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Glosario 

Contexto rural disperso: es entendido como el territorio caracterizado por la disposición 

disgregada de viviendas y explotaciones agropecuarias existentes en ellas. No cuenta con un 

trazado o nomenclatura de calles, carreteras, avenidas y demás. Tampoco dispone, por lo general, 

de servicios públicos y otro tipo de facilidades propias de las áreas urbanas (DANE, 2018). Para 

esta definición, el DANE tipifica la ruralidad en: ruralidad y ruralidad dispersa, esta última es 

aquella con densidad poblacional menor a 50 habitantes/km2 y será la población objetivo de esta 

investigación (Departamento de Planeación Nacional, 2014). 

Diagnóstico tecnológico: consiste en una investigación empírica que ayuda a comprender un 

contexto (Guamal, 2017) y proporcionar herramientas para priorizar problemas, identificar actores, 

detectar condiciones y realizar un análisis situacional (Escalada et al., 2004). El diagnóstico 

tecnológico también se articulará con factores productivos y sociales, entendiendo la tecnología 

como herramienta de fortalecimiento económico y de calidad de vida. 

Energías alternativas: sustitutas de los combustibles fósiles ya que provienen de recursos 

naturales u otros recursos  (Suárez Ántola, n.d.). Su uso permite la producción local de energía, la 

valorización de residuos y representa un aumento de la eficiencia de algunos procesos (Rikkonen 

et al., 2019). Por lo tanto, la valorización de residuos juega un papel importante dentro de las 

posibles soluciones a plantear ya que engloba estrategias orientadas al aprovechamiento de 

materiales resultantes de otros procesos que, generalmente, poseen un elevado valor energético 

(Valorizaci et al., 2014). En el caso de los residuos agrícolas, se tienen aquellos que provienen de 

cosechas y podas, así como de ganadería y se pueden aprovechar mediante bioprocesos para la 

obtención de compostaje y energía (La “Valorización de Residuos” Almacenada Temporalmente, 

n.d.). 
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Sector primario: hace referencia a las actividades derivadas del uso o explotación de algún 

recurso natural, como es el caso de la agricultura y la ganadería (Samper Padilla et al., 2011). 

Sector secundario: abarca aquellas que involucran un proceso de transformación de las materias 

primas, como las actividades de beneficio y elaboración de productos semiterminados y 

terminados (Samper Padilla et al., 2011). 

Tecnología low-tech: corresponden a tecnologías sencillas que potencian el uso de materiales 

locales con bajo impacto ambiental y adoptan técnicas tradicionales que pueden ser comprendidas 

fácilmente por los miembros de una comunidad (Attia, 2018).  Debido a su simplicidad y 

rentabilidad, estas tecnologías son adaptables a distintas condiciones socioeconómicas. 
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Resumen 

Título: Diseño de una Metodología Reproducible para el Fortalecimiento de Núcleos Rurales Dispersos en 

Santander mediante la Estructuración de un Plan de Acción Tecnológico* 

Autor: Isabella Castellanos Azuero, Silvia Juliana Güiza Jaramillo** 

Palabras Clave: actividades agropecuarias, diagnóstico tecnológico, plan de acción, low-tech 

Descripción: 

Las actividades agropecuarias en Santander hacen parte importante de la economía departamental, sin 

embargo, la desvinculación del campo de la academia y el abandono estatal hacia la población rural no 

permiten el desarrollo de procesos de innovación y aprovechamiento del potencial de los núcleos rurales. 

Como respuesta a lo anterior se han diseñado metodologías de innovación participativa por parte de 

entidades como la corporación PBA y algunas organizaciones de agricultores, no obstante, estas carecen de 

un plan de acción que incorpore tecnologías asequibles y que hagan uso de los potenciales presentes. Por 

consiguiente, se realizó el siguiente trabajo con el fin de estructurar una metodología de diagnóstico y 

acción replicable y aplicada en el contexto rural disperso en Santander. Para llevarla a cabo se realizó, en 

primer lugar, la caracterización del sector agropecuario en la región, identificando sus principales 

actividades en el sector primario y secundario. Posteriormente, se diseñó un diagnóstico tecnológico que 

articula elementos de productividad y de calidad de vida, donde se identificaron las etapas de los procesos 

productivos y se plantearon los indicadores que permiten evaluar el estado tecnológico del núcleo. En tercer 

lugar, se planteó un plan de acción basado en la evaluación y aprovechamiento de los potenciales, 

estrategias tecnológicas low-tech y redes de trabajo colaborativo. Por último, la metodología fue aplicada 

en la finca “El Diamante” del corregimiento de San Rafael de Lebrija, cuya principal actividad económica 

es la ganadería; allí se identificó la inaccesibilidad a servicios de gas y saneamiento básico y el gran 

potencial energético debido a la generación de residuos orgánicos. Como respuesta a estas características 

se propone la implementación de un biodigestor tubular, la instalación de un filtro de arena de bajo costo y 

la incorporación del compostaje para el aprovechamiento de los residuos orgánicos. 

 

 

*Trabajo de grado  

**Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas. Escuela de Ingeniería Química. Director: Prof. Luis Enrique 

Lambis Benítez.  
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Abstract 

Title: Design of a Reproducible methodology for the Strengthening of Dispersed Rural Nuclei in Santander 

through the Structuring of a Technological Action Plan* 

Author: Isabella Castellanos Azuero, Silvia Juliana Güiza Jaramillo** 

Key words: agricultural activities, technological diagnosis, action plan, low-tech  

Description:  

The agricultural activities in Santander are an important part of the departmental economy, however, the 

dissociation of the countryside from academia and the state's abandonment of the rural population does not 

allow the development of innovation processes and the use of the potential of rural areas. As a response to 

this, participatory innovation methodologies have been designed by entities such as Corporación PBA and 

some farmers' organizations, but these lack a plan of action that incorporates affordable technologies and 

makes use of present potentials. Therefore, the following work was developed to structure a methodology 

for diagnosis and action that can be replicated and applied in the dispersed rural context of Santander. To 

carry it out, the first step was to characterize the agricultural sector in the region, identifying its main 

activities in the primary and secondary sectors. Then, a technological diagnosis was designed that 

articulates elements of productivity and quality of life, where the stages of the productive processes were 

identified and the indicators that allow the evaluation of the technological state of the nucleus were 

proposed. Thirdly, a plan of action based on the evaluation and use of potentials, low-tech technological 

strategies and collaborative work networks was proposed. Finally, the methodology was applied in the farm 

"El Diamante" in the town of San Rafael de Lebrija, whose main economic activity is cattle farming; there 

it was identified the inaccessibility to gas and basic sanitation services and the great energy potential due 

to the generation of organic waste. In response to these characteristics, the implementation of a tubular 

biodigester, the installation of a low-cost sand filter and the incorporation of composting for the use of 

organic waste were proposed. 

 

_________________________________ 

*Degree Work 

** Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director: Prof. Luis 

Enrique Lambis Benítez
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Introducción 

La agricultura y la ganadería representan un aporte del 8,4% al PIB departamental de 

Santander (Econ, 2020). La riqueza y diversidad de los 87 municipios repartidos en variedad de 

pisos térmicos se refleja en productos como: el cacao, piña, café, palma de aceite, guayaba, caña 

panelera, entre otros; mientras que la cría de animales está principalmente direccionada hacia 

ganado bovino, avícola, apícola, caprino y piscícola. Así mismo, la agroindustria ha venido 

creciendo en los últimos años con el beneficio o procesamiento de algunos productos agropecuarios 

como el cacao, café, guayaba, caña, leche y otros (Secretaría de Agricultura de Santander, 2018).  

Desde el punto de vista demográfico el  23,9% de la población santandereana corresponde a 

población rural (Darmawan, 2019). 

El contexto rural disperso es entendido como el territorio de disposición disgregada de 

viviendas que, por lo general, no dispone de las facilidades propias de las áreas urbanas (DANE, 

2018). Este contexto en Santander, al igual que en el resto del país, posee grandes falencias en 

cuanto a inclusión social y productividad. Por un lado, están las críticas cifras de acceso a 

saneamiento básico y agua potable que corresponden a un 48,5% y 13,3% respectivamente para 

centros poblados y núcleos rurales dispersos del departamento (DANE, 2020). Por otro lado, el 

potencial agrícola del departamento no es aprovechado al máximo, posee una baja competitividad 

y un índice de crecimiento que apenas llega al 1,8% (CCB, 2019). Dicho fenómeno se puede 

explicar por la escasa tecnificación y generación de valor agregado, de este modo, ¿cómo se podría 

aportar desde la academia en la innovación del sector agropecuario y agroindustrial del 

departamento? 

Dentro de las áreas de investigación que se abarcan en el país, las ciencias agrícolas 

representan tan solo el 14,6% (El Estado de La Ciencia En Colombia, 2016), lo que evidencia la 
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gran escasez que existe a nivel nacional en cuanto a producción intelectual encaminada al 

desarrollo del campo colombiano. Además, en comparación con otros países de la región que 

poseen un sector agrícola exitoso, Colombia invierte apenas el 0,53% del PIB en investigación de 

ciencias agrícolas, mientras que Brasil el 1,76% y Chile el 1,26% (Technoserve, 2015). Sin 

embargo, a nivel nacional, existen organizaciones sin ánimo de lucro que trabajan por el progreso 

e innovación del agro, como lo ha hecho la Corporación PBA generando una variedad de 

documentos, entre los cuales se destaca el “Manual de Innovación Rural Participativa”. Estas guías 

proporcionan herramientas a las comunidades y facilitadores que acompañarán los procesos de 

innovación: definición e iniciación de la ruta, crecimiento y consolidación de las capacidades y 

proyección de las comunidades organizadas (Gutiérrez, 2010).  

Otra metodología recalcable que se ha realizado a nivel nacional es el “Diagnóstico 

tecnológico agropecuario Creced Norte del Cesar” , este trabajo enfatiza en los aspectos 

tecnológicos de cada una de las especies, cultivos o sistemas productivos característicos en el área 

de estudio (Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 1990). Además, el “Diagnóstico tecnológico 

del uso de dispositivos programables en la industria boyacense”, se apoya en la realización de un 

inventario tecnológico, la identificación de los activos disponibles en las empresas del sector 

panelero y en la valorización del patrimonio tecnológico con respecto a la competencia (Adonayt 

& Ruge, 2017). También se tienen otras metodologías de innovación rural que se encuentran en la 

Tabla 1. A pesar de la existencia de las ya descritas metodologías, los elementos de las mismas se 

encuentran desarticulados, limitando el alcance a la mejora de una de las etapas del proceso 

productivo, y dejando a un lado el ámbito social. 
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Tabla 1  

Metodologías participativas para la innovación rural 

Inventario metodológico del Área Andina, Colombia REFERENCIA 

EPT - Evaluación participativa de tecnologías 

(CIAT, 2010) 

CIAL - Comités de investigación agrícola local 

ECA - Escuelas de campo de agricultores 

IPA - Investigación participativa agrícola 

Ferias de agro biodiversidad 

Investigación agrícola participative 

Selección de clones 

Fitomejoramiento en la cadena de yuca 

IP y MIC 

DRP - Diagnóstico Rural Participativo 

Juegos económicos 

S&EP - Seguimiento y evaluación participativa 

Senderos de impacto 

Seguimiento de proyectos  

Sistematización de experiencias 

ARS - Análisis de redes sociales 

DOI - Desarrollo organizativo para la innovación 

EPPR - Empoderamiento de los pequeños productores rurales 

SAE - Socios para la acción empresarial 

IDOP - Identificación de oportunidades de mercado 

GIAR - Gestores de innovación en agroindustria rural 

Desarrollo Empresarial Participativo 

Análisis de cadenas productivas 

SIDER - Sistema de información empresarial rural 

 

Asimismo, las metodologías nombradas no evidencian un plan de acción inmediato que 

genere alternativas de solución aplicables, ya que en su mayoría son de iniciativa propia de la 

comunidad. Además, están principalmente dirigidas a comunidades compuestas, dejando a un lado 

a los pequeños núcleos rurales. En definitiva, existe la necesidad de articular saberes entre la 

academia y comunidades para así implementar estrategias de solución democratizables que 

aprovechen los potenciales del campo y permitan la apropiación social de la ciencia. Por este 
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motivo, el presente trabajo busca estructurar una metodología de diagnóstico y acción replicable y 

aplicada en el contexto rural disperso en Santander. 
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1. Objetivos 

1.1. Objetivo general 

Diseñar una metodología reproducible para el fortalecimiento de núcleos rurales de 

contexto disperso en Santander, mediante la estructuración de un plan de acción tecnológico 

orientado a la apropiación social de la ciencia y al impulso de la competitividad. 

1.2. Objetivos específicos 

❖ Diseñar un algoritmo de diagnóstico tecnológico que permita la evaluación del estado de un 

núcleo rural de contexto disperso. 

❖ Desarrollar un plan de acción tecnológico jerarquizado de acuerdo a las necesidades y 

oportunidades disponibles. 

❖ Validar la metodología de fortalecimiento mediante su aplicación en un caso de estudio.  
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2. Descripción metodológica 

A continuación, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se presenta un e

squema global de la metodología empleada para el desarrollo del presente trabajo. 

Figura 1 

Esquema metodológico global desarrollado durante el trabajo 

 

Para el desarrollo del presente trabajo se propuso, en primer lugar, la selección de las 

actividades agropecuarias más relevantes en Santander. Las anteriores fueron estudiadas a detalle 

para la posterior estructuración de los inventarios y el planteamiento de los indicadores 

productivos; además se identificaron los ejes principales que se abordarían para el diagnóstico de 

calidad de vida. En tercer lugar, se mapearon las principales problemáticas del contexto rural del 

Caracterización 
agropecuaria

• Mapeo de las actividades agropecuarias de Santander

• Selección de las actividades: método por puntos

Diseño de 
diagnóstico

• Diagnóstico de calidad de vida

• Diagnóstico productivo

• Síntesis de resultados de diagnósticos

Diseño de plan de 
acción

• Evaluación de potenciales

• Identificación de posibles problemáticas

• Planteamiento de estrategias de solución

Validación de la 
metodología

• Aplicación de la metodología a un caso de estudio



METODOLOGÍA REPRODUCIBLE EN NÚCLEOS RURALES DE SANTANDER  19 

 

 

 

departamento y sus posibles soluciones; asimismo se determinaron los métodos de evaluación de 

potencial de suelo y clima y energético, con el fin de plantear alternativas replicables. Por último, 

se seleccionó la finca “El Diamante” para la validación de la metodología. 

2.1. Caracterización agropecuaria de Santander 

2.1.1. Identificación de las actividades agropecuarias de Santander 

Inicialmente, se mapearon las actividades agropecuarias clasificándolas, según el caso, en 

sector primario o secundario. Para este fin se emplearon fuentes secundarias procedentes de 

entidades gubernamentales tales como la Secretaría de Agricultura de Santander y el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística (DANE). Esto para conocer el contexto productivo del 

campo en Santander. 

2.1.2. Selección de las actividades: método por puntos 

Teniendo tabulados los datos encontrados en la búsqueda anterior, se procedió a aplicar el 

método de selección por puntos, también denominado método de factores ponderados, para elegir 

las actividades que tuvieran mayor relevancia. En un principio, se eligieron los factores o 

parámetros de selección para cada sector y se les asignó un peso, procurando que todos tuvieran 

igual peso dentro del sector. Posteriormente, se estableció una escala de puntuación que iría de 0 a 

5 junto a su respectivo intervalo o aspectos a tener en cuenta durante la asignación de puntajes. De 

esta manera, se escogieron las actividades agropecuarias con mayor puntuación, las cuales serán 

tenidas en cuenta en las posteriores etapas metodológicas; cabe resaltar que para el sector primario 

se escogerán aquellas diez actividades con puntaje más alto, mientras que para el sector secundario 

se elegirán las puntuaciones más altas que cuenten con registro de producción. 
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2.2. Diseño de diagnóstico 

2.2.1. Diagnóstico de calidad de vida 

Se decidió realizar una revisión del concepto, sin embargo, la gran mayoría de 

investigaciones relativas al estudio de calidad de vida coinciden en que no existe una teoría única 

capaz de definir y explicar el concepto (Cardona A. & Agudelo G., 2005). Para efectos de este 

trabajo se decidió utilizar la definición dada por el Director General del DANE: “Cuando pensamos 

en calidad de vida medimos variables objetivas desde el punto de vista demográfico, condiciones 

de salud, educación, algunas de mercado laboral, acceso a tecnologías de la información y 

comunicaciones, condiciones habitacionales e indicadores subjetivos de bienestar”.  

Posteriormente se llevó a cabo el planteamiento de los indicadores a tener en cuenta para 

evaluar la calidad de vida, los cuales giran en torno a 5 dimensiones: accesibilidad a servicios 

básicos, características de entorno y vivienda, vinculación a seguridad social, educación y 

programas beneficiarios, aspectos económicos y otros aspectos.  Dentro de las características del 

entorno y la vivienda se incluyó el concepto de grado de hacinamiento definido por el DANE como 

el cociente entre el número de personas del hogar y la cantidad de habitaciones en las que duermen, 

considerando que existe hacinamiento cuando hay más de tres personas por cuarto (DANE, 2009). 

Al mismo tiempo, se construyó el concepto de vivienda segura tomando aspectos descritos por el 

gobierno de Perú como requisitos indispensables para una vivienda saludable (Guillermo Juan, 

2009) y otras características asociadas a la estructura física de la vivienda descritas por el DANE 

(DANE, 2009).  

Se determinó que la información necesaria para llevar a cabo este diagnóstico provendrá de 

fuentes primarias, es decir de las personas que habitan en el núcleo rural, utilizando como método 
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de recolección de información una entrevista dirigida. En este instante, la tabla formato que 

contiene los indicadores mencionados será diligenciada por los entrevistadores. 

2.2.2. Diagnóstico productivo 

Se realizó una revisión bibliográfica para cada una de las actividades productivas 

seleccionadas en pasos anteriores mediante el método por puntos. Así, se identificaron las etapas 

más generales relativas a dichas actividades, al igual que los métodos, equipos y herramientas más 

utilizados. Con esta información, se procedió a realizar la estructuración de los inventarios 

tecnológicos, teniendo en cuenta también algunos datos adicionales requeridos para su posterior 

análisis. Por esta razón, se realizó el planteamiento de indicadores, los cuales giran en torno a 5 

dimensiones: ingreso neto mensual asociado a las actividades productivas, nivel tecnológico, 

eficiencia del proceso, consumo de recursos y capacidad de crecimiento.  

De igual forma, se determinó que la información necesaria para llevar a cabo este 

diagnóstico provendrá de fuentes primarias, utilizando como método de recolección de 

información una entrevista dirigida a los propietarios de la finca. En este instante, los inventarios 

realizados al igual que la tabla formato de indicadores productivos serán diligenciados por los 

entrevistadores. 

2.2.3. Visualización de indicadores 

Se eligió el gráfico radial como herramienta de visualización de los valores de los 

indicadores. Allí se reúnen las puntuaciones finales de los indicadores relativos al diagnóstico de 

calidad de vida y al diagnóstico productivo con el fin de observar la situación global del núcleo 

rural y, posteriormente, priorizar lo susceptible a ser intervenido.  
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2.3. Plan de acción 

2.3.1. Evaluación de potenciales 

Se determinó la importancia de conocer los atributos que poseen los núcleos en cuanto a 

potenciales de suelo y clima y potencial energético para que, posteriormente, puedan ser explotados 

y aprovechados. 

Para esto se realizó una revisión bibliográfica que permitió conocer los procedimientos para 

el análisis de dichos potenciales y los parámetros óptimos de clima y suelo para los cultivos 

estudiados en este trabajo. 

2.3.2. Identificación de posibles problemáticas 

A través de fuentes secundarias correspondientes a los últimos Planes de Desarrollo de 

Santander se identificaron las problemáticas que más tienen lugar en el sector agropecuario del 

departamento. Sin embargo, también se contemplaron otras problemáticas más generales que 

comparte el sector rural a nivel nacional. 

2.3.3. Planteamiento de estrategias de solución 

Con el fin de suministrar posibles soluciones a las problemáticas, se recopilaron algunas 

alternativas que involucran tecnologías low-tech, aprovechamiento de potenciales y valorización 

de residuos, que podrían dar respuesta a futuros casos de aplicación de este trabajo. Además, se 

seleccionó una metodología para identificar las redes de trabajo colaborativo. 

2.4. Validación de la metodología 

Esta metodología fue aplicada a un caso de estudio: la finca “El Diamante”, la cual 

corresponde a un núcleo rural disperso ubicado en San Rafael de Lebrija, corregimiento de 

Rionegro, Santander. La unidad productiva pertenece a una familia santandereana desde hace más 
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de 70 años, tiene un área de aproximadamente 300 hectáreas y su principal actividad productiva 

por tradición ha sido la ganadería extensiva. Actualmente los propietarios no habitan en la finca, 

quienes están al frente de la misma para apoyar las labores y cuidado de la casa son otra familia 

campesina que ha sido desplazada por la violencia y, finalmente, encontraron una oportunidad de 

vivienda y trabajo allí. 

Figura 2 

Instalaciones de la finca "El Diamante" 

   

 

2.4.1. Aplicación de diagnóstico 

Mediante una entrevista realizada a los vivientes y propietarios de la finca, se diligenciaron 

los formatos relativos a diagnóstico de calidad de vida y diagnóstico productivo.  

2.4.2. Diseño de plan de acción 

A partir de los resultados del diagnóstico, se diseñó un plan de acción que contempla 

algunas alternativas que pueden dar solución a las problemáticas encontradas contemplando el 

potencial energético calculado para la unidad. 
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3. Resultados 

3.1. Caracterización agropecuaria de Santander 

3.1.1. Identificación de las actividades agropecuarias de Santander 

En el sector primario agrícola se tuvieron en cuenta los 78 cultivos transitorios, permanentes 

y anuales reportados en el documento de Evaluaciones Municipales Agropecuarias (Secretaría de 

Agricultura de Santander, 2018) con sus respectivos datos de producción anual, área sembrada y 

área cosechada. De igual forma, en el sector primario pecuario se consideraron las actividades 

ganaderas reportadas en el mismo documento, en el Censo Pecuario Nacional (Instituto 

Colombiano Agropecuario - ICA, n.d.) y en la Encuesta Nacional Agropecuaria (Nacional & Ena, 

2020) con sus respectivos datos de número de individuos y número de granjas. Por otro lado, en el 

sector secundario agrícola y pecuario se consideraron las actividades que se reportaban en los 

Planes de Desarrollo vigentes de cada municipio del departamento, Cifras Sectoriales reportadas 

por el Ministerio de agricultura e, igualmente, Encuesta Nacional Agropecuaria (Nacional & Ena, 

2020), sin embargo, para algunas no se encontró registro de producción. 

3.1.2. Selección de las actividades: método por puntos 

En el Apéndice A. se presentan los parámetros de selección utilizados (Tabla A1) y las 

actividades productivas que obtuvieron mayor puntación con sus respectivos valores. Para el caso 

del sector primario agrícola (Tabla A2) se tienen los cultivos de: caña panelera, cacao, café, palma 

de aceite, guayaba, plátano, piña, yuca, guayaba pera y fique. En tanto, en el sector primario 

pecuario (Tabla A3) está el ganado: bovino, avícola (pollos, patos, gansos y pavos), ovino, apícola, 

piscícola, porcino, caprino y bufalino. Por otro lado, para el sector secundario agrícola (Tabla A4) 

se eligieron los procesos: beneficio del cacao, extracción de fibra de fique, producción de panela, 
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beneficio del café y producción de bocadillo. Finalmente, para el sector secundario pecuario (Tabla 

A5) se seleccionaron: proceso de la lana, producción de lácteos y el proceso de la miel. 

3.2. Diseño de diagnóstico 

3.2.1. Diagnóstico de calidad de vida 

Las dimensiones fueron servicios básicos; características de entorno y vivienda; acceso a 

seguridad social, educación y programas beneficiarios; aspectos económicos, y, por último, otros 

aspectos que pueden observarse en su totalidad en la Tabla 2. 

3.2.2. Diagnóstico productivo 

En el Apéndice B se presentan los inventarios tecnológicos realizados. En el caso de los 

sectores primarios, tanto agrícola (Tabla B4 y Tabla B5) como pecuario (Tabla B6 y Tabla B7), 

fue posible unificar dichas etapas: 

❖ Sector primario agrícola:  

− Preparación del suelo 

− Siembra 

− Mantenimiento 

− Beneficio 

− Almacenamiento y distribución 

− Gestión de residuos 

❖ Sector primario pecuario: 

− Manejo genético 

− Nutrición animal 

− Instalaciones pecuarias 
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− Sanidad y bienestar animal 

− Manejo del producto 

Por el contrario, para los sectores secundarios, agrícola (¡Error! No se encuentra el origen d

e la referencia.B8 y ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.B9) y pecuario 

(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.B10 y ¡Error! No se encuentra el or

igen de la referencia.B11), se tienen etapas independientes para cada uno: 

❖ Sector secundario agrícola:  

− Beneficio del cacao: recepción de materias primas, desguyada, fermentación, 

secado, control de calidad, almacenamiento y distribución, gestión de residuos y 

otros productos con valor agregado. 

− Beneficio del café: recepción de materias primas, despulpado, fermentación y 

lavado, secado, almacenamiento y distribución, gestión de residuos y otros 

productos con valor agregado. 

− Beneficio del fique: recepción de materias primas, desfibrado, lavado, 

fermentación, secado, tinturado, almacenamiento y distribución, gestión de 

residuos y otros productos con valor agregado. 

− Producción de panela: recepción de materias primas, molienda, evaporación y 

concentración, batido y moldeo, almacenamiento y distribución y gestión de 

residuos. 

− Producción de bocadillo: recepción de materias primas, selección y lavado, 

escaldado y despulpado, concentración, moldeo y corte, almacenamiento y 

distribución y gestión de residuos. 

❖ Sector secundario pecuario: 
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− Producción de lácteos: se contempla 

Elaboración de quesos: recepción de materias primas, cuajar, desuerar, moldeo, 

prensado, maduración y refrigeración, almacenamiento y distribución y gestión de 

residuos. 

Elaboración de arequipe: recepción de materias primas, mezcla y concentración, 

empaque, almacenamiento y distribución. 

Elaboración de yogurt: recepción de materias primas, fermentación y mezcla, 

empaque, almacenamiento y distribución. 

− Proceso de la lana: clasificación y lavado, secado, escarmenado y cardado, hilado 

y retorcido, tinturado, almacenamiento y distribución y otros productos con valor 

agregado. 

− Proceso de la miel: desoperculado, extracción, filtración, almacenamiento y 

distribución y otros productos con valor agregado. 

Se establecieron 5 indicadores generales: ingreso neto mensual asociado a las actividades 

productivas, nivel tecnológico, eficiencia del proceso, eficiencia de recursos y capacidad 

de crecimiento. A cada uno se le estableció una escala de puntuación como se muestra en 

la  

Tabla 3. 
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Tabla 2 

Escala de puntuación de indicadores de calidad de vida 

Indicadores calidad de vida Peso Escala de puntuación 

Servicios básicos 100% 0 1 2 3 4 5 

Energía: acceso a servicio de 

energía eléctrica 
20% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Gas: acceso a servicio de gas 20% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Saneamiento: acceso a red sanitaria, 

alcantarillado, acueducto y servicio 

de recolección de basuras (qué 

tratamiento dan si no tienen acceso) 

20% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Tecnologías de la información y 

comunicaciones  
20%  

Acceso a computador, celular, 

tablet, televisor, internet. 
10% 

No posee 

ninguno de los 

equipos 

mencionados 

Posee uno de 

los equipos 

mencionados 

Posee dos de 

los equipos 

mencionados 

Posee tres de 

los equipos 

mencionados 

Posee cuatro de 

los equipos 

mencionados 

Posee cinco de 

los equipos 

mencionados 

Calidad de servicios y equipos 

disponibles 
10% Nula Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Estado de las vías de acceso 20% Nula Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Características de entorno y 

vivienda 
100% 0 1 2 3 4 5 

Vivienda segura  33,3%  

Se ubica en un lugar seguro, sin 

riesgo de deslizamiento o de 

inundaciones 

6,66% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Paredes de materiales diferentes a: 

caña, esterilla, otro tipo de 

material vegetal, zinc, tela, cartón, 

latas, desechos, plástico 

6,66% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Su techo es impermeable y no tiene 

goteras 
6,66% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Cuenta con pisos compactos, 

impermeables y de fácil limpieza. 
6,66% No N/A N/A N/A N/A Sí 
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Cuenta con espacios limpios y 

ordenados para el manejo 

adecuado de los alimentos 

6,66% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Condición de hacinamiento (si 

habitan más de tres personas por 

habitación) 

33,3% Sí N/A N/A N/A N/A No 

Ventajas estratégicas asociados a la 

ubicación geográfica 
33,3%  

Climas extremos 8,325% Sí N/A N/A N/A N/A No 

Calidad de suelos 8,325% N/A Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Cercanía a la principal fuente de 

agua 
8,325% 

Se necesita 

vehículo 
Muy lejos Lejos Intermedio Cerca Muy cerca 

Cercanía a los centros poblados 8,325% 
Se necesita 

vehículo 
Muy lejos Lejos Intermedio Cerca Muy cerca 

Acceso a seguridad social, 

educación y programas 

beneficiarios 

100% 0 1 2 3 4 5 

Salud: acceso al Sistema de Salud 16,7% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Condición de salud 16,7% N/A Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Pensión: acceso al Sistema General 

de Pensiones 
16,7% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Acceso a educación (escuelas 

cerca) 
16,7% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Nivel de educación (ninguno, 

primaria, bachiller, técnico, 

universitario) 

16,7% Ninguno Primaria 
Básica 

secundaria 
Bachiller 

Técnico / 

Tecnológico 
Profesional 

Beneficiario de algún programa 

(familias en acción, etc) 
16,7% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Aspectos económicos 100% 0 1 2 3 4 5 

Ingresos del hogar/personas que 

componen el hogar 
25% 

Menor o igual 

a $100.041 

>$100.041  

<$169.185 

>$169.185  

<$257.433 

>$257.433  

<$350.000 

>$350.000  

<$450.000 
>$450.000 

Empleo (porcentaje de personas 

mayores de 18 años con empleo) 
25% 0% 

>0% 

≤20% 

>20% 

≤40% 

>40% 

≤60% 

>60% 

≤80% 

>80% 

≤100% 

Tenencia de vivienda y/o tierra 

propia 
25% N/A 

Posesión sin 

título 

Con permiso 

del propietario 

(sin pago) 

Arriendo o 

subarriendo 

Propia, la están 

pagando 

Propia, 

totalmente 

paga 
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Autonomía económica (ingresos 

mensuales asociados a la unidad 

productiva/ingresos mensuales 

totales) 

25% 0% 
>0% 

≤20% 

>20% 

≤40% 

>40% 

≤60% 

>60% 

≤80% 

>80% 

≤100% 

Otros aspectos 100% 0 1 2 3 4 5 

Medio de transporte propio (moto, 

carro, etc) 
25% No N/A N/A N/A N/A Sí 

Percepción propia de bienestar 25% Nula Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Interacción comunitaria (grado de 

relación cultural y participación 

social en el medio) 

25% Nula Muy mala Mala Regular Buena Excelente 

Afectación por el conflicto 25% Muy alta Alta Media Media baja Baja Nula 

 

Tabla 3 

Escala de puntuación de indicadores de productividad 

Indicadores de productividad Peso Escala de puntuación 

Ingreso neto mensual asociado a las 

actividades productivas 
100% 0 1 2 3 4 5 

Ingreso neto mensual($)=Ingresos 

mensuales totales-Costos mensuales 

totales 

 100% <$100.000 
>$100.000 

≤$200.000 

>$200.000 

≤$600.000 

>$600.000 

≤$1.000.000 

>$1.000.000 

≤$2.000.000 
>$2.000.000 

Nivel tecnológico 100% 0 1 2 3 4 5 

Adopción de procesos innovadores 

(diversificación productiva, 

mecanización de procesos, 

mejoramiento genético, análisis de 

suelos, optimización de recursos, 

aprovechamiento de residuos, 

innovación comercial, estrategia de 

sostenibilidad) 

50% Nula 1 innovación 
2 

innovaciones 

3 

innovaciones 

4 

innovaciones 

5 o más 

innovaciones 

Adopción de herramientas tecnológicas 

disponibles: teniendo en cuenta 

procesos mecanizados 

50% Nula Muy baja Baja Media Alta Muy alta 
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Eficiencia del proceso 100% 0 1 2 3 4 5 

Pecuario: (Cantidad de animales 

final/Cantidad de animales 

inicial)*100% 

 0% 
>0% 

≤20% 

>20% 

≤40% 

>40% 

≤60% 

>60% 

≤80% 

>80% 

≤100% 

Agricultura: (Área perdida/ Área 

inicial sembrada)*100% 
 0% 

>0% 

≤20% 

>20% 

≤40% 

>40% 

≤60% 

>60% 

≤80% 

>80% 

≤100% 

Agroindustria:(Cantidad final 

producto/Cantidad materia 

prima)*100% 

 0% 
>0% 

≤20% 

>20% 

≤40% 

>40% 

≤60% 

>60% 

≤80% 

>80% 

≤100% 

Consumo de recursos 100% 0 1 2 3 4 5 

Consumo de energía: Consumo de 

energía/Parámetro de consumo de 

energía, revisar parámetros en 

Apéndice B, Tabla B1 

50% >1,4 
>1             

≤1,4 
1 

<1 

≥0,8 

<0,8 

≥0,5 
<0,5 

Consumo de agua: Consumo de 

agua/Parámetro de consumo de agua, 

revisar parámetros en Apéndice B, 

Tabla B2 

50% >1,4 
>1           

≤1,4 
1 

<1 

≥0,8 

<0,8 

≥0,5 
<0,5 

Capacidad de crecimiento 100% 0 1 2 3 4 5 

Pecuario: (Densidad poblacional 

actual/Densidad poblacional 

recomendada)*100%, revisar 

parámetros en Apéndice B, Tabla B3 

 >80% 
>60% 

≤80% 

>40% 

≤60% 

>20% 

≤40% 

>0% 

≤20% 
0% 

Agricultura: (Área cultivada/Área 

cultivable)*100% 
 >80% 

>60% 

≤80% 

>40% 

≤60% 

>20% 

≤40% 

>0% 

≤20% 
0% 

Agroindustria: (Producción/Capacidad 

de producción)*100% 
 >80% 

>60% 

≤80% 

>40% 

≤60% 

>20% 

≤40% 

>0% 

≤20% 
0% 
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3.3. Plan de acción 

3.3.1. Evaluación de potenciales 

Potenciales de suelo y clima. En primer lugar, se determinó la importancia de una 

caracterización general de las condiciones meteorológicas, para esto se recurre a la base de datos 

hidrometeorológicos del IDEAM (IDEAM, n.d.) donde se consultan las precipitaciones y 

temperaturas del municipio al que pertenezca el núcleo rural en estudio. Los datos recolectados 

deben ser comparados con las condiciones óptimas presentadas en el Apéndice C, Tabla C1con el 

fin de identificar los potenciales cultivos a sembrar. 

Posteriormente, se planteó la caracterización de los suelos cultivables, para esto se toman 

muestras en el área a estudiar para someterlas a pruebas de análisis de laboratorio, allí se 

determinarán los valores de pH, materia orgánica, fósforo asimilable, potasio, calcio y magnesio.  

Para la determinación del pH se propuso el método del potenciómetro descrito en el manual 

de técnicas analíticas para análisis de suelo (Paneque, Victor; Calaña, Juan; Calderon, 2010), donde 

se determina el potencial de hidrógeno usando una relación de suelo-agua de 1:1.  

Por otro lado, la determinación de materia orgánica se analiza según el procedimiento de 

combustión húmeda (Paneque, Victor; Calaña, Juan; Calderon, 2010), ya que esta metodología ha 

probado ser confiable y es comúnmente usada en este tipo de análisis. Este procedimiento está 

basado en la oxidación del carbono presente con dicromato de potasio en solución sulfúrica. 

Asimismo, se planteó la determinación de fósforo por el método de Arnold y Kurtz  

(Paneque, Victor; Calaña, Juan; Calderon, 2010) el cual presenta valores que, comparándolos con 

los de otros métodos, corresponden mejor con los requerimientos de las plantas. El fósforo es 
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extraído con soluciones de ácido clorhídrico y fluoruro de amonio, mientras la concentración de 

potasio se determina siguiendo el método de Oniani, con la ayuda de un fotómetro de llama.  

Por último, la determinación de cationes intercambiables de calcio y magnesio es realizada 

por medio del desplazamiento de los mismos en una solución de cloruro de potasio (Analfucos, 

1993).  

Los resultados obtenidos por los métodos anteriormente descritos deben ser comparados 

con los valores de referencia de los cultivos estudiados en este trabajo presentados en el Apéndice 

C. ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.C2 y analizados con los resultados del p

otencial según condiciones meteorológicas; esto con el fin de identificar el o los cultivos aptos para 

la siembra. 

Potencial energético. Los residuos agrícolas y pecuarios, tanto del sector primario como 

secundario, al igual que toda materia orgánica vegetal o animal, puede ser aprovechada 

energéticamente. Esta fuente de energía renovable se denomina bioenergía o energía de biomasa e 

involucra procesos termoquímicos y bioquímicos y es una alternativa muy viable en la actualidad 

(Termotecnia Básica Para Ingenieros Químicos. Bases de Termodinámica Aplicada - Antonio de 

Lucas Martínez, José Villaseñor Camacho, Justo Lobato Bajo - Google Libros, n.d.). Por esta 

razón, se hace necesario estimar el potencial energético derivado de la biomasa residual (Ec. 1), es 

decir, la energía generada por la biomasa que es susceptible de aprovechamiento sin considerar su 

posibilidad real de explotación o los aprovechamientos que de ella se hagan actualmente (Callejo 

López et al., 2008).  

𝑃𝐸 (
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
) = 𝐵𝑅 (

𝑘𝑔

𝑚𝑒𝑠
) ∗ 𝑃𝐶𝐼 (

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
) Ec. 1 



METODOLOGÍA REPRODUCIBLE EN NÚCLEOS RURALES DE SANTANDER  34 

 

 

 

 

Donde: 

PE: Potencial Energético 

BR: Biomasa Residual 

PCI: Poder Calorífico Inferior (Ver valores en Apéndice C, ¡Error! No se encuentra el o

rigen de la referencia.C3) 

3.3.2. Identificación de posibles problemáticas 

Con respecto a los procesos agroindustriales se identificaron problemáticas relacionadas 

con la escasez de agua, dificultades fitosanitarias en los cultivos, inadecuada gestión de residuos y 

carencia de infraestructura de acopio, beneficio, embalaje, procesamiento y transformación del 

producto (Darmawan, 2019) (Gobernación de Santander, 2010); las anteriores son presentadas en 

la Tabla 4. 

Por otro lado, gran parte de los núcleos rurales dispersos del país no cuentan con todos los 

servicios básicos tales como: acceso a agua potable, saneamiento, energía eléctrica y gas 

(Geoportal Del DANE - Geovisor Censo Nacional Agropecuario, n.d.).  

3.3.3. Planteamiento de estrategias de solución 

Para dar solución a las posibles problemáticas se mapearon las estrategias presentadas en 

la Tabla 4 que se caracterizan por el uso de tecnologías de bajo costo y la valorización de los 

residuos agroindustriales. 
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Tabla 4 

Problemáticas y alternativas de solución identificadas 

PROBLEMÁTICAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN REFERENCIA 

Carencia de soluciones 

de riego y 

abastecimiento de agua 

para cultivos y animales 

Sistemas de control de riego con tecnologías low cost, 

teniendo en cuenta variables como temperatura, 

humedad, lluvia y flujo de agua. 

(Rodríguez, 2014) 

(Inteligente, 2018) 

(Borrero et al., 2018) 

Sistema de captación de aguas lluvias y posterior 

tratamiento para el consumo humano, agrícola y/o 

animal. 

(Rainwater Harvesting 

for Agriculture in the 

Dry Areas - Theib Y. 

Oweis, Dieter Prinz, 

Ahmed Y. Hachum - 

Google Libros, n.d.) 

(Helmreich & Horn, 

2009) 

Problemas fitosanitarios 

Uso de biopreparados como fungicidas e insecticidas. 
(FAO, 2010) (Porcuna 

Coto, n.d.) 

Revisión de parámetros para la prevención de 

pudrición del cogollo en la palma de aceite. 
(Martínez et al., 2009) 

Requerimientos de 

fertilización 

Uso de biopreparados como estimulantes y 

fertilizantes. 
(FAO, 2010) 

Inaccesibilidad a 

tratamiento de aguas 

Instalación de un sistema ISSF (filtración lenta en 

arena operada intermitentemente) con una etapa 

posterior de cloración. 

(Siwila & Brink, 2018) 

Tecnologías de saneamiento ecológico para el 

tratamiento de aguas y el aprovechamiento residuos. 

(Sawyer & Buenfil, 

2003) 

Inadecuada gestión de 

residuos y escasa 

valorización de los 

mismos 

Valorización energética de residuos agroindustriales 

mediante procesos de biodigestión e incineración. 
(SALGADO, 2020) 

Compostaje y vermicompostaje para el 

aprovechamiento de los residuos sólidos de la 

agroindustria. 

(Chávez Porras & 

Rodríguez González, 

2016) (Villegas-

Cornelio & Laines 

Canepa, 2017) 

Implementación de residuos agropecuarios en 

alimentos para rumiantes y monogástricos. 
(Martín, 2009) 

 

Además, se propone realizar un mapeo de actores claves, también conocido como MAC, 

para identificar las posibilidades de mejora y expansión de la unidad productiva. La construcción 

de esta red de stakeholders se realiza siguiendo las etapas nombradas a continuación (Tapella, 

2007): 

− Identificación y clasificación de los actores. 

− Reconocimiento de funciones y roles de cada actor. 
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− Análisis de los actores. 

− Elaboración de la matriz del MAC. 

− Identificación de las relaciones sociales. 

− Reconocimiento de las redes sociales existentes. 

Con la aplicación de esta metodología se pretenden crear relaciones de trabajo colaborativo 

con otras unidades productivas, entidades públicas y privadas, centros de investigación, etc.; con 

el fin de mejorar aspectos como la comercialización de los productos, el acceso a programas 

benéficos y favorecer la innovación rural. 

  

3.4. Validación de la metodología 

3.4.1. Aplicación de diagnóstico 

En el Apéndice D. se muestra el diagnóstico de la finca “El Diamante”. La Tabla D1 

presenta la tabla formato aplicada al núcleo rural para evaluar la calidad de vida junto a algunas 

observaciones de las cuales se tomó nota a la hora de la entrevista. De manera general, la unidad 

productiva posee carencias en cuanto a servicios básicos ya que no tiene acceso a servicio de gas 

ni de saneamiento; la vivienda y sus alrededores resultan ser seguros para habitar; la familia que 

allí vive tiene acceso a seguridad social y educación para sus hijos, aunque no son beneficiarios de 

ningún programa de interés social. Además, los ingresos del hogar son acordes al número de 

personas que conforman la familia y los obtienen directamente de la unidad; entre otros aspectos, 

cabe resaltar que la percepción propia de bienestar es buena, aunque han sufrido los estragos del 

conflicto en el país.  

Por otro lado, en la Tabla D2 y Tabla D3 se encuentra el inventario tecnológico pecuario 

aplicado a la actividad de ganadería que se realiza en la finca junto a los datos adicionales 
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requeridos para el cálculo de los indicadores de productividad. Estos indicadores se presentan en 

la Tabla D4, junto a algunas observaciones, y, de manera global, sugieren un buen desempeño 

relativo a ingresos netos mensuales para los propietarios, alta eficiencia del proceso debido a la 

baja tasa de mortalidad y un eficaz uso de recursos. El nivel tecnológico es óptimo ya que se cuenta 

con los equipos básicos para sostenimiento que son tractor y guadaña, así como con algunas 

estrategias innovadoras como el uso eficiente de tales equipos, el mejoramiento genético y 

sostenibilidad mediante la conservación de una reserva forestal. Sin embargo, la capacidad de 

crecimiento es nula debido a que ya se está usando al máximo el terreno destinado a pastoreo. 

A continuación, en la , es posible observar las puntuaciones obtenidas en cada uno de los 

indicadores de la etapa diagnóstica: 

Figura 3 

Visualización de indicadores 

 

3.4.2. Diseño de plan de acción 

A partir del diagnóstico fue posible realizar la identificación de problemáticas 

susceptibles a abordar mediante el presente plan de acción: la carencia de servicios de gas y 
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saneamiento. Actualmente, para suplir el requerimiento de gas, se usa leña para cocinar o se compra 

constantemente un cilindro de gas; mientras que, para el caso de saneamiento, las aguas residuales 

no reciben ningún tipo de tratamiento, los residuos sólidos se depositan en un relleno sanitario 

clandestino y el agua que proviene del pozo es bebida sin ningún tipo de tratamiento.  

Además, en la etapa diagnóstica se identificó una nula capacidad crecimiento que debe 

abordarse desde una perspectiva diferente a la intensificación de la actividad pecuaria debido a que 

ya está en su máximo punto. 

Continuando con la evaluación de potenciales, se procede a realizar el cálculo de potencial 

energético, únicamente, debido a que en la unidad solo se llevan a cabo actividades pecuarias. 

Dicho potencial será calculado sobre la cantidad de excretas bovinas que se recolectan en las 

actividades de ordeño diariamente en el corral, correspondiente a 30 vacas, mediante la Ec. 2. Así, 

se tiene la energía presente en las excretas que podría aprovecharse (Ec.3). 

𝑃𝐸 (
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
) = 2700 (

𝑘𝑔

𝑚𝑒𝑠
) ∗ 3,68 (

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
) Ec. 2 

𝑃𝐸 = 9.936 
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
 Ec. 3 

Por último, en el planteamiento de estrategias que puedan dar respuesta a las 

problemáticas mencionadas y, además, aprovechen el potencial energético que se dispone, se 

propone la instalación de biodigestores. Esta tecnología sencilla y asequible consiste en tanques 

cerrados donde la materia orgánica y el agua residual se descomponen durante un período de 

tiempo para producir biogás y fertilizante orgánico. De esta forma, se podría garantizar una fuente 

de gas y dar un mejor tratamiento a las aguas residuales que se producen en la vivienda al mismo 

tiempo que se aprovecha el potencial energético de las excretas bovinas. Aunque existen tres tipos 
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de biodigestores, el más recomendado en este caso es un biodigestor tubular debido a que se pueden 

usar materiales fáciles de encontrar y transportar y no requiere tener conocimientos de construcción 

avanzados. Generalmente se realiza a partir de un tanque o bolsa tubular, una entrada y salida de 

PVC y una tubería para recolectar el biogás desde el digestor hasta el depósito. Los requerimientos 

de gas se alcanzan con un biodigestor de entre 6 a 10 m3 cargado diariamente y puede tener una 

vida útil de 3 a 8 años, dependiendo del material plástico usado (Castro et al., 2017) (Wahid et al., 

2017) (Pinto C. & Quipuzco U., 2015) (Koszel & Lorencowicz, 2015). 

Por otro lado, una estrategia que podría implementarse para dar una adecuada gestión a los 

residuos orgánicos de cocina es el compostaje. Este sencillo proceso consiste en la degradación de 

la materia orgánica mediante microorganismos para producir abono orgánico y puede llevarse a 

cabo en recipientes de plástico o madera. Este tipo de compostadores son muy económicos y 

prácticos ya que los residuos se van introduciendo conforme se generan hasta alcanzar su máxima 

capacidad. Los residuos deben clasificarse óptimamente, deben depositarse restos de verduras, 

hortalizas, frutas, cáscaras de huevo, entre otros. Una vez recolectada la materia orgánica, se 

prepara y acondiciona para empezar el proceso de descomposición durante aproximadamente 20 

días, dependiendo de la cantidad de materia a descomponer. Se debe garantizar aireación 

mezclando cada 2 días, y, finalmente, se produce abono listo para ser usado (Acosta & Peralta, 

2015) (Sepúlveda & Alvarado, 2013) (ICA, 2016). 

En tanto que, para garantizar un consumo de agua más segura, se plantea la instalación de 

un filtro de arena de bajo costo que incorpora carbón activado granular y geotextil no tejido. Este 

sencillo filtro es capaz de eliminar metales pesados, bacterias y ciertas partículas suspendidas en el 

agua, sin embargo, se recomienda realizar un tratamiento complementario de cloración (Siwila & 

Brink, 2018).  
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Finalmente, una alternativa que podría hacer frente a la nula capacidad de crecimiento es la 

implementación de silvopastoreo con el propósito diversificar productivamente la unidad y, al 

mismo tiempo, contribuir a la conservación, recuperación y uso sostenible de la biodiversidad. Esta 

práctica involucra la combinación de especies arbóreas con especies arbustivas o herbáceas, 

generalmente cultivadas, bajo un sistema de manejo integral. Los árboles pueden ser de vegetación 

natural o plantados con fines maderables o frutales (Mahecha, 2002). Proyectos como estos son 

liderados por la organización Fedegan, como es el caso de “Ganadería Colombiana Sostenible” 

para beneficiar unidades productivas pecuarias de varios departamentos del país, entre los que se 

encuentra Santander (Urube. F., Zuluaga A.F., Valencia L., Muergueitio E., Zapata A., Solarte L. 

et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



METODOLOGÍA REPRODUCIBLE EN NÚCLEOS RURALES DE SANTANDER  41 

 

 

 

4. Conclusiones 

 

❖ Se diseñó un algoritmo de diagnóstico tecnológico que consta de una dimensión de calidad de 

vida y otra de productividad que, a través de indicadores e inventarios tecnológicos, permite 

evaluar el estado de un núcleo rural de contexto disperso. De esta manera, se concluye que no 

es posible realizar un diagnóstico tecnológico y productivo sin contemplar la dimensión social 

de las comunidades. 

 

❖ Se desarrolló un plan de acción tecnológico jerarquizado que permitió dar respuesta a las 

problemáticas identificadas de manera general en el departamento, teniendo en cuenta también 

las oportunidades disponibles traducidas en los potenciales de suelo y clima y energético.  

 

❖ La elaboración de esta metodología de diagnóstico y plan de acción reproducible en definitiva 

aporta enormemente al progreso e innovación del sector agropecuario y agroindustrial del 

Santander ya que permite identificar y abordar las problemáticas mediante estrategias de 

solución sencillas, asequibles y efectivas.  

 

❖ La validación de la metodología de fortalecimiento fue realizada en una finca ganadera que 

evidenció problemáticas en cuando a acceso de algunos servicios básicos. Mediante el plan de 

acción es posible aprovechar el potencial energético de la misma y se propuso la 

implementación de energías low-tech. Así, se reafirmó su aplicabilidad y reproducibilidad de 

la metodología en núcleos rurales dispersos del departamento. 
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Recomendaciones 

 

❖ Incorporar una herramienta de software que permita la consolidación de la información 

recogida durante la fase de diagnóstico y arroje como resultado los indicadores de 

productividad y calidad de vida propuestos. 

 

❖ Se recomienda llevar a cabo la metodología propuesta para la determinación de potencial de 

suelo y potencial meteorológico en la finca “El Diamante”. 

 

❖ Implementación de la metodología descrita para la identificación de la red de actores asociadas 

al caso de estudio. 

 

❖ Contemplar un trabajo de campo que lleve a cabo el plan de acción en el caso de estudio. 
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