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Resumen

Los sistemas de informacion geografica como herramienta de
trabajo en el analisis e interpretacion de datos, se convierte en una
alternativa eficiente de apoyo en la bisqueda de soluciones para
diferentes problematicas. A través de dichas acciones se puede
lograr la identificacion y georeferenciacion de cultivos de cafia de
aztcar en el municipio de Palmira Valle del Cauca, enfocado en el
mejoramiento de las condiciones de drenaje, desarrollo fenolégico
y productividad del cultivo. No obstante y aplicando estrategias y
procesos especificos se lograra contribuir al mejoramiento de
drenajes y evitando asi que se convierta en un factor limitante en
el desarrollo y la productividad del cultivo de cafa de azicar.

Lo anterior nos lleva a comprender la incidencia de los
componentes, ambiental, climatico y edafico sobre los drenajes, la
influencia en el desarrollo fenolégico y la necesidad de
implementacion de sistemas de drenaje que permitan evacuar los
excesos de agua en determinadas areas del cultivo.

Introduccion

En el presente trabajo se desarrolla el andlisis y estudio de caso de
la tematica identificacion y georeferenciacion de cultivos de cafia
de azucar, para el mejoramiento de las condiciones de drenaje,
desarrollo y productividad en el municipio de Palmira Valle del
Cauca; correspondientes al diplomado de profundizacion, en
sistemas de informacion geografica, para el ordenamiento
agroambiental del territorio. En este se realiza un analisis
profundo y especifico de los problemas de drenaje como limitantes
para el desarrollo y la productividad de cultivos de cafia de azucar
en dicho municipio.

Dicho analisis y la realizacion de los geoprocesamientos, basados
en los componentes ambiental, climatico, edafico y la proyeccion
de capas de suelos, precipitacion, drenajes, humedales,

municipios, entre otros, nos permiti6 definir para el municipio en
mencion la capacidad y la influencia de los componentes dentro
del area seleccionada, ademas del papel que desempefian sobre las
condiciones de drenaje, el desarrollo y la productividad en el
cultivo de cafa.

Se establecen zonas especificas de drenaje las cuales pueden
representar el mejoramiento de las condiciones de desarrollo del
cultivo de cafia de aztcar. Conociendo los indices establecidos y
aplicados, utilizando bases de datos y andlisis de
geoprocesamiento, modelacion, zonificaciéon y mapificaciéon por
medio del programa Qgis.

Se busca brindar informacién detallada sobre la problematica a
través de un modelo logico entidad - relacion, seguido de
indicaciones producto de los procesos realizados mediante el
geoprocesamiento como son los cortes vectoriales, disoluciones
vectoriales y las rasters de las zonas de restriccion y sin
restriccion, dando paso a cada uno de los componentes climaticos,
edaficos y Ambientes que nos permiten tomar determinacién en
cuanto a los suelos y a los drenajes, para optimizar las labores de
campo dentro de la zona.

“El drenaje agricola se define como la evacuacion del exceso de
agua en el suelo. En el cultivo de la cafia de azucar, el drenaje es
tan importante como el riego, ya que en forma conjunta
mantienen en el suelo un ambiente propicio para obtener
producciones 6ptimas de cafna y aztcar. El exceso de humedad
produce una reduccion en el contenido de oxigeno en el suelo que
disminuye la tasa de respiracion de las raices de la planta, la
mineralizacion del nitrégeno, la absorcion de agua y nutrimentos,
y propicia la formacién de sustancias toxicas. Si la planta de cafia
crece en estas condiciones durante un tiempo prolongado,
especialmente durante el periodo de rapido crecimiento, se
produce un retardo en su desarrollo vegetativo y, por ende, una
disminucién en la produccion. ” (Cruz V, 1995)

En el valle del rio Cauca, aproximadamente 15,000 ha cuentan con
drenes entubados instalados entre 1.6 y 1.8 m de profundidad y
distanciados entre 40 y 100 m. Sin embargo, en muchas ocasiones
estos drenes no han sido efectivos debido a los estratos
impermeables que se encuentran por encima de esta profundidad
y a las precipitaciones frecuentes. (Cenicaiia, 2015)
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Objetivos

o General:
Proponer una identificacion y georeferenciacion de cultivos de
cafa, que permitan mejorar las condiciones de drenaje, desarrollo
y productividad en el municipio de Palmira Valle del Cauca.

o Especificos:
Analizar la problematica, mediante el uso de sistemas de
informacion geografica y la identificacion de capas raster o
vectoriales, que seran procesadas en el programa QGIS.

Definir los modelamientos especificos a través de los cuales se
aplicaran y procesaran las capas, correspondientes a los
componentes ambiental, edafico y climatico.

Procesar en QGIS las capas de suelos, clasificacion climatica,
precipitacion, municipios, drenajes dobles y humedales
ayudandonos a identificar la incidencia de cada uno de ellos
dentro del municipio seleccionado.

Identificacion de la problematica ambiental o
caso de estudio.

En Colombia, la caiia para produccién de azicar es un cultivo
permanente que abarca 185,000 ha del valle geografico del rio
Cauca con topografia plana y suelos, en su mayoria, con alta
capacidad de retencion de agua. En la region, las lluvias son
abundantes de abril a mayo y de octubre a noviembre, siendo
necesario aplicar riego durante el resto del afio; la mecanizacion
es intensiva, tanto para las labores de preparacion y cultivo como
para el manejo y trasporte de la cafia cosechada. Estas condiciones
implican un alto riesgo de evacuacion lenta del agua y de niveles
freaticos altos que deben ser manejados mediante técnicas de
drenaje.(Cruz V, 1995)

Los drenajes son una de las situaciones a considerar dentro del
cultivo de la cafla de azlcar ya que estudios revelan que la
produccion de cafia disminuye hasta en 40% como consecuencia
de los excesos de humedad que ocurren durante la cosecha en los
sitios donde la maquinaria que se emplea afecta las cepas y
produce compactacion al suelo. (Cenicafa, 2015). También se
disminuye la produccién en igual porcentaje cuando los excesos
de humedad dificultan la ejecucion de practicas de cultivo,
afectando directamente el rebrote y el macollamiento de la
plantacién.

La produccion de caia disminuye hasta en 35 t/ha cuando el nivel
freatico permanece durante todo el periodo de levante. (Cenicafia,
2015).

Los problemas de drenaje agricola comprende los estudios basicos
sobre suelos, precipitaciéon y aguas superficiales y subterraneas.

Estos estudios incluyen la recoleccién de la informaciéon
disponible sobre fotografias aéreas; mapas de suelos y planos
topograficos.(Cenicafa,1995).

Un drenaje optimo nos permite tener beneficios tales como:

Aumenta la aireacion del suelo. La humedad excesiva dificulta el
intercambio del anhidrido carbénico del suelo, producido por las
raices y otros organismos, por oxigeno de la atmésfera. (Ortegon
V, 2004)

Mejora la estructura del suelo. En areas donde existe un nivel
freatico superficial es comtn encontrar que la estructura de la
capa arable esta deteriorada, es compacta y adherente. En suelos
bien drenados el agrietamiento y la aireacion promueven un
aumento del espacio poroso, especialmente del porcentaje de
macroporos. (Ortegon V, 2004)

Proporciona a las plantas mas humedad aprovechable y elementos
nutritivos. Una buena aireacion y contenidos adecuados de
humedad en el perfil del suelo, estimulan el crecimiento y
desarrollo de las raices en todas las direcciones. El sistema de
raices resultante esta en capacidad de explotar un amplio volumen
de suelo para la obtencion de agua y nutrientes. (Ortegon 'V,

2004)

Mejora los procesos microbiolégicos. Buenas condiciones de
aireacion y de drenaje favorecen los procesos promovidos por las
bacterias, hongos y otros micro y macroorganismos del suelo. La
fijacion de nitrogeno y la nitrificacion por microorganismos son
dos de los principales procesos aerobios que determinan el
desarrollo y crecimiento de las plantas. (Ortegon V, 2004)

Facilita las labores mecanizadas del suelo. Trabajar el suelo a
contenidos de humedad mayores de capacidad de campo puede
originar la destruccion de sus agregados, lo que dara lugar a un
suelo compactado. Tales suelos son extremadamente duros
cuando secos, y masivos cuando himedos. (Ortegon V, 2004)

Reduce la incidencia de malezas, plagas y enfermedades. (Ortegon
V, 2004)

Permite el lavado de sales en exceso. Altas concentraciones de
sales solubles en la humedad del suelo de la zona de raices
perjudican el desarrollo de las plantas porque dificultan la
absorcién de agua y de elementos nutritivos. Los excesivos
contenidos de sodio en el complejo de cambio del suelo afectan las
condiciones fisicas del suelo por la dispersién de las particulas de
arcilla. Si la tierra es salina se puede recuperar con una buena
combinacion de riego y drenaje, si el problema es el sodio el
drenaje permite el lavado de los suelos después de la aplicaciéon de
enmiendas quimicas. (Ortegon V, 2004).

Los métodos o sistemas de drenaje pueden ser superficiales o
subterraneos.

El drenaje superficial consiste en la remocion del agua acumulada



sobre la superficie del terreno a causa de lluvias intensas y
frecuentes, desbordamiento de cauces, topografia plana e
irregular y suelos con baja capacidad de infiltracion. Dependiendo
del origen de los excesos de agua, para su control se puede
escoger una o varias de las formas de drenaje superficial.(Cruz V,
1995)

En cafia de azucar, el drenaje subterraneo es necesario cuando las
areas presentan niveles freaticos permanentes a profundidades
menores de 1.0 m durante la etapa de rapido crecimiento del
cultivo (después de 4 meses de edad). Sin embargo, el sistema de
drenaje que se instale no debe producir el abatimiento del nivel
freatico a mas de 1.20 m, con el fin de aprovechar el aporte de agua
por capilaridad que permite reducir en forma significativa los
requerimientos de riego. (Cruz V, 1995)

Lo que se busca por medio de los geoprocesos de modelacion,
zonificacion y mapificacion es dar respuesta a la problematica de
drenajes donde por medio de este se determina los drenajes, en
cultivos se debe tener en cuenta dentro de la parte superficial el
tipo y direccién de la pendiente, recurriendo al drenaje topo y
dentro de la parte interna dos métodos:

o Flujo entrante que se basa en las infiltraciones de rios,
canales, embalses o zonas altas los cuales se determinaran
por medio del programa de modelacion edafica en el
programa Qgis.

o Flujo paralelo que se emplea para eliminar los excesos de
agua en el subsuelo, riegos excesivos o lluvias.
(AGROSAVIA,1973).Los cuales se determinaran por medio
del programa de modelacién climatica en el programa Qgis.

Desarrollo y analisis del caso de estudio:

Metodologia.

Para la realizacién de los geoprocesos en el programa Qgis, se
tendra en cuenta los componentes Ambiental, edaficos y
climaticos, como alternativa de solucién a la problematica de
drenajes en el cultivo de la cafia de aztcar en el Municipio del
Palmira, en el Valle geografico del Rio Cauca.

Lo anterior permitira reducir problemas de desarrollo dentro de
su ciclo fenolégico y baja productividad del mismo ya que esto es
muy importante dentro del rendimiento.

Para estimar las causas y posibles soluciones de la problematica,
se tendran en cuenta las siguientes capas, las cuales seran
cargadas en el programa Qgis: drenajes dobles, humedales, mapa
de suelos, Mapa Municipios, capacidad de suelos, clasificacion
climatica, precipitacion media total anual, sectorizando el
Municipio de Palmira, Valle geografico del rio Cauca.

El analisis para la seleccion de sitios aptos para el desarrollo de
cafia se basé en un modelamiento por medio del analisis
multicriterio con el apoyo de los sistemas de informacion

geografico, se usaran variables geo espaciales, que pueden ser de
tipo vector (variables discretas) o de tipo raster (variables
continuas), involucrando componentes ambientales que permitan
identificar diversas soluciones ante el problema propuesto,
utilizando principalmente variables cartograficas como datos de
partida entre esas esta el componente edafico, climatico, y el
ambiental el cual recarga las restricciones donde no se puede
desarrollar ningtn tipo de actividad agricola.( Cevallo, 2010)

Se codificaron Las capas con los valores 1y 10, donde 1 representa
las areas aptas y las cercanas a 10 las areas que pueden tener una
vocacion agricola y especificamente a desarrollo de cafia entonces
el producto resultante sera un mapa de salida codificado del 1 al 10
con area de interés con los criterios comprendidos.

Modelo entidad relacion

Software:

Qgis

Base de datos:Zonas sin restriccién - Coberturas de suelos -
Drenajes - Capacidad de suelos.

Internet
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Planteamiento e identificacion de los
geoprocesos y modelamientos para lograr
tanto la correcta identificacion y mapificacion
del problema localizado geograficamente.

Para la realizacion de este mapa de componente ambiental,
edafico y climatico toma en cuenta diferentes procesos que
brindan el desarrollo final de los mapas siguientes establecidos.

Primeramente, se realizan diferentes cortes a las zonas de
restriccion tomando en cuenta bosques, areas de conservacion,
paramos, humedales, cuencas hidrograficas y zonas urbanas.
Después de realizar el corte de todas estas, se disuelve las zonas
hasta el nivel 3 para brindar informacién mas detallada del trabajo
a realizar después de esto, se realiza un diferencial para obtener la
zona sin restriccion la cual se va a trabajar.

Después de obtener la zona sin restriccion que es la que en
realidad necesitamos para obtener los diferentes componentes se
realiza en cada uno de los diferentes componentes teniendo en
cuenta los diferentes tipos de actividades con sus diferentes
calificaciones y de alli su reclasificacion.

1. Corte: (Este se realiza con el objetivo de obtener de los datos
suministrados del departamento dentro de la zona de interés)
Vectorial - geo procesos — cortar dentro de este:

Capa de entrada “la zona de interés”

Capa de superposicion “la zona de corte”

Guardar archivo - ejecutar.

2. Disolver: (Se realiza para obtener informacién mas detallada y
poder calificar cada una de las actividades segtn los establecido)
Vectorial - geoprocesos - disolver dentro de este:

Capa de entrada “La zona de interés”

Disolver campos ... - Selecciona el que desea simplificar - se
devuelve

Guardar archivo - ejecutar.

3. Rasterizar: (Se realiza para obtener la calificaciéon graficamente
detallada en el mapa de la zona de interés)

Raster - Conversion - Rasterizacion dentro de este:

“La zona de interés” - campo a usar “Calificacion” - Unidades
“Pixeles” — Resoluciones “de su interés 10.; 20.; etc.” — extension de
salida “zona de interés”

Guardar archivo - ejecutar.

4. Aplicar formula “Calculadora™ (Se realiza para obtener el mapa
final donde por medio de esta se porcentaje las calificaciones de
los datos suministrados dentro del mapa para obtener los
componentes)

Raster - Calculadora raster - formul6 dentro de este:

Ej.: (“Capacidad_suelo” *55) +(“suelos_palm” *45)) /100

guardar - ejecuto.

5. Reclasificar: (Se realiza para clasificar dentro de los datos que
van desde “No apto hasta Alto para brindar la categorizacién mas
detallada en el mapa final)

Caja de herramientas - Reclasificar por tabla - componente - ...
“Calificaciéon” - Variable

guardar - ejecuto.

De alli después de todo esto pasamos de raster o vectorial la idea
de pasar de nuevo a vectorial es para poder nombrar las zonas que
ya fueron calificadas con el objetivo de categorizarlas y realizar
una colorimetria para un detalle mas claro de las zonas en cada
una de ellas.

6. Poligonizar:

“Zona de interés - Guardar - ejecutd

Disuelve de nuevo y por tltimo nombrar y categorizar para
obtener los siguientes mapas:

Y por altimo para obtener el mapa que determina las actividades a
realizar que es el de aptitud agricola de suelos se procede a traer
los mapa de cada uno de los componentes que se encuentran
rasterizados y se realiza la formulacion.

Clasificacion componentes:
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Componente Peso (%)
Influencia sobre la
agricultura.
Ambiental 40
Edafico 35
Climatico 25
Peso (%)
& 5 c torial Influencia sobre la
RiRPrnente S U agricultura dentro
del Componente.
Ambiental Sin restriccion 60
Coberturas de suelo 40
Edafico Suelos (Caracteristicas edaficas) 45
Capacidad de uso B
Cliiisg Clasificacion Climatica de Caldas - Lang 2014 45
Precipitacion Media Total Anual Promedio =
Multianual durante el periodo 1981-2010

. Clasiticacion estandarizada para los resultados espaciales de
componentes, modelo aptitud para la agricultura.

Clasificacion Cualitativa Rango
Cuantitativo sy
No Apto 1-299
Marginal 3-4,99
Baja 5-5,99
Moderado 6 - 7,99
Alta 8- 10 -
Conclusiones

o Selogroé el analisis de la problematica mediante el uso de
programas de informacién geografica, comprendiendo la
repercusion de los componentes climatico, edafico y
ambiental sobre los drenajes en cultivo de cana en el
municipio de Palmira Valle del Cauca.

o Al procesar la informacién con respecto a las capas de los
diferentes componentes, se logra identificar el alcance de
cada uno de ellos sobre el municipio seleccionado. No
obstante, esto nos ayuda a definir las areas que presentan
mayor riesgo de exceso de agua y poco drenaje, afectando
asi el desarrollo y la productividad del cultivo de cafia de
azucar.

o Los valores producto del analisis efectuado, conllevan a la
deduccion de que la presencia de humedales, zonas de alta
inundabilidad, alto porcentaje de lluvias y las condiciones
fisicas del suelo, favorecen la capacidad de los mismos para
retener grandes cantidades de agua, resultando esta
perjudicial a corto, mediano y largo plazo para el desarrollo
del cultivo de cafia de az{car.

Recomendaciones

Aplicar los procesos especificos que comprenden los componentes
ambiental, climatico y edafico, que nos determine las causas
concretas de la problematica.

Para lograr un buen desarrollo y productividad en el cultivo de
cafia, se recomienda realizar una buena identificacién y anélisis del
territorio, definiendo de manera acertad la metodologia,
aplicacion y manejo de drenajes del sistema productivo.

Es recomendable realizar una caracterizacion de la zona de
estudio, que permita comprender la incidencia de las condiciones
de drenaje en el desarrollo fenologico y productivo del cultivo de
cafa de azuUcar.
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