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Resumen

Este documento presenta un estudio de zonificacion de las zonas
idoneas para el aguacate Hass (Persea americana ) en el municipio
de Tulua -Valle del Cauca. El objetivo principal del estudio es
proporcionar informacién precisa y detallada sobre las areas del
municipio que presentan las condiciones prosperas para el cultivo
exitoso del aguacate Hass. Para lograr este objetivo, se utilizé
métodos basada en el analisis espacial y la evaluacién multicriterio
(EMC) para integrar y analizar datos climaticos, edaficos y
topograficos relevantes. Los estudios resultados d se muestran en
forma de mapas que muestran la aptitud de las diferentes areas del
municipio para el cultivo, del cual resultan los componentes
climatico, edafico y ambiental. El documento finiquita de acuerdo
alas recomendaciones técnica del sector agricola basado sobre
la zonificacion del municipio de Tulua Valle.

Palabras clave:Zoning, Multi-criteria evaluation (MCE), Spatial
analysis, Hass avocado.

Introduccion

La zonificacion agricola es una herramienta fundamental para
determinar las areas mas apropiadas para los cultivo en una regiéon
especifica, evitando de esta manera procesos de deterioro y
degradacion ambiental (Quintero & Perez, 2006). En el municipio
de Tulua de acuerdo a su zonificacion es acta para el cultivo de
aguacate Hass.

El aguacate Hass (Persea americana) es una variedad altamente
demandada en lo nacional y a nivel mundial debido a sus
caracteristicas organolépticas y su valor nutricional (Hurtado-

Fernandez et al., 2018; Sandoval et al., 2010). Por lo tanto, es crucial
identificar las areas dentro del municipio de Tulua que presenten
las condiciones agroecoldgicas 6ptimas para el cultivo exitoso de
esta variedad de aguacate, lo cual puede traer inversion y
desarrollo a la zona, pero también puede causar un impacto
ambiental que hay que tener en cuenta.

En este documento, se propone llevar a cabo una zonificaciéon en
Tulua, para determinar de acuerdo a sus factores clima, suelo,
topografia y su impacto medio ambiental si es idéneo la
implementacion del cultivo de aguacate Hass.

A través del estudio de técnicas de andlisis espacial, la integracion
de datos climaticos, edaficos, topograficos y la utilizacion de
metodologias de evaluacion multicriterio (EMC), se espera obtener
una zonificacion precisa y confiable de la cual permitan una
decision técnica. Esta zonificacion permitira identificar los
espacios con mayor aptitud para el cultivo, asi como aquellas que
presenten limitaciones o restricciones que deben tenerse en
cuenta.

Las EMC son metodologias utilizadas para cumplir un objetivo y
dar alternativas de solucién y llegar a un objetivo, utilizando
diferentes criterios que se modelan a través de pesos asignados y
generan una solucion multifacética; estos métodos ayudan a los
analisis y soluciones de problemas presentados en la planificacion
(Nijkamp & van Delft, 1977). De esta manera utilizar los sistemas de
informacion geografica (SIG) junto con métodos de EMC
contribuyen los propositos de la gestion y planeamiento
territorial; combinando la capacidad de los SIG de almacenar,
analizar y visualizar la informacién territorial, con la precision de
ponderar diferentes criterios que intervienen en los procesos de
planificacion e intervencion de los territorios (Posada, 2015).

El objetivo primordial de este estudio es proporcionar a los
agricultores, técnicos agricolas y tomadores de decisiones
informacion precisa y detallada sobre las areas del municipio de
Tulua que muestran los escenarios mas favorables para el cultivo
exitoso del aguacate Hass. Esta informacién permitira una
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planificacién adecuada y una gestion eficiente de los recursos
agricolas, maximizando asi el potencial productivo y favoreciendo
al desarrollo sostenible de la region.

En conclusion, el presente documento tiene como objetivo
primordial realizar una zonificacién de las zonas idoneas para el
cultivo de aguacate en el municipio de Tulud. A través de este
estudio, se espera proporcionar informacion valiosa para los
actores del sector agricola, fomentando asi el desarrollo de esta
actividad y favoreciendo al aumento monetario y social de la
region.

Justificacion

El aguacate Hass es un frutal de gran importancia en el mercado
global y Colombia se destaca como el tercer mayor productor de
aguacate en el mundo, solo superado por la Repiiblica Dominicana
y México (FAOSTAT, 2021). Debido al creciente interés en este
cultivo en Colombia, es esencial identificar las areas mas
adecuadas para su produccion. Para lograr esto, se pueden
emplear técnicas de modelado y geoprocesamiento en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) para generar una zonificacion de los
espacios idoneas para la siembra del aguacate en el municipio de
Tulua. Esto permitiria mejorar la produccion y la competitividad
sostenible, al mismo tiempo que se previenen problemas como la
degradacion del suelo y el uso inadecuado de los recursos
naturales (Gomez & Barredo, 2005).

Objetivos

Objetivo general.

Realizar una zonificacion de las areas idéneas para la siembra de
aguacate (Persea americana ) en el municipio de Tulua.

Objetivos especificos.

Realizar la modelacién de entidad de relaciéon del municipio
de Tulua.

Realizar un analisis sobre los geo proceso de acuerdo al
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) del municipio de Tulua.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos trazados en este estudio, se utilizara
una metodologia basada en el analisis espacial y la evaluacion
multicriterio (EMC). Se recopilaran y analizaran datos climéticos,
edaficos y topograficos relevantes para el siembra de aguacate
Hass en el municipio de Tulua, obtenidos a partir de datos
publicos proporcionados por entidades como el IGAC, CVCy el

IDEAM (IGAC y CVC 2004, CVC 2011, Fonseca et al., 2018). Estos
datos se integraran y analizaran manejando técnicas de analisis
espacial y sistemas de informacion geografica (SIG) para identificar
los espacios con mayor aptitud para la siembra de aguacate.
Ademas, se utilizaran metodologias de EMC para ponderar
diferentes criterios y generar una solucién multifacética que
permita una toma de decisiones informada por los técnicos .

El proceso de zonificacion se ejecuté en cuatro etapas
fundamentales, como en la Figura 1. En esta primera etapa, se
recolectaron datos climaticos, edaficos y topograficos de diversas
fuentes y se ajustaron a la zona de estudio (Tulud) mediante
geoprocesos como el recorte, la disolucion y la interpolacion. En la
segunda etapa, se rasterizaron las capas vectoriales y se
reclasificaron segin los valores cuantitativos asignados para cada
variable (ver Tabla 1). En la tercera etapa, se realiz6 una suma
ponderada de las variables correspondientes a cada componente
(climatico, edafico y ambiental) utilizando los porcentajes
indicados en la Tabla 2. Finalmente, en la cuarta etapa, se realizo6 la
suma ponderada de los rasters de los componentes para generar el
mapa de zonificacion, que luego se vectorizo6 y categorizo segin la
Tabla 3 para obtener el mapa final de aptitud para la siembra del
aguacate Hass en el municipio de Tulua. Las capas generadas y sus
geoprocesos estan representados en la Figura 2.

Figura. 1. Diagrama de flujo para la
zonificacion agroambiental.
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Tabla. 1. Rangos de aptitudes para las
variables climaticas y de suelos.

Los requerimientos necesarios y utilizados en la zonificacién de
aguacate en Tulua se presentan en la tabla 1. En ella se detallan los
diferentes factores y variables considerados en el proceso de
zonificacion. Cada factor y variable estd acompafado de una
calificacion de aptitud en el cultivo de aguacate Hass en el
municipio de Tulua. La tabla proporciona una vision clara y
concisa de los criterios utilizados para determinar las areas mas
adecuadas para el cultivo de aguacate Hass en Tulua.
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Variable Aptitud
. Alta  Moderada  Baja  Marginal Noapto
Cuantitativo 8- 10 7-7.99 5-6.99 3-4.99 1-2.99
Temperatura 18-20 16-18/20-22 15-16/22-  14-1524-25 <14-25<
(“C) 24 ]
Precipitacion 1.500- 1.000- 800- 700- <700-2600<
(mm afio) 2.000 1.500/2.000- 1.000/2.200- 800/2500-
: 2200 2.300 2600
Humedad 67-75 75-85 §5-90 95 95<
(%)
Suelos Profundos, Moderadamente Ligeramente Superficiales, Muy
fértiles profundos, profundos,  baja superficiales,
conbuen  Francolimoso, franco fertilidad, arenosos,
drenaje,  fertilidad media arcilloso arenosos baja
Francos, arenoso, fertilidad,
buena baja sin drenajes.
fertilidad fertilidad
Fuente: ( Anguiano etal., 2003, Bernal et al., 2014, BANCOLDEXy UTCF 2015, Campos 2012),

Tabla. 2. Peso de influencia en la para la EMC
para cada componente que constituye el
mapa de aptitud.

En el proceso de zonificacion de aguacate en Tulud, se utilizaron
diferentes pesos para cada componente considerado en el analisis.
Los componentes incluyen factores climaticos, edaficos y
ambientales, y cada uno de ellos tiene un peso asignado que refleja
su importancia relativa para determinar las areas aptas para la
siembra de aguacate Hass. Los pesos se asignaron utilizando una
metodologia de evaluacion multicriterio (EMC) que permite
ponderar diferentes criterios y generar una soluciéon multifacética.
La asignacion de pesos se realiz6 teniendo en cuenta la relevancia
de cada componente (Tabla 2).

Componente Cipa Pesoinfluencia (%) | Peso influencia(%s)
Sin restriccidn 0 30
Ambiental Cobertura suelo 30
Fdifico Capacidad de uso 50 25
Suelos 50
Precipitacion 35 43
Climatico Temperatura 30
Humedad 35
Elaberado por :lonnathan Valencia Flérez, Samir Genaro Hernéndez Rendon ,Jchn Fredy Caicedo
Segura

Tabla 3. Clasificacion de categorias de la
aptitud de la zona.

Para la clasificacion de categorias de la aptitud de la zona se
presenta informacién cuantitativa y cualitativa sobre la idoneidad
de las diferentes areas del municipio de Tulua para la siembra de
aguacate Hass. En ella se detallan las diferentes categorias de

aptitud, desde las mas adecuadas hasta las menos adecuadas, junto

con los valores cuantitativos que las definen. Ademas, cada
categoria esta representada por un color especifico que facilita su
identificacion en el mapa final de zonificacion. Esta tabla

proporciona una visién clara y concisa de las diferentes areas del
municipio de Tulua para la implementacion del cultivo (Tabla 3).

Clasificacion cualitativa Rango cuantitativo Color
No apto 1-2,99
Marginal 34,99
Bajo 5- 5,99
Noderado 6—7.99
Alfo 8- 10 |

Elaborado por :Jonnathan Valencia Flérez, Samir Genaro Hernandez Rendon ,John
Fredy Caicedo Segura

Figura 2. Flujograma de geo procesos.
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Diagrama entidad relacion.

Este apartado de resultados presenta el mapa légico de relacion
entidad desarrollado para la zonificacion de aguacate en Tulué.
Este mapa ilustra como las diferentes entidades y variables
interactian para determinar las areas 6ptimas para la
implementacién del aguacate Hass en el municipio. Al visualizar
las relaciones entre las entidades y variables, el mapa proporciona
una comprension mas profunda de la logica detras del proceso de
zonificacion y sus resultados.

Elaborado por :Jonnathan Valencia Flérez, Samir Genaro Herndndez Rendon ,John Fredy Caicedo

Diagrama de flujo de la entidad de relacion.
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Resultados

Figura 4. Mapa de Zonificacion de Aguacate
Hass.

Los resultados del proceso de zonificacion de aguacate en Tulua se
presentan en forma de un mapa que muestra la aptitud de las
diferentes areas del municipio para la siembra de aguacate Hass.
Estos mapas se generaron utilizando técnicas de analisis espacial y
evaluacion multicriterio (EMC) para integrar y analizar datos
climaticos, edaficos y topograficos relevantes (Figura 4).
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Figura 5 Mapa componente ambiental del
municipio de Tulua.
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Figura 5.2 Mapa componente climatico del
municipio de Tulua.
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Figura 5.3. Mapas de componente edafico
para el cultivo de aguacate Hass en el
municipio de Tulua.

Los mapas muestran la aptitud de las diferentes areas del
municipio para la siembra del aguacate Hass en términos de los
componentes climatico, edafico y ambiental. Cada componente se
representa mediante un mapa especifico que muestra los lugares
con mayor aptitud para el cultivo en términos de ese componente
en particular. Los mapas también muestran las areas con
limitaciones o restricciones que deben tenerse en cuenta al
planificar el cultivo en el municipio (Figura 5).
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En resumen, los resultados del proceso de zonificacion
proporcionan informacioén valiosa y detallada sobre las areas del
municipio de Tulua que muestran las condiciones mas propicias
para el cultivo exitoso del aguacate Hass. Esta informacion
permitira una planificacién adecuada y una gestion eficiente de los
recursos agricolas, maximizando asi el potencial productivo y
ayudando al desarrollo sostenible de la region.

Conclusiones y recomendaciones.

El proceso de zonificaciéon de aguacate en Tulua permitio
identificar las areas del municipio con mayor aptitud para
implementar la siembra del aguacate Hass.

Los resultados del proceso de zonificacién proporcionan
informacion valiosa y detallada para la planificacion adecuada y la
gestion eficiente de los recursos agricolas en el municipio de
Tulua.

El uso de técnicas de andlisis espacial y evaluacion multicriterio
(EMC) permitio integrar y analizar datos climaticos, edaficos y
topograficos relevantes para establecer las dreas mas adecuadas
para el aguacate Hass en el municipio.

Se recomienda utilizar los resultados del proceso de zonificacion
como base para determinar que se debe hacer juntos con el sector
agricola del municipio de Tulua.

Se sugiere llevar a cabo un seguimiento y monitoreo constante de
las areas identificadas como idoneas para el cultivo de aguacate
Hass para asegurar un cuidado sostenible de los recursos
agricolas.

Se recomienda considerar las limitaciones y restricciones
identificadas en el proceso de zonificacion del municipio de Tulué.
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video

Metodologia

Zonificacion agricola para el cultivo de
aguacate var. Hass en el municipio de Tulua-
Valle del Cauca, Colombia.

https: //youtu.be /V-d45q108CE
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Para lograr los objetivas propuestos en este estudio, se utilizard una me
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analizardn datos climaticos, edaficos y topograficos relevantes para el ¢
aguacate Hass en el municipio de Tulud, cttenidos a partir de datos
proporcionados por entidades como el IGAC, CVC y ejdpr s » s teas— e =
2011, Fonseca et al, 2018). Estos datos se integrarar
de anadlisis espacial y sistemas de informacion geo;
dreas con mayor aptitud para el cultvo de aguac
matodologias de EMC para ponderar diferantes ot

Zonificacion agricola para el cultivo de aguacate Hass en el
municipio de Tulua- Valle del Cauca,
de John Fredy Caicedo

YOUTUBE


https://youtu.be/V-d45q1O8CE
https://padlet.com/jfredy2014jfc/zonificaci-n-agr-cola-para-el-cultivo-de-aguacate-var-hass-e-kh98be108wvihltf/wish/2607350072

