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Diagnostico socio-ambiental de la produccion
agricola en el paramo de Rabanal (Colombia) como
base para su reconversion agroecologica

Socio-environmental diagnostic of the agricultural
production on the Rabanal paramo (Colombia) as a
basisforits agroecological reset
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Fecha de aceptacion: 2 de diciembre de 2014 Sara Maria Marquez-Girén?
Resumen

En las partes mas altas de las montafnas andinas, entre los limites superior de bosques e inferior de zonas
nivales, se encuentran los paramos; en Colombia se localizan en las cordilleras Occidental, Central y
Oriental, y en la Sierra Nevada de Santa Marta; abarcan gran extensién del pais y tienen maxima repre-
sentatividad en el departamento de Boyacd, en donde abastecen acueductos municipales y veredales.

Dadas las caracteristicas geoldgicas, climaticas y edéficas de los paramos, se han desarrollado en ellos la
extraccién minera (principalmente carbén) y actividades agropecuarias (principalmente papa y pastoreo
de vacunos y ovinos) sobre 3.000 msnm; pero las ventajas ofrecidas por este medio natural para desarro-
Ilar estas actividades contrastan con su susceptibilidad al deterioro y la vulnerabilidad edafica.

La aplicacion de agroquimicos y la ampliacién de la frontera agropecuaria son actividades que alteran
negativamente el ecosistema de paramo, impactan los recursos naturales, la biodiversidad y las fuentes
hidricas; pero el enfoque agricola actual del pais no permite analizar las relaciones socio-econémicas
existentes entre la poblacién, ni las necesidades, ni, mucho menos, las potencialidades de los campesinos
asentados alli.

Ante esta problemaética se pretende, bajo un enfoque de sistemas ya partir del diagnéstico socioeconémi-
co y ambiental y de la comprensién de la realidad campesina, vincular, mediante estrategias de sensibili-
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zacion, a la comunidad para que participe activamente en la evaluacién de la salud del suelo y del cultivo
y en la identificacién y reconocimiento de la biodiversidad existente, asi como de la capacidad de resi-
liencia del agroecosistema. Todo esto teniendo como principio la agroecologia, en la busqueda de una
alternativa socialmente viable y ambientalmente sostenible en este ecosistema de especial proteccion.

Palabras clave: Agroecosistema, biodiversidad, frontera agropecuaria, paramos, resiliencia del agrosiste-
ma.

Abstract

The paramos are situated in the highest parts of the Andean mountains, between the woods superior
limits, and the snow lower layer. In Colombia the paramos are located in the Western, Central and Eas-
tern mountain ranges, as well as in theSanta Marta Sierra Nevada; they cover a large extension of the
country, reaching their maximum representativeness in the Boyaca department, where they supply water
for the cities and country side aquaducts. The paramo geological, climatic and edaphic characteristics,
has attracted the mining development, mainly coal, plus the growing vegetables specially potatos and
the establishment of cattle and sheep grazing, over the 3000 masl. The relative advantages offered by
the natural environment for the development of these activities, are in contrast with the soil deterioration
susceptibility and with the great vulnerability of the altoandinos ecosystems, subject to extreme weather
conditions, high humidity and steep slopes.

The application of agrochemicals and the agricultural frontier expansion are activities that affect negati-
vely the paramo ecosystem, impact the natural resources, the biodiversity, and the water sources. But the-
Country’s current agricultural approach that does not allow to analyze the socio-economic relationships
between the population, neither their needs, nor much less the potential of the farmers settled there. Gi-
ven this problematic, is intended, under a systems approach, and from the socio-economic and environ-
mental assessment, to link the community in a participatory manner, and through sensitization strategies,
to become masters of their rural reality, by looking for the soil and crop health valuation, and to identify
and recognize the existing biodiversity, also the agroecosystem resilience capacity. All this taking as a
principle the agroecology, in search for a socially viable alternative and environmentally sustainable in
this today unprotected ecosystem.

Key Words: Agroecosystem, Biodiversity, Agricultural Frontier, Paramos, Agrosystem Resilience.
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Introduccion

Historicamente, Colombia ha sufrido grandes im-
pactos sobre sus ecosistemas, lo cual ha genera-
do la transformacién de habitats, mas adn con la
ampliacion de los asentamientos humanos (1), que
Ilevan a procesos muy fuertes de pérdida y frag-
mentacion de los ecosistemas nativos. Se estima
que mas del 66% de la cobertura vegetal original
ha desaparecido, dando lugar a pastizales (2).

La cobertura vegetal que se registra hoy, y que se
diezma progresivamente, es menos del 34%, do-
minada por los ecosistemas nativos, como bos-
ques, humedales y paramos, los cuales son refugio
de alta riqueza y endemismo, sin olvidar altos va-
lores de recambio de especies entre las zonas de
vida que componen el territorio nacional (3).

Los paramos juegan un papel importante en la
conservacién de la biodiversidad, en la regulacion
del agua y en el almacenamiento de carbono (4);
sin embargo, existe una creciente demanda de los
centros urbanos de papa y produccién de leche,
teniendo en cuenta que durante décadas, en la
mayoria de los paramos de Colombia, la produc-
cion de papa y el ganado doble propésito (carne
y leche) fueron el pilar de economia familiar cam-
pesina.

Los cultivos de papa son fuente de empleo en la
zona rural y, a su vez, permiten la conformacién
de redes de produccién, procesamiento y merca-
deo; ademas, vinculan actividades econdémicas
como los jornales, actividad que incide de manera
directa y positiva en las familias (5).

El paramo de Rabanal, ubicado en la cordillera
Oriental colombiana, en los departamentos de Bo-
yaca y Cundinamarca, comprende los municipios
de Samaca, Ventaquemada, Guacheta, Lenguaza-
que, Raquira y Villa Pinzén; a través del tiempo,
se ha visto afectado por la disminucién de areas
naturales, lo cual se traduce en pérdida de bosques
y aumento acelerado de areas para la produccién
de cultivos.

A pesar del gran valor ecosistémico y cultural, el
paramo se ha visto influenciado de manera nega-

tiva por el manejo irracional e insostenible de los
pobladores, en actividades como agricultura, gana-
derfa y mineria, que han puesto en peligro critico
la diversidad floristica y faunistica que lo caracteri-
za, asi como la oferta de bienes y servicios ambien-
tales que lo hacen tan importante.

El inadecuado manejo de estos cultivos, especifi-
camente de papa, en areas de paramo en Boyaca
se convierte en el principal problema ambiental
que afecta el recurso hidrico, ocasionado por el
indiscriminado uso de agroquimicos y toxicos re-
siduales en las zonas de nacimiento de agua (6),
procesos que afectan de manera directa la salud
humana.

Asi mismo, el alquiler de la tierra para la produc-
cion de papa y forraje, el uso de insumos agroqui-
micos y los medios agresivos de labranza del suelo
se oponen a la voluntad de proteccién del paramo,
la biodiversidad y los recursos hidricos, adicional-
mente; la politica no es favorable a la agricultura
en este ecosistema y se centra en la creacion de
areas protegidas, libres de las actividades produc-
tivas (7).

La inexistente capacitacién y el desconocimien-
to real de los pobladores hacia la conservacion
y uso sostenible de los recursos naturales es un
problema latente; los impactos ambientales nega-
tivos sobre el paramo son cada vez mas eviden-
tes, la poblacién de paramo desarrolla sus activi-
dades agropecuarias sin darle el valor al territorio
que ocupan.

El documento “Formulacion plan de manejo del
Macizo Paramo de Rabanal”, elaborado por el Ins-
tituto Alexander von Humboldt, contempla entre
sus objetivos la conversién de practicas agrope-
cuarias convencionales en sistemas productivos
sostenibles menos perjudiciales al medioambien-
te y mas rentables desde una vision financiera,
ademas, advierte que las inadecuadas practicas
agropecuarias y el avance de la frontera agricola
sobre las areas de paramo son responsables del
desecamiento de humedales, de contaminacion de
aguas, destruccién de la biodiversidad, extincion
de especies, erosiéon y dano a los suelos (8); es por
esto que, segun el actual Plan de Desarrollo 2014-
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2018, en las areas delimitadas como paramos no
se podran adelantar actividades agropecuarias ni
de exploracién o explotacién de recursos natura-
les no renovables, ni construccion de refinerias de
hidrocarburos (9).

Ante este panorama, se plantea estructurar una
propuesta participativa de reconversion de los
procesos de produccion agricola actuales, que
vinculen a la comunidad como actor importan-
te en su territorio, partiendo de un diagnostico
socio-ambiental y teniendo en cuenta la agro-
ecologia como una alternativa de produccién y
conservaciéon en el paramo, mediante el manejo
sostenible tanto de los recursos naturales como
de las areas productivas, con la propuesta por la
recuperacioén estructural y funcional de este eco-
sistema afectado, y la realizacién de planes de
trabajo orientados hacia la mitigacion del impac-
to ambiental y sus consecuencias, a fin de lograr
el mantenimiento de la dindmica natural del eco-
sistema y de su entorno.

Si se considera lo descrito por (10), cualquier pro-
ceso de conversién de sistemas de produccién
agropecuaria convencional hacia sistemas agro-
ecolégicos debe componerse de tres fases:

1. Eliminacién de insumos externos.

2. Sustitucién de insumos quimicos externos al
sistema de produccion.

3. Rediseno de los agroecosistemas con una in-
fraestructura diversificada y funcional, fase co-
rrespondiente a la verdadera conversion agro-
ecologica.

Y dentro del proceso de reconversion (11) se plan-
tean realizar los siguientes procesos durante la
ejecucion de las tres fases, asi: 1) Aumento de la
biodiversidad en los subsistemas vegetal y animal,
2) Aumento de la biomasa y de la materia organi-
ca en el suelo, 3) Disminucién de los niveles de
residualidad de pesticidas, y 4) Establecimiento de
relaciones funcionales entre los diferentes compo-
nentes del sistema y redisefio predial.

El proceso de reconversion de actividades agrico-
las convencionales hacia la agroecologia vincula a
los actores del paramo de Rabanal en un esquema
de sensibilizacion y capacitacion en el cual se pro-
muevan los principios agroecolégicos, como base
para la conservacion de la biodiversidad en el pa-
ramo y la proteccion del ecosistema.

El fortalecimiento del capital social de los hogares
rurales, a través de la participacion en actividades
de capacitacion, promueve una relacién de com-
plementariedad con el capital humano vy cultural,
una vez que los hogares amplien su nivel de co-
nocimiento y mejoren sus capacidades para hacer
frente a los cambios (12).

Por lo anterior, se plantea realizar el proyecto de
investigacion “Diagndstico socio-ambiental de la
produccién agricola en el paramo de Rabanal (Co-
lombia)” como base para su reconversion agroeco-
l6gica.

Materiales y métodos

La metodologia para elaborar la propuesta parti-
cipativa dentro del proyecto de investigacién se
desarrolla a partir del analisis del entorno en los
dos sectores del area objeto de estudio: Matane-
gray San José de Gacal, vereda Montoya, del mu-
nicipio de Ventaquemada, Boyaca (Colombia).
Se realiz6 una encuesta semiestructurada, con el
proposito de caracterizar el grupo de pobladores
campesinos, y con el fin de hacer una caracteri-
zacion socio-ambiental del drea, se entrevistaron
165 de los 174 predios identificados por medio
de visitas finca por finca; los 9 restantes estaban
deshabitados o sus ocupantes se rehusaron a en-
tregar informacién.

Posterior a esta caracterizacion se seleccion6 el
grupo de pobladores asentados en el drea de amor-
tiguacion del paramo, con los cuales se aplicé la
metodologia adaptada MESMIS (13) y en conjun-
cion con la propuesta de estandarizacion y ponde-
racion de indicadores del nivel de sustentabilidad
de Sarandén (14).
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Poblacion y muestra

La poblacion estd conformada por los habitantes
de los sectores San José del Gacal y Matanegra de
la vereda Montoya, municipio de Ventaquemada.

Para realizar el muestreo estratificado, inicialmen-
te se aplicaron tres filtros:

Filtro uno: namero de predios encuestados. De
174 predios identificados, se pudieron encuestar
165, en razon a que en 9 de ellos no proporcio-
naron informacién, como se muestra en la Tabla I.

Tabla 1. Encuestas realizadas

Lugar Encuestas realizadas No proporciono Total predios
informacion
San José del Gacal 106 3 109
Matanegra 59 6 65
Total 165 9 174

Filtro dos: Predios interesados en participar en el
proyecto. De las 165 encuestas realizadas, 128
ocupantes de predios estan interesados en hacer
parte del proyecto (Tabla II).

Tabla Il. Predios interesados en participar

Lugar Numero de hogares
San José del Gacal 82
Matanegra 46
Total 128

Filtro tres: Predios propios interesados en partici-
par en el proyecto. De los 128 predios interesados
en hacer parte del proyecto, 100 son propios v,
en consecuencia, sus duefios pueden disponer de
ellos para el desarrollo del proyecto (Tabla IlI).

Tabla Ill. Predios propios

Lugar Ndmero de predios
San José del Gacal 67
Matanegra 33
Total 100

Filtro cuatro: Actividad econdmica desarrollada
en el predio. Setenta y siete de los 100 predios
propios dispuestos a participar estin dedicados a
la agricultura (Tabla IV).

Tabla IV. Predios dedicados a la agricultura

Lugar Ndmero de hogares
San José del Gacal 52
Matanegra 25
Total 77

Tamaiio de la muestra
Pasos:

1. Tamaio de la muestra para la poblacion finita
y conocida: Segiin metodologia de la investi-
gacion (15).

Aplica la férmula:

B NZ2pq
T i2(N—1) +Z2pq

n

Donde:

n = tamano de la muestra

N = tamano de la poblacién

Z = valor correspondiente a la distribucién de
gauss; llamado también nivel de confianza.

i = error que se prevé cometer

p = prevalencia esperada del parametro a
evaluar

g = proporcion de la poblacién de referencia
que no presenta el fenémeno en estudio (1 -p),
(Tabla VI).
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Tabla VI. Valores establecidos para calcular n

N 77
Z 1,645
d 0,1

Para el calculo de p:

Se tom6 una muestra piloto de 15 fincas, en las
cuales se evalué la variable ‘uso de productos
agroquimicos para el manejo de sus cultivos’; trece
fincas respondieron que si utilizaban productos de
sintesis quimica para el manejo de cultivos.

Y
P=15= 7

qg=1-086=0.13

Reemplazando en la férmula:

B 77 % 1.6452 % 0.86 * 0.13
T 0.12(77 — 1) + 1.6452 % 0.86 * 0.13

n

n=22

La muestra representativa con la que se dio inicio
al proyecto fue de n=22.

Para cada uno de los predios seleccionados se eva-
lué ‘andlisis de calidad del suelo y salud del cul-
tivo’, este andlisis de hizo de manera participativa
con los agricultores del paramo, quienes compren-
dieron conceptos agroecolégicos importantes para
la verificacion del estado actual de sus predios, y el
camino por seguir hacia una conversion agroeco-
l6gica del sistema productivo; este proceso se rea-
lizé con la participacién activa de los campesinos
hacia la busqueda de un cambio de actitud frente
al manejo de los recursos naturales, y sensibiliza-
cion frente a la concepcién actual en el manejo
convencional de la produccién agricola que busca
aumento en la produccion y rendimientos econoé-

micos, desconociendo las consecuencias de este
manejo sobre la salud humana y el ecosistema.

Con este grupo de pobladores se desarrollaron
capacitaciones en tematicas de identificacion de
impactos ambientales, recoleccion y propagacién
de semillas, huertas caseras, estrategias agroeco-
l6égicas, agroecosistemas, produccion de abonos
organicos, elaboracion de caldos trofobidticos,
manejo de cercas vivas, cultivo de papa y especies
representativas de la zona, especies nativas, bos-
ques maderables y técnicas de cultivos amigables
con el medioambiente.

Resultados y discusion

Los resultados del procesamiento de las 165 en-
cuestas semiestructuradas aplicadas, respecto al
analisis econémico, ambiental y social de la co-
munidad, senalan, de manera general, que esta
considera que participar en el proyecto permitira
mejorar la forma de produccion, su salud y alimen-
tacién, e impactar en menor medida el ecosistema
de paramo, mediante el manejo adecuado de los
recursos naturales.

La caracterizacion socioeconémica y ambiental
permite observar que los pobladores de los sec-
tores Matanegra y San José del Gacal, de la vere-
da Montoya, en el municipio de Ventaquemada,
centran su actividad econémica en la agricultura
de papa, en la cual utilizan productos de sintesis
quimica para el control fitosanitario del cultivo;
esto evidencia la prevalencia del monocultivo de
papa, lo cual lleva al aumento de problemas fito-
sanitarios y a la pérdida de seguridad y soberania
alimentaria (Fig. 1).

Pero si bien la agricultura representa la actividad
econdémica principal de estos campesinos, la gana-
derfa es un renglén de importancia y ha ampliado
su frontera, interviniendo los componentes de flora
y fauna y, de manera directa, ocasionando pérdida
de cobertura vegetal y biodiversidad en los pre-
dios.
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Figura 1. Principal actividad econémica, sectores
Matanegra y San José del Gacal.

En el proceso de acondicionamiento de los sue-
los de paramo para la agricultura o la ganaderia
se aplican enmiendas que producen un efecto en
las propiedades quimicas del suelo, generando
cambios drasticos en la acidez y relacion de bases,
convirtiéndose en limitante. Una vez la vegetacion
de paramo es reemplazada por cultivos, el pasto-
reo se concentra en areas cada vez mas pequenas
y a mayor altura. El avance de la frontera agricola 'y
pecuaria hace que la vegetacion nativa desaparez-
cay el suelo se erosione (16).

Aproximadamente el 92% de los encuestados re-
lacionan la aplicacién de agroquimicos en los cul-
tivos y pastizales con las diferentes plagas y enfer-
medades presentes en sus predios, y mencionan,
ademas, la aplicacion de herbicidas en la prepara-
cion del suelo y en la precosecha, lo cual se obser-
va en la Fig. 2.

No
8,21% ___ —

Figura 2. Uso de agroquimicos por los agricultores,
sectores Matanegra y San José del Gacal.

Para el caso de Boyaca, la extension del cultivo
de la papa sobre los paramos del departamento se
ha venido convirtiendo en el principal problema
ambiental que afecta el recurso hidrico, debido al
uso intensivo de agroquimicos y a los téxicos resi-
duales o biocidas en zonas de nacimiento de agua,
sobre las cuales se han detectado niveles altamen-
te peligrosos (17).

Es asi como los cultivadores de los sectores obje-
to de estudio aplican insumos de sintesis quimica
para la fertilizacion de suelo, y herbicidas, fungici-
das e insecticidas altamente toxicos para el control
fitosanitario, lo cual afecta el recurso suelo y dis-
minuye su potencial productivo natural y la salud
humana. Esta alta dependencia de insumos para el
control fitosanitario y para la fertilizacion de suelos
es en ocasiones innecesaria. Los insumos externos
también incluyen alimentos comprados, debido a
la ausencia de huertas en la mayoria de las fincas
(18).
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El manejo dado por los agricultores a los plaguici-
das y a los empaques y envases de estos no es el
adecuado, en términos de almacenamiento, reco-
leccién y disposicion, poniendo en riesgo la salud
humana, el medioambiente y los recursos natura-
les, al no seguir ninguna recomendacién técnica,
como las consagradas en la resolucién 693 de
2007 (MAVDT) para el plan de gestion y devolu-
cion de los productos posconsumo de plaguicidas
(19).

La pérdida de seguridad y soberania alimentaria se
encuentra relacionada con lo anteriormente descri-
to, en razén al sometimiento econémico y tecnolo-
gico de los campesinos frente a la alta dependencia
de los insumos externos.

Mediante una estrategia participativa con los agri-
cultores se realizé la evaluacion de la calidad del
suelo y de la salud del cultivo, a través del anali-
sis de parametros indicadores en cada uno de los
predios, encontrando de manera general buenas
caracteristicas y un estado ideal de los agroecosis-
temas.

Es asi como se observa un estado ideal para el ana-
lisis de calidad de suelo frente a profundidad del
suelo, estado de residuos, color, presencia de ma-
teria organica, retencion de humedad y desarrollo
de raices, como lo muestra la Fig. 3. Esto indica
las cualidades de los suelos en la zona objeto de
estudio, en donde se encontraron suelos con capa
vegetal que oscila entre 70 cm y 120 cm.

1. Estructura

10. Actividad 10
bioldgica

(o]

9. Erosién 8

8. Cobertura
del suelo

7. Desarrollo de
raices 9

2.
Compactacion e
infiltracién
3. Profundidad
10 el suelo

4. Estado de
10 residuos

/Color, olory
materia
organica

9

6.Retencion de
humedad

Figura 3. Calidad del suelo agroecosistemas paramo de Rabanal.

De igual manera, se muestran los resultados obte-
nidos frente a los parametros cobertura, estructura
y actividad bioldgica del suelo, encontrando va-
lores por debajo de 5, es decir, bajo el umbral de
sostenibilidad. Se evidencia una relacién directa
entre pérdida de cobertura y actividad biologica,
lo cual obedece, probablemente, a la aplicacion
de agroquimicos causantes de pérdida de macroor-
ganismos, y al suelo desnudo, que favorece la dis-
minucion de la actividad bioldgica; asi mismo, el
sobrelaboreo en los predios contribuye a la pérdi-
da de estructura del suelo, ya que este es utilizado

en todas las épocas del aiio para el establecimiento
del cultivo de papa.

En esta evaluacién se observa que con valores por
debajo del umbral de sostenibilidades necesario
realizar un manejo que permita mejorar los aspec-
tos en los cuales los indicadores muestran valores
bajos. Los valores de los indicadores son faciles de
observar al graficar los resultados de cada agroeco-
sistema en una figura tipo “ameba”; esto permite
visualizar el estado general de la calidad del suelo
o la salud del cultivo, considerando que mientras
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mas se aproxime la “ameba” al diametro del circu-
lo (valor 10) mas sostenible es el sistema, de acuer-
do con (20).

En cuanto al andlisis de salud del cultivo de papa
(Fig. 4), se destaca un valor importante frente a

diversidad natural circundante, lo cual corrobora
la presencia de especies nativas pertenecientes a
bosque alto andino en la zona, lo que favorece las
interrelaciones ecologicas benéficas para el agro-
ecosistema.

1. Apariencia

10. Sistema de 10
manejo 8

9. Diversidad
natural 10
circundante

8. Diversidad
vegetal g

7. Diversidad de
cultivos

65
%

2. Crecimiento
del cultivo

3. Incidencia de
enfermedades

4. Resistencia o
tolerancia al
estrés

5.Competencia
por malezas

6.Rendimiento
actual o
potencial

Figura 4. Salud del cultivo agroecosistemas paramo de Rabanal.

Para el parametro incidencia de enfermedades se
observa un estado fitosanitario adecuado en el cul-
tivo, lo cual esta relacionado con la aplicacion de
agroquimicos; sin embargo, al observar la compe-
tencia por malezas se evidencia que es alta, de-
bido, probablemente, a la resistencia de algunas
arvenses o malezas a los herbicidas aplicados para
su control.

Teniendo en cuenta los indicadores apariencia,
crecimiento del cultivo y sistema de manejo de
este, los valores son bajos, en razon a las practi-
cas convencionales utilizadas en estos agroecosis-
temas, lo cual muestra la dependencia creciente
de insumos agroquimicos, lo que afecta de manera
negativa el ecosistema.

Es importante destacar la poca diversidad de culti-
vos con que cuentan los predios, lo cual impide a
la poblacién tener acceso a alimentos que podrian
cultivar en el agroecosistema, perdiendo asi segu-
ridad y soberania alimentaria.

Conclusiones

Al analizar los agroecosistemas frente a calidad del
suelo y salud del cultivo, se evidencié que, no obs-
tante, los suelos de paramo tienen un porcentaje
de materia organica importante, y que la biota del
suelo ha sido afectada por la aplicacién de produc-
tos de sintesis quimica, responsables de pérdida de
biodiversidad. De igual manera, se observan culti-
vos sanos por el manejo quimico para el control
fitosanitario del cultivo.

En cada uno de los predios evaluados se observa
la necesidad de implementar practicas menos con-
taminantes en favor de la conservacion del recurso
hidrico, del suelo y de la vegetacién nativa, practi-
cas relacionadas con el manejo agroecologico en
cada uno de los predios.

Actualmente, la estimacion de la sostenibilidad de
los agroecosistemas es una preocupacién priori-
taria de muchos investigadores agricolas que han
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propuesto diferentes atributos para evaluar la pro-
ductividad, estabilidad, resiliencia y adaptabilidad
de agroecosistemas (21).

Para el area objeto de estudio se plantea la vincu-
lacién de los campesinos en un proceso de capa-
citacion en el cual se propicie el intercambio de
conocimientos y experiencias, el rescate de sabe-
res y practicas, el reconocimiento de las necesida-
des del sistema de produccion, la identificacion de
alternativas y la adaptacién de tecnologias menos
contaminantes, en busca del aprovechamiento y
manejo sostenible de los recursos naturales hacia
la diversificacion de la produccién y la sostenibili-
dad de los agroecosistemas (22).

Para el manejo de la fertilidad del suelo se utilizan
varios principios agroecologicos que incluyen la
elaboracion de abonos compostados (humus, com-
post, lombricompuesto y bokashi), principios que
promueven importantes procesos de regulacion de
nutrientes y de materia organica, que inciden tanto
en la estabilidad general del agroecosistema, como
en sus posibilidades de manejo de organismos pa-
togenos (23).

Se plantea la necesidad de implementar practicas
agroecologicas en cada uno de los predios que
permitan el establecimiento de huertas dentro de
un concepto de diversificacién de cultivos y aso-
ciado a un manejo agroecolégico a fin de prevenir
impactos sobre el ecosistema y la salud humana.

Esta propuesta participativa de conservacion de los
recursos naturales desde la agroecologia debe bus-
car la sostenibilidad ambiental y el beneficio so-
cial, aspectos importantes en la actividad agricola
en el paramo de Rabanal.
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