el agente causante de la hernia de las
cruciferas, principal enfermedad de culti-
vos de la familia Brassicaceae. El objetivo
también es exponer la situacion actual de
la enfermedad en el corregimiento de Gual-
matan, una de las mas importantes zonas
productoras de repollo, brocoli y coliflor en
Narifo, con base en los resultados de las
jornadas de cuantificacion de incidencia del
patégeno en lotes de produccién. Final-
mente, el documento presenta informacion
sobre |as principales estrategias de control
disponibles en la literatura cientifica para el
manejo integrado de la enfermedad.

madurez fisiologica, con lo cual se incum-
plen los requerimientos del mercado y se
pierde el valor comercial. Adicionalmente,
la patologia inhabilita los suelos para pro-
duccion de cruciferas dado que su agente
causal forma estructuras de resistencia
denominadas esporas de reposo, que pue-
den permanecer viables en los suelos por
20 anos o mas v que reducen el valor co-
mercial de los lotes puesto que se pierde
su vocacion para cultivo de cruciferas (Sa-
haran et al., 2021).

Sintomas y signos de la enfermedad

Los 330 géneros y las 3.700 especies de la
familia Brassicaceae son hospederos po-
tenciales de P. brassicae y en todos ellos
el patdgeno es capaz de completar su ciclo
de vida. Son susceptibles las variedades de
las especies cultivables, incluidas Brassi-
ca oleracea, B. rapa (syn. B. campestris),

B. napus, B. carinata, B. nigra 'y B. juncea,
pero también arvenses cruciferas como
B. kaber, B. hirta, Capsella bursa-pastoris,
Barbarea vulgarisy Thlaspi arvense (Bailey,
1961; Howard et al,, 2010; Kageyama &
Asano, 2009).
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En el corregimiento de Gualmatan, sin-
tomas tipicos de la enfermedad han sido
registrados en cultivos de cruciferas (fi-
gura 79). Los sintomas en la parte aérea a
menudo no se observan durante la fase de
plantula, y solo aparecen cuando los sinto-
mas subterraneos (agallas) interrumpen el
movimiento de agua y nutrientes desde las
raices hasta el follaje. Los sintomas tem-
pranos en la parte aérea corresponden a un
color verde palido o amarillamiento en las
hojas vy retraso del crecimiento de las plan-
tas. En estados avanzados, consisten en
un marchitamiento de la planta que puede
confundirse con la accién de cualquier otro
patogeno del suelo, con deficiencias nutri-
cionales e incluso con estrés abiético (figu-
ras 79a, 79b).

Los sintomas caracteristicos de la en-
fermedad son registrados solo después
de retirar del suelo plantas infectadas vy

corresponden a agallas de color blanco a
nivel de las raices, resultado de la induccion
de hipertrofia (alargamiento celular) e hi-
perplasia (excesiva division celular) del te-
jido cortical. Las agallas aparecen sobre las
raices como husos semejantes a hinchazo-
nes o protuberancias trituradas, nudosas
o en forma de masa (figuras 79c, 79d), vy
en estados avanzados se tornan de color
marrdén y aparecen descompuestas (figura
79e). A escala de lote, cuando la enferme-
dad se presenta por primera vez, su patron
de distribucion es agregado, con parches o
focos (figura 79f), algo que tiene relacion
con la naturaleza monociclica de la patolo-
gia y el limitado movimiento de las zoospo-
ras en el suelo. Sin embargo, transcurridos
varios ciclos de cultivo, la distribucion pue-
de llegar a ser aleatoria e incluso uniforme
por el movimiento de suelo durante la pre-
paracion del terreno.

Figura 79. Sintomas de la hernia de las cruciferas observados en el corregimiento de Gualmatén,
Narifio. a. y b. Sintomas aéreos; c. y d. Sintomas subterraneos; e. Agallas descompuestas; f. Distribucién
de la enfermedad en el lote (las flechas rojas indican un foco de la enfermedad).

Fotos: Autores
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El patégeno P. brassicae es un parasito
obligado, por lo tanto, la observacion de
sus signos o estructuras es posible me-
diante diseccion del tejido de las agallas en
plantas de 45-60 dias. En las células cor-
ticales infectadas se observan plasmodios
jovenes, vegetativos o masas de esporas
de reposo. Un gran nimero de estas ulti-
mas son liberadas al suelo luego de que las
agallas se desintegran por accion de mi-
croorganismos saprofitos. Las esporas de

corregimiento de Gualmatan, Narino

reposo pueden sobrevivir en el suelo por
mas de 20 anos y se consideran el indculo
primario de la enfermedad, es decir, son las
estructuras que inician la epidemia cuando
los cultivos de cruciferas se establecen en
campo (Williams & McNabola, 1967). Dife-
rentes estudios han encontrado una fuerte
relacion positiva entre la incidencia de la
enfermedad vy el grado de infestacion del
suelo (Wallenhammar et al., 2014).

Distribucion de la enfermedad

De acuerdo con la literatura, la enfermedad
se registro por primera vez en el nabo, en
1976, 139 anos después de que Woronin
identificara a P. brassicae como el agente
causal (Ellis,1742/2018). La enfermedad
se distribuye en el mundo alli donde existe
vegetacion de la familia de las cruciferas.
Segun la literatura, en la actualidad la pa-
tologia esta presente en cerca de 88 paises
(Dixon, 2009), y en Colombia afecta prin-
cipalmente al brocoli, el coliflor y el repo-
llo (Botero-Ramirez et al. 2015; Castillo &
Guerrero 2008; Torres Torres, 1972).

En el pais, la enfermedad se detect6 por
primera vez en 1962, en el municipio de Vi-
llamaria, cerca de Manizales, Caldas. Diez
anos mas tarde, el ICA la registro en culti-
vos de coliflor del municipio de Mosquera,
Cundinamarca (Forero de La-Rotta, 2001;
Velandia et al., 1998). Segin el ICA, en Nari-
no se reportd por primera vez en 2013, en
el municipio de Ipiales, de donde se ha di-
seminado a otras zonas del departamento,
como Gualmatan, corregimiento donde se
observo en 2018.

Después de que la enfermedad se in-
troduce en un area, diferentes practicas
favorecen su dispersion en el territorio,
sobre todo actividades relacionadas con

el transporte de suelo de un punto a otro
en la misma vecindad o a través de largas
distancias (Strelkov & Hwang 2014). Entre
las practicas que facilitan la diseminacion
del patégeno (dentro de un lote, pero tam-
bién entre fincas y regiones), se incluyen
las siguientes:

1. No desinfeccion del calzado: Agriculto-
res, operarios y/o asistentes técnicos,
durante las labores de inspeccion de
cultivos, a veces transportan el inéculo
desde zonas enfermas a otras libres de
la enfermedad. La no desinfeccion del
calzado y la maquinaria también pueden
introducir nuevas razas o patotipos del
patégeno en sitios donde previamente
no habian sido reportados.

2. Movimiento de suelo durante la prepa-
racién del terreno: Practica ampliamen-
te difundida entre los productores. No
solo favorece la dispersion del indculo
dentro un mismo lote, sino también en-
tre predios, cuando los implementos e
incluso las ruedas del tractor transpor-
tan suelo contaminado.

3. Falta de aislamiento o de cerramien-
to de los lotes dedicados a la produc-
cion de cruciferas: Favorece el ingreso
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de personas e incluso animales a los

predios y con ello la introduccion del

indculo.
En una evaluacion reciente (septiembre de
2022) sobre incidencia de la enfermedad
en 193 predios de cruciferas en el corre-
gimiento de Gualmatan, se encontré que
65 % de los lotes presentaba la enferme-
dad, y esto indica que la patologia tiene
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i s 90-010

& 01l

una alta prevalencia en esta zona de Na-
rifo (figura 80a). La incidencia, es decir, el
nimero de plantas enfermas sobre el total
de plantas evaluadas, fue variable ya que
se hallaron predios altamente afectados
(75 a 100 % de incidencia), con niveles de
incidencia medios (25 a 50 %) vy bajos (0 a
24 %), tanto en repollo (figura 80b) como en
brocoli (figura 80c) v coliflor (figura 80d).
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Figura 80. Incidencia de la enfermedad en predios de cruciferas en el corregimiento de Gualmatan.
a. Ortomosaico del corregimiento de Gualmatén y distribucion espacial de la enfermedad; b. Mapa
de calor de la incidencia en repollo. c. Mapa de calor de la incidencia en brécoli; d. Mapa de calor de la
incidencia en coliflor.

Fuente: Elaboracion propia
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Ciclo de vida de la enfermedad

P. brassicae es un patogeno obligado, intra-
celular, no axénico, microscopico, unicelular,
habitante del suelo, con gran variacion en
la forma de las razas o patotipos que tien-
den a romper las fuentes de resistencia en
especies de Brassica (Kuginuki et al., 1999).
La hernia de las cruciferas es una enferme-
dad monociclica, es decir, su patogeno tiene
un solo ciclo de la enfermedad por periodo
de cultivo, con un desarrollo de vida muy
complejo, conformado por tres estados: su-
pervivencia en el suelo por mas de 20 anos
como espora de reposo, infeccion primaria
de pelos radicales e infeccion secundaria
dentro de células del cortex de las raices.

En la primera fase, P. brassicae sobrevive
en el suelo en forma de esporas de reposo.
En esta etapa, su estructura es muy robus-
ta vy esta bien protegida por cinco paredes
de quitina y carbohidratos, que dificultan su
destruccion y la hacen resistente a la degra-
dacion por enzimas extracelulares produci-
das por organismos del suelo predadores.
Las muestras de suelo pueden contener

decenas de millones de esporas de reposo
por gramo, cuya vida media es de 3,6 anos.
Por lo tanto, se requieren 18 anos de ausen-
cia de un hospedero para que una poblacién
de campo de P. brassicae decrezca al 3 % de
la poblacion original de esporas de reposo
(Wallenhammar, 1996).

La segunda fase empieza con la germi-
nacion de la espora de reposo, provocada
por los exudados de las raices. Después de
la germinacion, son liberadas al suelo las
zoosporas primarias, que nadan en res-
puesta al gradiente de los exudados de la
raiz e infectan los pelos radicales del hos-
pedero o las células epidermales, en lo que
se considera el momento mas vulnerable
para P. brassicae. Al interior de la raiz, el
patoégeno produce un plasmodio primario,
que libera muchas zoosporas secundarias.
La tercera fase empieza con la infeccion del
cortex por parte de las zoosporas secunda-
rias, que desorganiza el metabolismo de la
planta y aumenta la division vy la elongacion
celulares (Kageyama & Asano, 2009).

Epidemiologia de la enfermedad

La hernia de las cruciferas es prevalente
en areas temperadas con climas himedos
y templados, sobre todo en zonas monta-
nosas de paises tropicales. Hay varios fac-
tores ambientales que limitan el proceso
infectivo de P. brassicae:

1. El movimiento de la zoospora primaria
requiere de constantes peliculas de hu-
medad entre las particulas de suelo, en
las cuales nada con ayuda de flagelos.
Esto explica por qué suelos himedos y
anegados, con humedad de 60 a 70 %,
favorecen el desarrollo y el movimien-
to del patégeno (Hwang et al., 2014;

Osozawa et al., 1994), mientras que
suelos secos lo reducen. La probabilidad
de encontrar lotes con alta densidad del
inoculo aumenta cuando se incremen-
tan los dias de lluvia/ano y la precipita-
cion media (Padilla-Huertas, 2020).

2. El ambiente del suelo debe ser quimi-
camente favorable para el patogeno. El
componente mas obvio es el pH acido
(<6,5), dado que altas concentraciones de
hidrogeno lo favorecen, mientras que ele-
vadas cantidades de calcio en apariencia
son deletéreas para P. brassicae (Gossen
et al., 2013; Narisawa et al., 2005; Niwa



Hernia de las cruciferas por Plasmodiophora brassicae: caso de estudio,

et al,, 2008; Rashid et al., 2013; Webster
& Dixon, 1991).

Seglin reportes, se necesitan tempera-
turas superiores a 20 °C para iniciar el
movimiento del patégeno vy la subse-
cuente infeccion. También esta docu-
mentado que para el desarrollo de los
sintomas se necesitan temperaturas
inferiores a las requeridas para el movi-
miento vy la penetracion de la zoospora
primaria.

4. También son favorables para P. brassi-

cae contenidos de nitrogeno en forma

corregimiento de Gualmatan, Narino

amoniacal (H-NH,), ademas de una po-
bre estructura y un inadecuado drenaje
del suelo, y temperaturas mayores de
15 °C (Dixon, 2002). Por el contrario, al-
tas concentraciones de calcio y boro dis-
minuyen las tasas de infeccion primaria
(Webster & Dixon, 1991), y conforme
aumentan los contenidos en suelo de
calcio, magnesio, sodio, zinc y boro vy
la capacidad de intercambio catiénico
efectiva (CICE), las densidades del in6cu-
lo tienden a disminuir (Padilla-Huertas,
2020).

Manejo integrado de la enfermedad en sistemas de
cruciferas

Se relacionan a continuacion algunas es-
trategias de manejo preventivas y cura-
tivas recomendadas en la literatura, que

La estrategia mas efectiva para el manejo
de la hernia de las cruciferas es asegurar
que los campos permanezcan libres del pa-
togeno, lo cual es posible con las siguientes
medidas:

1.

Sanitizacion: Proceso de limpieza y des-
infeccion o descontaminacion de su-
perficies de maquinaria, equipamiento,
vehiculos, herramientas y calzado, para
eliminar el riesgo de traslado del patoge-
no de campos infestados a no infestados.
La sanitizacion comprende tres pasos
claves: a) limpieza aspera con raspado,
cepillado y soplado a fin de remover el
suelo y los residuos de cultivo; b) limpie-
za fina, que consiste en lavar a presion
las superficies, refregando o aplicando

pueden integrarse para evitar la dispersion
del patégeno y también para bajar la pre-
sion del indculo en predios infestados.

aire comprimido para remover remanen-
tes, v c) desinfectar con un biocida de
modo que permanezca en contacto con
la superficie minimo 20 minutos. La apli-
cacion de un desinfectante como hipo-
clorito de sodio al 1-2 %y en contacto por
20 a 30 minutos, inactiva o mata esporas
de reposo del patégeno (Canola Council
of Canada, 2011).

. Evitar la siembra de semillas no trata-

das, procedentes de campos infestados
(Government of Alberta, 2010).

. Evitar la irrigacion con bombeo de agua

proveniente de canales, arroyos y reser-
vorios contaminados por la escorren-
tia de lotes infestados (Howard et al,,
2010).
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Se han reportado accesiones de B. olera-
cea con resistencia a P. brassicae (Voorrips,
1996). Estudios sobre el genoma muestran
que la resistencia de esta especie a |a her-
nia de las cruciferas es cuantitativa y esta
bajo control poligénico por uno o dos QTL
con efectos menores o aditivos (Roche-
rieux et al., 2004; Voorrips et al., 1997). Sin
embargo, algunos estudios indican que la
resistencia de esta especie a la enferme-
dad también es cualitativa y esta controla-
da por genes dominantes o recesivos, por
lo que se considera que ambos mecanis-
mos de resistencia, cuantitativo y cualita-
tivo, pueden estar presentes en B. oleracea
(Chiang & Créte, 1983; Yoshikawa, 1993).
Sobre Brassica napus, la mayoria de estu-
dios han encontrado resistencia oligogéni-
ca al patoégeno y esto ha sido la base para
proponer una piramidizacion de genes de
resistencia en esta especie (Crutel et al.,
1980), basada, segln los distintos autores,
en tres, cuatro o cinco de estos genes de
resistencia, aunque el modelo de cuatro es
el mas favorecido (Diederichsen & Sacris-
tan, 1996).

La evaluacion de materiales de cruciferas
en interaccién con P. brassicae y su impacto
sobre la frecuencia de colonizacion primaria
(infeccion de pelos radicales) y secundaria
(infeccion de raices) muestra que la infec-
cion de pelos radicales, la formacion de un
plasmodio con muchos nicleos vy la even-
tual aparicion de esporas de reposo son fe-
némenos que ocurren con mayor frecuencia

A continuacion se describen diferentes es-
trategias de manejo de tipo cultural que

cuando la interaccion es compatible (planta
susceptible al patégeno) que cuando es in-
compatible (planta resistente), caso este en
el que pocas células de la raiz llegan a in-
fectarse, los plasmodios permanecen inma-
duros con unos pocos nicleos y no existe
produccion de esporas de reposo (Tanaka
et al,, 2006). Estos resultados sugieren que
la resistencia en cruciferas a P. brassicae se
asocia con la supresion de la infeccion y con
la subsecuente formacion del plasmodio
durante las fases de colonizacion primaria 'y
secundaria (Hwang et al., 2011).

Las infecciones primaria y secundaria en
B. oleracea se han observado en lineas re-
sistentes y susceptibles. Los sintomas de
invasion cortical de P. brassicae en hospe-
deros resistentes y susceptibles incluyen
rompimiento de pared celular, presencia
de vesiculas o cuerpos de inclusion den-
tro de las paredes celulares, pared celular
gruesa en asocio con plasmodios y nacleos
de células del hospedero agrandados vy
desorganizados. Sin embargo, la principal
diferencia entre hospederos resistentes y
susceptibles es que en los primeros las pa-
redes celulares del xilema no se degradan,
lo que sugiere que los materiales resisten-
tes de B. oleracea no previenen del desa-
rrollo de plasmodios, sino de la reduccion
del nimero de paredes celulares rotas, lo
cual impide el movimiento del patogeno y
la colonizacion de células del cortex de las
raices (Donald et al., 2008).

han sido reportadas por su eficacia en el
control de la enfermedad:
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Propiedades fisicas, quimicas y
nutricionales del suelo

La compactacion de los suelos causada por
animales o maquinaria y la consecuente
retencion de excesos de agua ha sido aso-
ciada con un incremento en la severidad
de la enfermedad (Anderson, 1855; Dixon
& Tilston, 2010; Russell, 1859; Sometrville,
1895). En general, el desarrollo de la hernia
de las cruciferas es reducido en suelos bien
drenados. Por lo tanto, para el manejo de
esta enfermedad, se recomienda evitar la
compactacion de los suelos (McDonald et
al., 2004).

Incluso antes de Woronin, se determind
que P. brassicae se ve favorecida por altas
concentraciones de iones de hidrogeno en
el suelo, es decir, por suelos con pH acido.
Por el contrario, suelos con alto contenido
de calcioy pH > 7,0 son antagonistas al pa-
togeno. En suelos con un pH de 7,2 se ha
registrado una reduccion de las infecciones
primarias debido al aborto del plasmodio
primario, que falla en la liberacion de zoos-
poras secundarias. En suelos con pH supe-
rior a 8,0, el desarrollo de las zoosporas se
deformay estas se abortan, y por tanto las
hernias no se forman, lo que confirma que
las zoosporas secundarias son necesarias
para la formacion de agallas.

La evidencia muestra claramente que
las concentraciones elevadas de calcio en el
suelo retardan la tasa de maduracion de P.
brassicae en los pelos radicales, y que esto
reduce la velocidad y cantidad de plasmo-
dios que maduran para formar esporangios
(Agricultural Development and Advisory
Service [ADAS], 1984). La literatura indica
que aplicaciones repetidas de compuestos
de calcio favorecen el desarrollo de suelos
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supresivos, los cuales inhiben el desarrollo
de la enfermedad. Por ejemplo, los fertili-
zantes de cianamida calcica estimulan el
desarrollo de microorganismos del suelo
que son antagonicos a P. brassicae (Dixon,
2012).

Se sabe que el boro tiene un efecto si-
milar pero mas intenso que el calcio. Las
concentraciones elevadas de este elemento
se asocian con reduccion de la fase secun-
daria del ciclo de vida de P. brassicae y dis-
minucion en la expresion de sintomas de la
enfermedad. Aplicado en dosis de 20 a 30
ppm, el boro reduce la tasa de maduracion
de plasmodios primarios y ademas dismi-
nuye la expresion de los sintomas (Webster
& Dixon, 1991). La literatura reporta que, en
ausencia de boro, se suprime el efecto inhi-
bitorio del calcio sobre la infeccion de pelos
radicales. Una de las fuentes de boro con
efecto demostrado en la reduccion de la en-
fermedad es el tetraborato de sodio (Dixon
& Wilson, 1984). El impacto del boro en la
supresion de las infecciones primaria y se-
cundaria y por tanto en la reduccién de la
intensidad de los sintomas se relaciona con
la disminucion de la division nuclear y con la
alteracion de la estructura y permeabilidad
de las células de P. brassicae. En ese sen-
tido, se sugiere aumentar los contenidos
de boro en la rizosfera antes de establecer
cultivos susceptibles en campos infestados,
para reducir la penetracion y colonizacion
de pelos radicales por parte del patdgeno
(Webster & Dixon, 1991).

Las formas de nitrogeno presentes en
el suelo en ocasiones determinan el éxito
o falla de la interaccion hospedero-pat6-
geno. Page (2001) demostrd que una com-
binacion de calcio y nitrégeno en forma de
nitrato es antagonica del crecimiento v la
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reproduccion de P. brassicae. En contraste,
el nitrogeno amoniacal favorece el ciclo del
patégeno. La adicion de nitrato estimula
los aminoacidos libres de las células, y si se
estimulan la arginina o las histonas ricas,
puede ocurrir represion de las ARN-polime-
rasas, lo que afecta la expresion de genes
de patogénesis de P. brassicae, dado que
los sitios de las enzimas se saturan con la
consecuente inhibicion del sustrato o pro-
ducto vy, por tanto, los motivos de los ami-
noacidos se desvian hacia la formacion de
un ambiente inhibitorio del patogeno.

Ademas, diversos estudios han demos-
trado que los suelos deficientes de potasio
tienen una reduccion de la enfermedad de
hasta 60 %, y esto sugiere que el potasio es
necesario para el crecimiento de P. brassi-
cae, lo mismo que para el huésped (Gallegly
& Walker, 1949). Los diferentes estudios
aportan evidencia de que el calcio, el boro
y el nitrogeno en forma de nitrato actuan
de manera sinérgica y tienen efectos su-
presivos sobre el patogeno, lo que consti-
tuye una base cientifica para la practica de
encalado a largo plazo, a fin de cambiar la
quimica del suelo (reducir la concentracion
del ion de hidrogeno e incrementar las can-
tidades de calcio y otros elementos en la
rizosfera) (Dixon, 2014).

Rotacion de cultivos

Lo usual es considerar la rotacion de culti-
vos como la medida mas simple y efectiva
para el manejo de la enfermedad. Sin em-
bargo, esta estrategia a veces no es prac-
tica debido a que las esporas de reposo de
P. brassicae pueden permanecer viables en
el suelo hasta por 20 anos. La vida media
de estas esporas es de 3,6 anos v, por lo
tanto, en suelos con alta concentracion de

indculo, las rotaciones de cultivos extrema-
damente largas son importantes para redu-
cirlo por debajo de los umbrales que causan
enfermedad. Un periodo de cinco afnos de
barbecho continuo o de cultivo con rabano
resistente a la hernia de las cruciferas dio
como resultado un decrecimiento significa-
tivo de la viabilidad de las esporas de reposo
(Wallenhammar, 1996). Las poblaciones de
P. brassicae se reducen sobre todo con ro-
tacion de cultivos de maiz, espinaca, papa,
fresa y cebolla (Ilkegami, 1985; Yamada et
al., 2003).

Cultivos trampa, remocion de
plantas enfermas y de residuos de
cosecha

Algunas especies vegetales como el rabano
(Raphanus sativus) estimulan la germina-
cion de esporas de reposo, la colonizacion
de infeccion secundaria de raices y los sin-
tomas de la enfermedad. Es probable que
esto se deba a que el hospedero proporcio-
na fuentes de energia para germinacion y
colonizacion, pero no un ambiente interno
optimo para el crecimiento y reproduccion
del estado secundario de P. brassicae (Mu-
rakami et al., 2000). Asi, la siembra de ra-
bano por un periodo de tiempo prolongado
ayudaria a bajar la presion del inoculo en
predios altamente infestados.

Las raices de cruciferas con agallas en un
nivel relativamente bajo (indice de enferme-
dad 20) pueden liberar 1 x 10° esporas de
reposo por gramo de suelo, con el potencial
de causar una alta severidad de la patolo-
gia bajo condiciones favorables (Murakami
et al., 2004). Por esta razon, la remocion de
plantas enfermas es una adecuada estrate-
gia para manejar nuevos brotes de la enfer-
medad (Murakami et al., 2002).
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Aungue existe poca investigacion sobre el
efecto del compostaje en la inactivacion de
estructuras de P. brassicae, se sabe que
la temperatura y la humedad son impor-
tantes para la erradicacion exitosa de las
esporas de reposo en residuos composta-
dos (Fayolle et al., 2006; Noble & Roberts,
2004). Suspensiones acuosas de esporas
de reposo, expuestas a siete temperaturas
(40, 50, 60, 70, 80,90 y 100 °C) por varios
periodos de tiempo (de 30 minutos a 72 h)
e inoculadas posteriormente en plantu-
las susceptibles de canola, mostraron que

Existe una relacion entre P. brassicae, la
fauna del suelo, y su macro- y microflora.
En los estados primarios y secundarios de
lainfeccion, las zoosporas nadan libremen-
te y se exponen a predacion por parte de
organismos habitantes del suelo. Suelos
supresivos de P. brassicae guardan relacion
con microflora saprofitica (Alabouvette et
al., 1996). Incorporar al suelo enmiendas
organicas e inorganicas que estimulen la
microflora tiene un efecto significativo
sobre la supervivencia del patégeno. Esta
demostrado que bacterias como Bacillus
spp. y Pseudomonas spp. afectan nega-
tivamente el crecimiento de P. brassicae
(Einhorn et al., 1991).

Debido a que las paredes de las espo-
ras de reposo contienen quiting, se ha su-
gerido usar bacterias quitinoliticas como
potenciales antagonistas para la reduccion
del indculo de P. brassicae (Chitin against
clubroot, 2008). Existe evidencia de la su-
presion de este patégeno en cultivos de
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todos los tratamientos reducen la infeccion
en una proporcion directa al tiempo de ex-
posicion, con una mayor reduccion a los 30
minutos de exposicion a 80,90y 100 °C. A
temperaturas de 40y 50 °C, por un periodo
de 48 h, las esporas de reposo permane-
cieron infectivas (Saharan et al., 2021). En
condiciones de bioensayo, se han logrado
inactivaciones térmicas significativas de
estas esporas mediante solarizacion y du-
rante minimo cuatro semanas en los pri-
meros 10 cm del suelo (Forter & Merriman,
1985).

cruciferas con presencia de hongos en-
dofitos como Heteroconium chaetospira,
incluso en suelos con condiciones fisicas,
humedad y pH favorables para el desarrollo
de la enfermedad (Narisawa et al., 2005).
Se ha evidenciado que las hifas de este
hongo llegan a colonizar las raices de las
cruciferas, pero se necesitan estudios de
interaccion del hongo con el hospedero v
el patégeno (Yonezawa et al., 2004). Otros
miembros de la microflora del suelo como
Trichoderma spp. vy Gliocladium catenula-
tum han sido reportados como reductores
de la actividad de P. brassicae (Yeoung et
al., 2003).

Algunos autores también sugieren que
plantas aromaticas como menta (Mentha
piperita), albahaca (Ocimum basilicum),
bardana (Arctium minus), cebolla (Allium
fistulosum) y perejil (Petroselinum cris-
pum) mitigan la severidad de la hernia de
las cruciferas (Hasse et al., 2007).
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Dado que P. brassicae pasa la mayor parte
de suciclo de vida en el interior de la planta,
los agroquimicos empleados para el control
de Ia enfermedad en lo posible deben ser
de accion sistémica, capaces de traslo-
carse via xilema a través de las raices del
hospedero y moverse dentro de las células
corticales. Ademas, otras moléculas deben
tener la capacidad de moverse corriente
abajo via floema desde el follaje hasta el
sistema de raices después de su aplica-
cion foliar. Varios fungicidas aplicados en
drench, surfactantes y fumigantes del sue-
lo, controlan la hernia mediante inhibicion
de la germinacion de esporas de reposo y
supresion de las infecciones de pelos radi-
cales y corticales.

Conclusiones

La sintomatologia asociada a cultivos de
repollo, brocoli y coliflor en Gualmatan
corresponde a la enfermedad denomina-
da hernia de las cruciferas, causada por
el patogeno protista P. brassicae. En este
corregimiento del departamento de Nari-
no, la patologia se encuentra ampliamente
distribuida y es motivo de preocupacion su
potencial dispersion a predios y corregi-
mientos libres, debido a las practicas que
favorecen su diseminacion y a la capaci-
dad del patogeno de inhabilitar los sue-
los para la produccién de cruciferas (esto
altimo se debe a las esporas de reposo,
que pueden sobrevivir en lotes infestados
hasta por dos décadas). Es necesario am-
pliar el conocimiento de la biologia y epi-
demiologia de P. brassicae para disenar

Fungicidas como fluazinam vy ciazofa-
mid, considerados de riesgo reducido, son
muy efectivos contra P. brassicae en va-
rias cruciferas cultivables. Otro producto
que controla la hernia es el pentanitroclo-
robenceno, aplicado al suelo en drench. Se
han evaluado diferentes fungicidas para
controlar la hernia en canola con trata-
miento de la semilla (Rod, 1992). Los mas
eficientes en condiciones de invernadero
son azoxistrobina, tiametoxam + difenoco-
nazol + metalaxil + fludioxonil, clotianidina
+ carbatiina + trifloxistrobina + metalaxil,
carbatiina + tiram y flusulfamida (Hwang et
al.,, 2011).

estrategias eficientes que permitan mane-
jar la enfermedad.

Diferentes estrategias de manejo han
demostrado su eficiencia en cultivos de
cruciferas, y se deben validar e implemen-
tar bajo las condiciones de Narifio median-
te esfuerzos interinstitucionales. En ese
sentido, a través del proyecto mencionado
arriba, AGROSAVIA adelanta una serie de ex-
perimentos en condiciones semicontrola-
das y de campo, que incluyen tratamientos
de control genético, bioldgico y quimico. Se
espera divulgar en el corto plazo los resul-
tados de estos procesos de investigacion
y de manera simultanea aportar a la re-
cuperacion de la produccion de cruciferas
en Narino con un manejo integrado de la
enfermedad.
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=T JINIMKR Reflexiones en torno a las
necesidades de ciencia, tecnologia e
innovacion para la agricultura campesina,
familiar y comunitaria (ACFC) de Narino

Eliana Martinez Pachon

Dentro de la agroecologia se debe tener un enfoque culturalmente aceptable, re-
conociendo los conocimientos v tradiciones de la comunidad campesina. Un pro-
grama nacional de agroecologia debe promover, cuidar, proteger y conservar las
semillas tanto nativas como criollas para garantizar la sustentabilidad de las bio-
diversidad agricola y forestal de los diferentes territorios.

La produccion agroecoldgica debe permitir combatir la pobreza y el hambre en la
sociedad tanto rural como urbana, la agroecologia en la produccion alimentaria
debe proporcionar otros servicios ambientales que el mercado no tiene en cuenta.

La agroecologia debe fundamentar diferentes disefos de agroecosistemas diver-
sificados acordes con las maltiples fragilidades de los territorios. En los ecosiste-
mas fragiles andinos y de paramo, se debe enfocar a la preservacion de su habitat
natural, ya que son reservorios de agua dulce que permiten la sostenibilidad hu-
mana, agricola y pecuaria.

A corto plazo, debe lograrse calidad alimentaria y calidad ambiental, una agricultu-
rasin el empleo de energias fosiles y promover otras fuentes de energia limpia que
permitan un menor impacto al cambio climatico. EI Plan Nacional de Agroecologia
debe revalorizar la sabiduria y conocimientos tradicionales de los campesinos y
acoplarse con una nueva forma de ciencia, nuevas formas de conocimiento, para
lograr nuevos sistemas de valores hacia la sociedad y la naturaleza.

Los conocimientos de la memoria campesina no se miden ni se valoran por pro-
ductos separados, ya que el enfoque campesino dentro de la naturaleza es integral
y se mide por procesos.

La agroecologia debe permitir potenciar la agrobiodiversidad para mejorar la cali-
dad de vida de la sociedad urbana vy rural. EI Plan Nacional de Agroecologia debe
permitir movilizar esfuerzos dentro de la sociedad para lograr objetivos a corto
plazo con enfoques interdisciplinarios en los cuales participen activamente la co-
munidad cientifica, los campesinos, la academia, entre otros

LUIS ALBERTO AZA

Lider campesino del departamento de Narifio
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Introduccion

El modelo de produccién y consumo que
caracteriza a la sociedad actual es insos-
tenible, razoén por la cual se postula que
vivimos una crisis civilizatoria que se ma-
nifiesta en el cambio climatico, la creciente
desigualdad y la pandemia de COVID-19,
entre otros aspectos. Ya desde la segun-
da mitad del siglo XX, se generaban aler-
tas sobra la manera como los modelos de
desarrollo basados en la industrializacion y
la modernizacion de la agricultura exacer-
baban la crisis planetaria, con riesgo para
la integridad de los ecosistemas vy para la
salud v el bienestar del planeta (Carson,
1962; Meadows et al., 1972; Organiza-
cion de las Naciones Unidas [ONU], 1992;
United Nations Secretary General & World
Commission on Environment and Develo-
pment, 1987). Las décadas de revolucion
verde no solo dejaron un planeta contami-
nado, con residuos quimicos nocivos para
la salud humana y la vida en general en
la tierra, sino también sociedades consu-
mistas, cuya esperanza de sostenibilidad
se fundamenta en el desarrollo de nuevas
tecnologias que modifiquen el ambiente vy
garanticen la creciente necesidad de ali-
mentos y materias primas para la huma-
nidad. Desafortunadamente, la tecnologia
no es suficiente para frenar la cascada de
eventos catastroficos asociados a la ruptu-
ra de la integridad de los ecosistemas vy su
capacidad de responder a los cambios que
la humanidad ha introducido en su afan de
conseguir un desarrollo medido a través de
la generacion de riqueza y no de bienestar
(en un sentido mas amplio e incluyente).

El mas reciente informe de la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (ONU) sobre el
desarrollo sostenible senala que no sera
posible cumplir con las metas de la Agenda

corregimiento de Gualmatan, Narino

2030 vy discute el papel desempenado por
la ciencia para acabar con el hambre, ha-
cer frente al cambio climatico, reducir la
desigualdad y acelerar los progresos hacia
el logro de todos los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (0DS) (Grupo independiente
de cientificos designados por el secretario
general de la ONU, 2019). El sector agro-
alimentario desempefa un importante
papel en la crisis multidimensional que en-
frenta el planeta. En efecto, se estima que
es responsable de 31 % de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernade-
ro, las cuales son producidas por la activi-
dad humana mediante la deforestacion, la
produccion ganadera, la gestion de suelos
y nutrientes, y la pérdida y desperdicio de
alimentos. Por otra parte, la productividad
agropecuaria no resuelve por si sola el pro-
blema del hambre; las cifras mas recientes
al respecto indican que 15,5 millones de
colombianos se encuentran en una situa-
cion de inseguridad alimentaria moderada
y severa, debido a factores como pobreza
monetaria, desempleo, informalidad, con-
flicto y violencia, desastres naturales, in-
flacion, v la guerra en Ucrania (Programa
Mundial de Alimentos [WFP], 2023).

En este contexto de crisis, urge encon-
trar, reconstruir y potencializar modelos
de desarrollo que transformen la relacion
sociedad-naturaleza, de modo que se pase
de un modelo extractivista a otro basado
en un crecimiento enmarcado en los limites
planetarios y orientado al cumplimiento de
los ODS planteados en la Agenda 2030. La
agroecologia emerge en este contexto de
crisis y se posiciona como un paradigma
que ofrece rutas de innovacion capaces de
transformar los sistemas agroalimentarios
en sistemas mas sostenibles, basados en
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la armonizacion de la produccion y la con-
servacion, la autonomia territorial, 1a relo-
calizacion, asi como en la revalorizacion del
conocimiento ancestral, tradicional y local.

Uno de los principales desafios para el
escalamiento de la agroecologia es ampliar
la reflexion sobre la importancia e impac-
to de nuestros habitos como consumido-
res sobre el planeta y sobre las decisiones
politicas en torno al desarrollo sostenible.
Por esta razon, las transiciones agroeco-
l6gicas no solo deben llevarse a cabo des-
de lo productivo v lo rural; también deben
posicionarse en la construccion de puentes
entre lo urbano vy lo rural, entre el produc-
tor y el consumidor y entre el norte y el sur
globales.

Con el animo de contribuir a identificar
los aspectos que desde el sector de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel) se pueden
abordar para fomentar el escalamiento de
la agroecologia, este capitulo de reflexion
final resume algunas lineas estratégicas
de trabajo que se deberian abordar en el
proximo quinquenio para facilitar las tran-
siciones agroecologicas en el contexto de
la ACFC de Narifo. Estas lineas de trabajo
se identificaron mediante 24 talleres par-
ticipativos con productores de la ACFC, en
los que se evalud el avance en Ia transicion
agroecologica y se reflexiond sobre los as-
pectos criticos para la sostenibilidad de su
actividad productiva.

Necesidades de CTel para el fortalecimiento

de la ACFC de Narino

Con base en la discusion sobre los resulta-
dos de la aplicacion del instrumento para
la evaluacion del desempefno agroecolo-
gico (TAPE), se identificaron las demandas
de CTel de las organizaciones que partici-
pan en el proyecto de fortalecimiento de
capacidades para la innovacion de la ACFC
de Narino. La mayoria de recomendaciones
resultantes constituyen un insumo para
los formuladores de politica pablica, y son
especialmente (tiles para la construccion
del Plan Nacional de Agroecologia, el cual
debe elaborarse en el presente periodo de
gobierno (2022-2026).

Buena parte de estas demandas estan

relacionadas con mejorar la eficiencia pro-
ductiva mediante practicas agroecologicas
innovadoras que permitan producir mas
con menos recursos externos (tabla 19).
La diversificacion es fundamental en las
transiciones agroecologicas para garanti-
zar la seguridad alimentaria y la nutricion y,
al mismo tiempo, para conservar, proteger
y mejorar los recursos naturales. La mayor
parte de las demandas estan relacionadas
con el principio de diversidad y se agrupan
en la tabla 20.
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Tabla 19. Estrategia de mejora de la eficiencia productiva

= Sustituir insumos externos: preparacion de abonos organicos y bioensayos (bioles, caldos sulfocalcicos,
humus) para el manejo de la nutricion de los cultivos.

= Evaluar de biofertilizantes: microorganismos bioestimulantes, bacterias solubilizadoras de fosfatos,
micorrizas, bacterias fijadoras de nitrogeno.

= Usar de biocontroladores y extractos vegetales para el control de plagas y enfermedades.

= Usar estrategias de diversificacion del habitat para el manejo de plagas y enfermedades: introduccion de
plantas trampa, plantas repelentes, plantas con flores.

= Planificar las siembras y escalonar la produccion.

= Desarrollar productos derivados mediante transformacion agroindustrial: elaboracion de aceites
esenciales, procesamiento de aromaticas, cosmética natural, elaboracion de condimentos naturales y
transformacion de frutales vy lacteos.

= Elaboracion de concentrados para la alimentacion animal a partir de la produccion agricola de la unidad
productiva.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Estrategia de diversificacion productiva

Diversificar los sistemas de produccion con el fin de obtener una mayor oferta y variedad de alimentos y
aportar a la garantia del derecho humano a la alimentacién.

Disenar arreglos productivos diversos como policultivos, asocios, intercalados y rotaciones.
Introducir especies adaptadas a condiciones locales: circuma, jengibre, quinua, amaranto.
Establecer un vivero comunitario para propagacion de especies nativas.

Recuperar, conservar y almacenar semillas nativas (variedades y razas locales, arboles nativos, vegetacion).
Organizar jornadas de siembra de arboles.

Identificar especies nativas maderables y energéticas maderables que se puedan incluir en linderos,
barreras, sombrios para cultivos y construccion de establos.

Establecer sistemas silvopastoriles.

Identificar y recuperar aromaticas nativas, con propagacion y manejo agronoémico de estas especies.
Promover la cria de especies menores para consumo y comercializacion.

Hacer manejo genético de especies menores.

Integrar ovejas, apicultura y piscicultura a la produccion pecuaria de la ACFC.

Aplicar medicina tradicional para sustitucion de antibi6ticos y antiparasitarios en animales.
Diversificar las actividades productivas con servicios como el agroturismo.

Fomentar la produccion de papas nativas.

Fuente: Elaboracion propia
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Otro grupo de demandas se relacionan con
lograr una produccion agricola con menos
costos econdmicos y ambientales, y con-
siderada dentro del principio del reciclaje
(tabla 21).

funciones de los sistemas alimentarios, lo
que favorece la produccion y maltiples ser-
vicios ecosistémicos. Las demandas de los
productores de la ACFC de Narino relaciona-
das con las sinergias se pueden agrupar en

Crear sinergias entre los componentes de la tabla 22.

un agroecosistema potencia las principales
Tabla 21. Estrategia de reciclaje y aprovechamiento de residuos

= Evaluar reciclaje de subproductos animales y residuos vegetales (lombricultura, compostaje, pacas
biodigestoras).

= Recolectar y disponer de manera segura los residuos contaminantes.

= Construir infraestructura para la cosecha y almacenamiento de agua.

= Recuperar, limpiar, preservar e intercambiar semillas nativas y materiales locales.

= Desarrollar escuelas campesinas para compartir conocimientos sobre bioinsumos y biopreparados.

= Analizar la viabilidad de diferentes energias renovables (bosques energéticos, paneles solares,
biodigestores).

= Mejorar el manejo de aguas servidas.
= Sustituir el plastico de un solo uso y fomentar la transicién a empaques reutilizables.

= Aprovechar residuos de manera integral (bioeconomia): elaboracion de vinagres, plasticos
biodegradables, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Estrategia de construccién de sinergias

= Aumentar la integracion agricola-pecuaria mediante acciones como estas: 1) enriquecer las fincas con
especies vegetales para la alimentacion de cuyes y conejos; 2) establecer bancos de proteina para
alimentacion de cuyes; 3) elaborar bloques energéticos para cuyes, v 4) elaborar concentrados para
especies menores, gallinas, cuyes y conejos.

= Implementar coberturas vivas y muertas para el cuidado del suelo.

= Establecer barreras vivas contenedoras y guachado para reducir la erosion en la produccion de papa en
zonas con pendientes moderadas o fuertes.

= Establecer abonos verdes como avena forrajera, trébol y alfalfa.
= Diversificar con plantas con flores para mejorar polinizacion y control biologico.

= Recuperar las praderas mediante la integracion del pastoreo rotativo, ensilajes y uso de especies
subsoladoras.



Hernia de las cruciferas por Plasmodiophora brassicae: caso de estudio,

corregimiento de Gualmatan, Narino

= Arborizar las fincas como método de proteccion y restauracion de nacimientos de agua. Reforestar
zonas de importancia ecoldgica (agua) v cercas vivas, e integrar frutales para mejorar la seguridad

alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia

Para lograr una alimentacion y una agri-
cultura sostenibles, es necesario adoptar
mecanismos de gobernanza responsables
y eficaces a diferentes escalas (locales,
regionales, nacionales). Los productores

campesinos de Narifo identificaron aspec-
tos que deben fortalecerse relacionados
con la gobernanza responsable del territo-
rio (tabla 23).

Tabla 23. Estrategia de gobernanza territorial

= Fortalecer las capacidades organizativas de los productores de la ACFC, mediante la construccion de

acuerdos y la creacion de espacios para compartir.

= Recibir formacion y acompanamiento en la exigibilidad de derechos de los campesinos e indigenas, y

educar sobre los mecanismos de participacion.

= Desarrollar la capacidad de autogestion del territorio: creacion o fortalecimiento de organizaciones

campesinas.

= Mejorar niveles de participacion en la toma de decisiones e incidir en los espacios de decisiones

politico-territoriales.

= Mejorar el nivel de participacion en la gobernanza del agua y la redistribucion de esta entre usuarios del

distrito de riego.

= Avanzar en los procesos de gobernanza de los recursos naturales comunes mediante la identificacion y
delimitacion de areas de importancia ecolégica. Promover la construccion de acuerdos comunitarios para

preservar estas zonas.

= Recibir apoyo institucional en la transicion agroecolégica.

= Mejorar canales de comunicacién con las instituciones locales.

« Convertir las fincas en zonas de reserva de la sociedad civil.

= Recibir capacitacién en resolucion de conflictos socioambientales.

= Para el corregimiento de Gualmatan, en Pasto, promover la creacion de un comité comunitario
“antihernia de las cruciferas”, a fin de controlar la expansion de esta enfermedad.

= Crear habilidades para la negociacion de productos: inglés, mercadeo, conocimiento del mercado.

= Crear capacidades para la gestion de |a calidad dentro de las organizaciones.

= Gestionar recursos-participacion en convocatorias (gestion de proyectos).
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Mejorar el acceso a la tierra.

Revisar los aspectos legales para superar la estigmatizacion o prohibicion que pesa sobre algunos
alimentos tradicionales.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los principios de transicion
agroecolégica, las economias circulares y
solidarias que reconectan a productores
y consumidores ofrecen soluciones in-

afianzan las bases sociales para el desa-
rrollo inclusivo y sostenible. En la ACFC de
Narifo se identificaron algunas demandas
relacionadas con la economia circular y so-

novadoras para vivir dentro de los limites lidaria (tabla 24).
de nuestro planeta y, al mismo tiempo,

Tabla 24. Estrategia de fomento de las economias campesinas y solidarias

Diversificar los canales de comercializacion de la produccion. Implementar las ventas directas y mas
estrategias para la comercializacién de productos de la ACFC en mercados campesinos y comunitarios.

Implementar las compras colectivas.

Recuperar la minga y la mano de obra cambiada para enfrentar la escasez de mano de obra.
Desarrollar tecnologias para mejorar empaques, embalaje, transporte, presentacion de productos.
Incrementar la produccién para el autoconsumo.

Mejorar la calidad de los productos.

Capacitar en la transformacion agroindustrial de productos perecederos con excedentes de produccion
como limén, naranja, banano, platano, cebolla, repollo, acelga y aromaticas. Se incluyen productos como
paprikra, productos deshidratados, conservas, harinas, productos de panificacién a partir de harinas. Con
las frutas se propone la elaboracion de mermeladas, productos confitados y almibar.

Impulsar el agroturismo como un elemento que viabilice la organizacion comunitaria y potencialice
servicios de turismo en la region.

Explorar cadenas alternativas de comercializacién con otros productos que no sean los tipicos
comerciales.

Ampliar los fondos de ahorro de las cooperativas.
Capacitar en gestion de proyectos para la financiacion de la cooperativa.
Estimar los costos de produccién para generar planes que permitan mejorar la eficiencia.

Estudiar la dinamica del mercado comunitario para planificar la produccién. Desarrollar acuerdos de
produccién entre asociados.

Gestionar y adecuar espacios permanentes para los mercados comunitarios.

Realizar publicidad para el mercado comunitario de Guachucal. Desarrollar una estrategia comunicativa.
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Estudiar costos de produccion, procesamiento y transporte de papas nativas.

Elaborar artesanias (incluidas prendas tradicionales a partir del tejido de lana de oveja).

Fuente: Elaboracion propia

La cocreacion e intercambio de conoci- actores territoriales con procesos partici-
mientos es el motor de las innovaciones pativos. Las demandas de los productores
agricolas. La capacidad de respuesta a los  de la ACFC de Narifo relacionadas con la
desafios locales es mejor cuando las so- cocreacion e intercambio de conocimientos
luciones son creaciones conjuntas de los se resumen en la tabla 25.

Tabla 25. Estrategia de cocreacion e intercambio de conocimientos

Fortalecer las plataformas para la difusion de conocimientos sobre la agroecologia.

Capacitar en agriculturas alternativas, manejo de cultivos, mercadeo de productos, formulacion de
proyectos y gestion de recursos.

Fortalecer las capacidades de los productores para llevar a cabo procesos de trazabilidad y registro de
costos de produccion.

Ampliar espacios de capacitacion al interior de las organizaciones.

Llevar a cabo jornadas de intercambio de conocimientos para el manejo de los sistemas productivos.
Elaborar el calendario de los productos agropecuarios y el calendario lunar.

Aprender haciendo sobre practicas organicas en la produccion.

Impulsar el desarrollo profesional en la region mediante |a creacion de oportunidades de
emprendimiento rural para jovenes profesionales en el campo.

Intercambiar conocimientos con otras experiencias de produccion agroecologica e intereses
relacionados.

Reconocer la organizacién La Tulpa como un proceso importante en la agroecologia colombiana.
Propiciar espacios para el intercambio de semillas y conocimientos ancestrales.

Consolidar espacios demostrativos para realizar capacitaciones sobre elaboracién de abonos,
compostaje, lombricultura y bioinsumos.

Disenar jardines de plantas nativas para dar a conocer la biodiversidad local y sus valores de uso.

Disenar y poner en marcha una estrategia de conservacion y divulgacion del conocimiento tradicional.

Fuente: Elaboracion propia
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La cultura y tradicion alimentarias es otro
principio de la agroecologia, que contempla
el apoyo a unas dietas saludables, diversifi-
cadas y culturalmente apropiadas. De esta
forma se espera contribuir a la seguridad

alimentaria y la nutricion al tiempo que se
mantiene la salud de los ecosistemas. Las
demandas de los productores narifienses
relacionadas con este aspecto se resumen
en la tabla 26.

Tabla 26. Estrategia de fomento a la cultura y la tradicién alimentarias

= Educar en diversidad alimentaria y uso de variedades tradicionales.

= Estudiar las caracteristicas y propiedades de las variedades tradicionales.

« Educar con orientacion a la soberania alimentaria.

» Desarrollar ferias de cultura alimentaria y alimentos tradicionales.

= Reivindicar practicas culturales relacionadas con la preparacion de alimentos tradicionales.

= Recuperar, sistematizar y valorizar los conocimientos locales asociados con la biodiversidad y la cultura

alimentaria.

= Transformary elaborar alimentos y bebidas tradicionales.

= Recuperar conocimientos sobre razas locales de cuyes, recetas tradicionales y usos medicinales.

= Fortalecer las practicas culturales alrededor del patrimonio y el sistema agroalimentario tradicional.

= Desarrollar capacitaciones sobre seguridad alimentaria, nutricion, preparacion de alimentos inocuos.

= (apacitar en preparacion de proteinas vegetales.

Fuente: Elaboracion propia

La resiliencia, definida como la capacidad
de una organizacion, comunidad o siste-
ma de recuperarse y reorganizarse luego
de una crisis, es fundamental para lograr

sistemas alimentarios y agricolas soste-
nibles. Las demandas identificadas por los
productores en este sentido se indican en
la tabla 27.

Tabla 27. Estrategia de aumento de la resiliencia

= Diversificar productos y servicios en la ACFC, a fin de mejorar y diversificar los ingresos de los

productores.

= Fortalecer las organizaciones mediante un relacionamiento de sus integrantes basado en la confianza y
la solidaridad, para fomentar estrategias como el ahorro comunitario, la minga y los intercambios.

= Capacitar en manejo de finanzas, formulacion de proyectos, gestion de recursos y autogestion del

territorio.



Hernia de las cruciferas por Plasmodiophora brassicae: caso de estudio,

corregimiento de Gualmatan, Narino

= Implementar acciones y construccion de infraestructura para adaptar la agricultura al cambio y la

variabilidad climaticas y para mitigar sus efectos.

= Realizar pagos por servicios ecosistémicos.

= Fomentar iniciativas de emprendimiento comunitario en aviturismo y agroecoturismo.

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, se identificaron dos deman-
das relacionadas con los valores humanos
y sociales, las cuales incluyen estrategias
para proteger y mejorar los medios de vida,

la equidad y el bienestar social, fundamen-
tales para lograr sistemas alimentarios v
agricolas sostenibles (tabla 28).

Tabla 28. Estrategia de formacién en valores humanos y sociales

= Gestionar espacios para la participacion de las juventudes en las organizaciones.

= Reconocer los derechos de propiedad intelectual comunitaria en relacién con la agrobiodiversidad conservada

por campesinos e indigenas en sus unidades productivas.

Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones finales

Los productores de la ACFC de Narifio de-
mandan una nueva forma de ciencia, con
otras formas de conocimiento para lograr
nuevos sistemas de valores que tengan a
la sociedad y a la naturaleza como principio
de las transformaciones de los sistemas
agroalimentarios dirigidas a la sostenibili-
dad. El resumen presentado en este capitu-
lo apenas recoge algunos de los elementos
formulados por los grupos asociativos que
participaron en el proyecto. Sin embargo,
se necesita una consulta y un dialogo mas

amplios con otros sectores de la sociedad
para construir un plan de accién que for-
talezca las capacidades de la ACFC en la
region.

La inclusion social y productiva de las
mujeres, los jovenes y las minorias étni-
cas, aunque no aparece en las estrategias,
se requiere sin duda como uno de los ejes
centrales para la superacion de la pobreza,
el repoblamiento del sector rural y la cons-
truccion de estrategias de vida sostenibles
en el campo narifense.
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planta-patogeno al ser este el eje en el que se desenvuelve su proyec-
to de tesis en el posgrado.

Luis Fernando Valencia-Flérez
Correo: Ifvalenciaf@udenar.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2364-8227

Quimico de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
U.D.C.A., Bogota, Colombia. Especialista en Gerencia de Proyectos de
la Universidad del Cauca en 2016. Ha trabajado como investigador en
diferentes proyectos con la Universidad de Narino desde el ano 2016.
Gestor de proyectos y profesional de la quimica, con mas de 15 anos
de experiencia en la industria privada, laboratorios de control de cali-
dad, investigacion vy servicio pablico, desarrollando diversas activida-
des y proyectos. Emprendedor y fundador de una microempresa.

Diana Chaves Morillo
Correo: dmchavesm@udenar.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5524-274X

Ingeniera Agroindustrial y Especialista en gestion integral de sistemas
de calidad de la Universidad de Narino, Magister en ingenieria agroin-
dustrial de la Universidad Nacional de Colombia y Auditor interno en
sistemas de gestion integrados. Investigadora en areas del sector
alimentario, para el aprovechamiento de subproductos de diferentes
cadenas productivas v valorizacion de productos agricolas represen-
tativos de la region. Sus especialidades se dirigen hacia el diseno de
productos alimentarios, gestion de sistemas de calidad, ciencia de co-
lor en alimentos, gestion de ingredientes amilaceos y analisis sensorial
de alimentos.

Laura l. Latorre-Vasquez
Correo: lilatorrev@udenar.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6816-7793

Ingeniera Agroindustrial y Magister en Ciencias Agricolas de la Univer-
sidad de Narifo, se desempena en investigacion desde 2012 y cuen-
ta con mas de ocho anos de experiencia profesional en el sector. Los
temas de su trabajo de investigacion incluyen: Inactivacion térmica
de enzimas en jugo de fique, manejo postcosecha, caracterizacion fi-
sicoquimica y morfologica de productos perecederos, elaboracion de



productos con generacion de valor agregado. Ha desarrollado proyec-
tos encaminados al aprovechamiento agroindustrial de frutas y hor-
talizas de la region.

Diego M. Trejo-Escobar
Correo: dmtrejoe@udenar.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5651-8453

Ingeniero Agroindustrial de la Universidad de Narino y Magister en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Nacional de Co-
lombia sede Medellin, Investigador desde 2013 y cuenta con mas de
siete anos de experiencia profesional en el sector alimentario. Las
areas de trabajo de investigacion incluyen inactivacion enzimatica en
hortalizas, tecnologias emergentes en la industrializacion de papa, de-
terminacion de sustancias toxicas en papa, desarrollo de productos
con generacion de valor agregado y proyectos encaminados al aprove-
chamiento agroindustrial de frutas y hortalizas de la region.

Lorena Davila Mora
Correo: ldavila@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-3516-481X

Microbidloga egresada de la Universidad de los Andes, Master en Cien-
cias Agrarias con énfasis en fitopatologia de la Universidad Nacional
de Colombia. Ha trabajado en las areas de ecologia microbiana, con-
trol biologico e interacciones planta-patogeno. Experiencia en biologia
molecular, ensayos con microorganismos patogenos en laboratorio y
bajo condiciones controladas en invernadero y microbiologia tradicio-
nal con enfoque en investigacion agricola.

Carlos Alberto Marcillo Paguay
Correo: cmarcillo@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9100-2463

Ingeniero Agronomo de la Universidad de Narino. VVinculado a AGRO-
SAVIA como profesional de apoyo a la investigacion en el centro de
investigacion Obonuco, con experiencia en investigacion en hortalizas
y tubérculos y, asistencia técnica en diversos cultivos de clima frio, frio
moderado y medio del departamento de Narino. Tiene conocimientos
en fitotecnia y sistemas de produccion de semilla de papa.
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Diego Leonardo Cortés Delgadillo
Correo: dlcortes(@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0972-6719

Ingeniero Agricola y magister en Ingenieria Agricola de la Universidad
Nacional de Colombia. Ha investigado sobre la evaluacion y prediccion
de atributos hidrofisicos del suelo mediante geoestadistica funcio-
nal. Cuenta con experiencia en la coordinacion de equipos de trabajo
dedicados a la produccion de cartografia tematica y el desarrollo de
proyectos relacionados con el levantamiento de suelos, analisis de ca-
pacidad agrologica, zonificacion de tierras y la evaluacion de variables
agroclimaticas. Su enfoque principal es la investigacion y aplicacion de
la cartografia digital de suelos vy las tecnologias geoespaciales en la
planificacion y el manejo sostenible del territorio. En la actualidad, se
desempena como Investigador Master en el Centro de Investigacion
Obonuco de Agrosavia. Desde esta posicion, ha estado involucrado en
procesos de fortalecimiento de capacidades de agricultores campe-
sinos vy jovenes rurales, en iniciativas de transicion agroecologica que
promueven practicas agricolas sostenibles y amigables con el medio
ambiente.

Jeisson Rodriguez-Valenzuela
Correo: jrodriguezv(@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-2186-8805

Ingeniero agroforestal con maestria en silvicultura tropical (M.Sc. Tro-
pical Forestry) de la Universidad Tecnologica de Dresden, Alemania
(Technische Universitat Dresden). Tiene gran experiencia en investiga-
cion y gestion de proyectos de manejo forestal sostenible, innovacion
agropecuaria, sistemas agroforestales, desarrollo rural, soluciones
basadas en la naturaleza y cooperacion internacional.

Eliana Gisela Revelo-Gomez
Correo: erevelo@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3580-6859

Profesional en Biologia egresada de la Universidad de Narifo. Inves-
tigador en el area de microbiologia agricola con habilidades en el uso
de herramientas de biologia molecular para diagnostico fitosanitario.
Con experiencia en el estudio de patosistemas de cultivos altoandi-
nos, manejo vy uso de equipos de laboratorio de microbiologia y biologia
molecular. Actualmente investigando sobre estrategias de manejo con



enfoque agroecologico de plagas v enfermedades en unidades pro-
ductivas de agricultura campesing, familiar y comunitaria. Con interés
en la investigacion transdiciplinar y la implementacion de sistemas te-
rritoriales de innovacion, para apovyar y facilitar procesos de co innova-
cion con pequenos productores.

Pedro Pablo Bacca Acosta
Correo: pbacca@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0590-0396

Ingeniero Agroforestal egresado de la Universidad de Narino, Magister
en ingenieria Ambiental de la Universidad Mariana. Investigador en el
area de sistemas agroforestales del pacifico como de la zona andina
de Narino. Tiene experiencia el diseno e implementacion participativa
de sistemas silvoagricolas y sistemas silvopastoriles. Su objetivo es
investigar en las ciencias Agroforestales que permitan brindar una al-
ternativa de manejo agropecuario pensando en las necesidades loca-
les de la comunidad y manejo sostenible del medioambiente.

Daniel Ricardo Torres-Cuesta
Correo: dtorres@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9101-0543

Master en Ciencias Agrarias con énfasis en suelos y aguas de la Uni-
versidad Nacional de Colombia. Ingeniero en Agroecologia de la Uni-
versidad Minuto de Dios. Profesional de Apoyo a la Investigacion en
AGROSAVIA. Apoya proyectos en el area de suelo-microorganis-
mo-planta-ambiente que buscan mejorar la eficiencia productiva de
los cultivos vy la calidad edafica. Tiene experiencia en la evaluacion
agronomica de pastos y forrajes, recuperacion de suelos y praderas
degradadas, manejo de la fertilizacion integral en cultivos con el uso
de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB, por su sigla en
inglés) y fuentes de fosforo de baja solubilidad.

Edwin Alirio Rodriguez Velasquez
Correo: earodriguez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3266-8171

Ingeniero Agronomo, Master en ciencias agrarias con énfasis en fito-
patologia. He participado por mas de 10 anos en la formulacion y eje-
cucion de proyectos de investigacion relacionados con la identificacion
y caracterizacion de hongos fitopatogenos, control bioldgico, deteccion
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temprana de patogenos mediante técnicas moleculares, resistencia
geneética a enfermedades e interaccion planta-patégeno en cultivos
como cacao, uchuva, musaceas y hortalizas. Tengo particular interés
en las enfermedades transmitidas por el suelo como las causadas por
el grupo taxonémico FOSC (Fusarium oxysporum Species Complex) y
Plasmodiophora brassicae.

Andrés Pacheco Jaimes
Correo: apachecojaimes@gmail.com
Orcid: https://orcid.org/0009-0009-6207-0825

Profesional en antropologia de la Pontificia Universidad Javeriana,
dedicado a la investigacion social y la implementacion de proyectos
sociales en temas relacionados a la memoria y postconflicto, movi-
mientos sociales, conflictos socioambientales, Seguridad y Soberania
Alimentaria; desarrollo rural y agroecologia. De la misma forma, me he
dedicado al trabajo con comunidades afrocolombianas del Caribe y el
Pacifico, comunidades campesinas, indigenas y pueblo Rrom, encami-
nando el trabajo hacia la incidencia politica a diferentes escalas dentro
de los territorios

Nubia Esperanza Orozco
Nuesoo@gmail.com

Bidloga interesada en la conservacion de los ecosistemas, con 16 anos
de experiencia profesional en diferentes areas de la botanica, entre
ellas ecologia, la morfologia y anatomia, taxonomia y propagacion.
Responsable durante 4 anos de las colecciones vivas de helechos y
licofitos del Jardin Botanico de Bogota, posteriormente participd en
numerosas caracterizaciones de flora, especialmente de epifitas vas-
culares, musgos, hepaticas v liquenes, y trabajo en la formulacion de
medidas de manejo ambiental; como parte de algunos procesos de
restauracion ecologica con participacion comunitaria planteo el uso de
los herbarios virtuales como herramienta de apropiacion del conoci-
miento por parte de las comunidades y actualmente se desempena
en el seguimiento a la implementacion adecuada de las medidas de
manejo de proyectos que intervienen los ecosistemas naturales.



Maria Alejandra Cabrera Moncayo

Lider de la Estrategia de Comunicaciones ParqueSoft Narino
Correo: mcabrera@psnar.com

Orcid: https://orcid.org/0009-0009-7757-863X

Candidata a Magister en Comunicacion Transmedia de la Universidad
Internacional La Rioja (Espana); Especialista Tecnologica en Comuni-
cacion Transmedia, Comunicadora Social - Periodista, egresada de la
Universidad Mariana con estudios en transferencia de tecnologia, vy vi-
gilancia de tecnoldgica de la Universidad de Alicante de Espana.

Gelber Orlando Moran Silva
Correo: director@psnar.com
Orcid: https://orcid.org/0009-0002-6756-5041

Candidato a Magister en Transformacion Digital de la Universidad In-
ternacional La Rioja (Espana); Ingeniero de Sistemas, egresado de la
Universidad de Narino, con estudios en transferencia de tecnologia, v
vigilancia de tecnologica de la Universidad de Alicante de Espana, For-
macion en Gestion de la Innovacion Empresarial de la Universidad de
Salamanca de Espana.

Katherin Stephanie Torres Eraso
Correo: ktorres@psnar.com
Orcid: https://orcid.org/0009-0000-8224-2545

Sociologa Universidad de Narino.

Francy Liliana Garcia-Arias
Correo: flgarcia@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3112-9950

Bidloga egresada de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Co-
lombia sede Tunja, con Maestria en Ciencias Agrarias con énfasis en
Genética y Fitomejoramiento de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota. Ha trabajado en la induccion de poliploidias y caracte-
rizacion morfologica, molecular y citogenética de germoplasma ve-
getal con el objetivo de identificar, seleccionar y avanzar materiales
genéticos promisorios y adaptados a las condiciones edafoclimaticas
del pais. Como resultado de sus investigaciones ha logrado la iden-
tificacion de genes asociados a calidad de fruta en uchuva mediante
estudios de asociacion del genoma completo (GWAS) y ha evaluado
la expresion genes asociados a la resistencia de uchuva a Fusarium
oxysporum f. sp. physali (Foph) mediante la PCR en tiempo real.
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Otro de sus enfoques es el desarrollo de variedades mediante mejo-
ramiento genético convencional. En este punto, hizo parte del equipo
obtentor de las variedades de uchuva: Corpoica Andina y Corpoica Do-
rada, y en laactualidad trabaja en el desarrollo de variedades de uchuva
con resistencia a Foph e implementacion de injertos como estrategia
de manejo de la marchitez vascular. Recientemente, ha estado invo-
lucrada en proyectos relacionados con la busqueda de alternativas de
control de la hernia de las cruciferas causada por el patégeno biotro-
fo Plasmodiophora brassicae en brdcoli y su cuantificacion mediante
PCR cuantitativa a partir de muestras de suelo.

Diego Fernando Mejia-Espana
Correo: diegomejiaes(@udenar.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6707-5803

Candidato a Doctor en Ciencias Agrarias de la Universidad de Narino;
Master en Ciencias Agrarias e Ingeniero Agroindustrial de la misma
Universidad. Investigador en el area de procesos agroindustriales.
Coordinador y participante de diversos proyectos de investigacion
financiados por el SGR en procesamiento y postcosecha de frutas y
hortalizas. Tiene experiencia en procesamiento de residuos vegetales.

Gissela Fernanda Guerrero Diaz
Correo:gfguerrero@agrosavia.co

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5596-1947

Economista y especialista en Gerencia de proyectos de la Universidad
de Narino. Cuenta con experiencia en temas de desarrollo econémi-
co regional; bienestar y pobreza; y economia agraria y de los recursos
naturales. Ha participado en proyectos de caracter ambiental, inves-
tigacion socioeconomica y formulacion y ejecucion de proyectos pro-
ductivos, entre algunos de ellos: evaluacion de planes de desarrollo
territoriales, estudios técnicos para la delimitacion de paramos, estu-
dios de satisfaccion empresarial, estudios para la evaluacion de tierras
para la zonificacion con fines agropecuarios, fortalecimiento organi-
zacional en zonas rurales, participacion en planes generales de asis-
tencia técnica, entre otros. Desde el ano 2019 se encuentra vinculada
como profesional de apoyo a la investigacion en la Corporacion Colom-
biana de Investigacion Agropecuaria - agrosavia (vers).



Yaritza Galvis
Correo: ydgalvis@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0009-0006-2256-874X

Geodgrafa de la Universidad de Narino. Desarrolla investigacion aso-
ciada a la planificacion ambiental y su influencia en el paisaje rural.
Tiene experiencia en caracterizacion de predial y de paisaje asociado
ala ACFC.
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La pandemia COVID-19 afectd negativamente los sistemas agro-
alimentarios y expuso la vulnerabilidad de las poblaciones me-
nos favorecidas en Colombia. Al mismo tiempo, esta crisis resaltd
el papel de los campesinos en la seguridad alimentaria, quienes
aportaron el 67% de los alimentos consumidos en el pais.

En este contexto, el proyecto Fortalecimiento de capacida-
des para la innovacion en la agricultura campesina, familiar vy
comunitaria del departamento de Narifio, desarrollo acciones
tendientes a dinamizar la economia del territorio, aportar a la
generacion de empleo, a la produccion de alimentos y a impul-
sar las transiciones agroecologicas. En esta obra se documen-
tan las acciones dirigidas a incrementar las capacidades de
los productores para enfrentarse, adaptarse y reorganizarse
frente a los cambios en la produccion y la logistica de abas-
tecimiento y distribucion de alimentos en la Post-pandemia.
Los lectores encontraran aproximaciones metodolégicas para
el aumento de la eficiencia productiva con un enfoque agro-
ecologico; la innovacion para la transformacion de productos
agropecuarios en subproductos v la innovacion en la logistica
de abastecimiento y distribucion de alimentos.

Se espera que esta experiencia sea un referente para el mo-
mento historico que vive Colombia, que contribuya al rediseno
de la politica pablica en Agroecologia v al fortalecimiento de la
agricultura campesina, familiar y comunitaria en Colombia.
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