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Resumen

Introduccion

La degradacion de los suelos es ampliamente explicada a través
de los conflictos del uso del suelo. La principal razén que origina
los conflictos de uso del suelo es el desconocimiento de la
vocacion de estos. En la actualidad, el departamento del Caqueta
es uno de los mas afectados por esta problematica, los
constantes cambios y el mal manejo del uso del suelo han
incrementado las cifras de deforestacion, la pérdida de
biodiversidad y ecosistemas. En este caso, el presente
documento es una propuesta metodologica para identificar y
analizar los conflictos de uso del suelo en el municipio de Belén
de los Andaquies (Caquetd), Colombia. Para ello, se propone un
modelo légico que permita realizar una comparacion entre la
oferta y la demanda ambiental utilizando sistemas de
informacion geografica (SIG) a partir de informacion secundaria.

Objetivos

General

Proponer una metodologia para la identificacién los conflictos
de uso del suelo en el municipio de Belén de los Andaquies
(Caqueta), con el uso de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG).

Especificos

- Proponer un modelo légico que permita identificar conflictos
de uso del suelo mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

- Analizar en que zonas del municipio se presenta mayor grado
de conflicto y proponer alternativas para el manejo y
recuperacion de las zonas donde se identifiquen.

- Aplicar geoprocesos para obtener informacién de interés con el
uso de la herramienta Qgis.

Colombia a pesar de ser un pais megadiverso y altamente natural
viene afrontando un deterioro significativo en sus recursos
naturales debido a las erroneas e indiscriminadas formas,
estrategias y practicas de uso y manejo antropoldgico. Sin lugar
a duda, uno de los recursos naturales mas afectados es el suelo
que, en si, es una delgada capa de la corteza terrestre que se ha
formado muy lentamente a través de los siglos (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
s.f) gracias a la interaccién de factores como el clima, el tiempo,
el material parental y los organismos, incluyendo al hombre (FAO
& Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2018).

De hecho, el incremento en la degradacion de los suelos del pais
se considera exponencial y, por tal razon, en los Gltimos afos se
ha prestado una mayor importancia a identificar las razones,
causas y/o procesos que dinamizan la degradacion de los suelos
entendiendo su importancia dentro de los ecosistemas siendo
fundamentales para el funcionamiento y estructura de los ciclos
del agua, el aire y de los nutrientes, dando también soporte a la
vida y a las actividades humanas (MADS, 2016).

La degradacion de los suelos es ampliamente explicada a través
de los conflictos del uso del suelo, pero para entender esto, es
necesario definir el uso del suelo como “las actividades, acciones
e intervenciones que realizan las personas sobre un determinado
tipo de cobertura para producir, modificar o mantenerla” (FAO,
1998); es decir, el uso del suelo describe todas esas acciones o
actividades que se realizan en el suelo modificando sus
caracteristicas con el fin de obtener algiin producto y/o servicio.
Para Colombia, el IGAC describe seis tipos de uso y vocacion del
suelo que son: agricola, ganaderia, agrosilvopastoril,
conservacion, forestal y otras coberturas (IGAC, 2012).

No obstante, el uso que se le da a un suelo y la vocacion o
aptitud de este no suelen coincidir en la realidad produciendo
los denominados conflictos de uso del suelo, que se definen
como la diferencia que existe entre la oferta productiva del suelo
(vocacion y/o aptitud) y las exigencias del uso actual del mismo
(Quinones, s.f.). “Actualmente la agricultura intensiva, la
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deforestacion y la ganaderia se han convertido en unas de las
principales causas de degradacion y erosion de los suelos del
pais, por lo que se ha vuelto importante analizar la vocacion de
la tierra, su uso actual y sus conflictos para dar un uso sostenible
y eficiente al suelo y evitar asi su deterioro” (Cabrera, 2020).

En este caso, el departamento del Caqueta enfrenta multiples
conflictos de uso del suelo relacionados con la deforestacion, la
presion sobre areas protegidas, la expansion de la frontera
agricola y ganadera, y la construccién de infraestructura.

El municipio de Belén es uno de los municipios mas antiguos del
Departamento del Caqueta, por ende, el establecimiento de
actividades agricolas y pecuarias y especialmente en las zonas
de piedemonte y lomerio del municipio, siendo esta donde mas
se desarrollan estas actividades, en la produccion pecuaria
predomina con una gran brecha frente a otras actividades la
ganaderia extensiva, principalmente con produccion de ganado
tipo leche. Sin embargo, en zonas de cordillera prevalece la
ganaderia de doble proposito (Asociacion de Juntas de Accion
Comunal- Municipio de Belén de los Andaquies (2015).

Por lo tanto, parte de la problematica que se evidencia y es
similar en toda la region esta enfocada el uso y aprovechamiento
del suelo rural, que genera conflictos debido al uso del mismo,
ya que este hace presion sobre el capital natural; conflicto que
se encuentra predeterminado por los diferentes escenarios en
los cuales se desarrollan todas las actividades productivas
agropecuarias. Gran parte de las causas de estos se atribuyen a
la ampliacién de la frontera agricola, la colonizacion de los
terrenos para la produccion ganadera, la mineria, los cultivos
ilicitos, la urbanizacién y la deforestacion (FAO, 2021, p. 60).

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo tiene como
proposito identificar como y de qué tipo son los conflictos de
uso del suelo en el municipio de Belén de los Andaquies
(Caqueta), con el uso de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), para determinar si el suelo esta siendo utilizado en
relacion con la vocacién de este, tomando como base una
metodologia propuesta por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC, 2012).

Identificacion de la problematica
ambiental o caso de estudio

El conflicto de uso del suelo en la Amazonia colombiana surge de
la interaccion entre diferentes actores con intereses y visiones
divergentes. Los estudios de la UPRA determinan que los suelos
del departamento tienen una aptitud agricola en el 1% del
territorio, 0,1% en ganaderia, 0,003% para forestal de
produccién y 3,6% agroforestal, pero estos se estan usando as:
4% en agricultura, 13% en ganaderia y 1% superficies de agua,
situacion que genera un 13,2% de los suelos con sobreutilizacion,
0,4% en subutilizacién y un 85,8% en uso adecuado que
representa la cobertura boscosa (Jiménez, 2021).

Estos intereses contrapuestos dan lugar a una serie de conflictos
que abarcan desde la deforestacion y la degradacion del suelo
hasta la disputa por la propiedad y el control de la tierra. Gran
parte de las causas de estos se atribuyen a la ampliacion de la
frontera agricola, la colonizacién de los terrenos para la
produccion ganadera, la mineria, los cultivos ilicitos, la
urbanizacion y la deforestaciéon (FAO, 2021 pg. 60).

Uno de los principales conflictos de uso del suelo en el Caqueta
es la deforestacion. La expansion de la frontera agricola, la
ganaderia extensiva y la extraccion de madera ilegal han llevado
a la destruccion de vastas areas de bosques, poniendo en peligro
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que estos brindan,
especialmente su capacidad para almacenar carbono, pues el
mal uso del suelo ha generado un incremento en las cantidades
de carbono liberadas a la atmosfera contribuyendo
significativamente al cambio climatico. Otro conflicto
importante es la presion sobre las areas protegidas. El Caqueta
alberga una gran cantidad de parques nacionales y reservas
naturales que son vitales para la conservacién de la
biodiversidad y los ecosistemas. Sin embargo, la falta de control
y vigilancia en algunas areas ha permitido actividades ilegales
como la mineria, la caza furtiva y la tala ilegal, que amenazan la
integridad de estos espacios protegidos (Camacho, 2007).

Sumado a esto, la expansion de la frontera agricola y la
ganaderia extensiva también generan conflictos con las
comunidades indigenas y campesinas que dependen de la tierra
para su subsistencia. La creciente demanda de tierras para la
agricultura y la ganaderia ha llevado a la usurpacion de
territorios ancestrales y la pérdida de recursos naturales clave
para estas comunidades (Valencia et al., 2007, p. 371).

El municipio de Belén es uno de los municipios mas antiguos del
departamento, por ende, el establecimiento de actividades
agricolas y pecuarias y especialmente en las zonas de
piedemonte y lomerio son donde mas se desarrollan estas
actividades, la produccion pecuaria predomina con una gran
brecha frente a otras actividades la ganaderia extensiva,
principalmente con produccién de ganado tipo leche. Sin
embargo, en zonas de cordillera prevalece la ganaderia de doble
proposito (Asociacion de Juntas de Acciéon Comunal- Municipio
de Belén de los Andaquies (2015).

Por su parte la aptitud de los suelos en estos paisajes de
montana es la agroforestal, con muy poca aptitud para las
actividades agricolas o pecuarias dada las altas pendientes, la
baja fertilidad de los suelos, alta acidez y alta saturacion de
aluminio y poca presencia de nutrientes (P, K, N). Igualmente, el
régimen de precipitacion genera condiciones de alta humedad y
nubosidad que limitan el desarrollo de muchos productos
agricolas y de pastos (Morales et al., 2018).

De lo anterior se evidencia la contradiccion entre la vocacién del
suelo y el uso que se presenta en el municipio, determinado
como se menciona anteriormente por las diferentes actividades
que se realizan en el municipio, segtin (Alvarez et al. 2012) citado
por Pardo (2022) "los sistemas de produccion no son propios de
la region y para su establecimiento se requiere de intervencion
del ecosistema, lo que ha generado una alteracion, el grado de
intervencion refleja el impacto ambiental que causan los



sistemas de produccion, esto ha llevado a que el piedemonte
amazonico, se encuentra la destruccion y la degradacion de los
recursos naturales y, por ende, un impacto en la dinamica de los
ecosistemas” (p. 2).

Desarrollo y analisis del caso de
estudio

Segtn IGAC & CORPOICA (2012), “los conflictos de uso de la tierra
son la discrepancia entre el uso que el hombre hace al medio
natural y aquel deberia tener de acuerdo con su potencialidades y
restricciones ambientales”. El objetivo principal de la vocacién de
uso es la determinacion del uso mas apropiado que puede
soportar cada uno de los suelos del pais, propendiendo por una
produccion sostenible y sin deterioro de los recursos naturales
(IGAC, 2011).

Para desarrollar este estudio, por una parte, se requiere
recopilar informacién secundaria del municipio, relacionada con
aspectos ambientales y otros de interés, para el caso, los
principales insumos son de caracter geografico, en las cuales
inicialmente se identifican aquellas areas que tienen
restricciones de uso y que se encuentran dentro de las
determinantes ambientales establecidas por la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia,
2019), y por otra parte, la informacién base del territorio como lo
son Cartografica base del Municipio (Vias, hidrografia, limites
entre otros) asi como las capa geograficas de Vocacion y Aptitud
de uso del suelo elaborada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi en adelante “IGAC” en el Estudio General de Suelos y
Zonificacion del Tierras para el Departamento del Caqueta del
ano 2014.

Para identificar los conflictos de uso del suelo del municipio de
Belén de los Andaquies se toma como referencia la metodologia
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en adelante
“MADS” (MADS, 2012) la cual consiste el andlisis de variables en
aspectos ambientales, en cuanto y oferta ambiental
(caracteristicas fisicas y bidticas), esto comparandolo con la
demanda del uso de los suelos (uso actual del suelo) este tltimo
a partir de las coberturas del suelo del municipio.

Figura 1. Diagrama metodolégico.
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Fuente: (MADS, 2012).

A continuacion, se presenta un modelo conceptual y l6gico
funcional que permite identificar las variables y a partir de
geoprocesos espaciales extrapolar o traslapar las diferentes
variables, para esto, utilizaremos los Sistemas de informacién
Geografica, siendo esta una herramienta eficaz en el abordaje de
dichas variables las cuales son representadas en distintos mapas
tematicos y su combinacion permite la identificacion y
especializacion de las areas de conflicto a partir de la aplicacion
de distintas operaciones légicas y condicionales (Cimitarra et al.,
2005).

Figura 2. Modelo 1égico de identificacion de conflictos de uso del suelo.
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Una vez se cuenta con las capas geograficas a trabajar, mediante
geoprocesos utilizando en el Software Qgis 3.3.30, se realizan las
diferentes sobreposiciones o intercesiones de capas las cuales
nos mostraran un comparativo en el uso actual (demanda) y la
oferta ambiental (vocacion del uso del suelo) presentes en el
municipio. Para hacer estos procesos se tendra en cuenta el
siguiente modelo entidad relacion.

Figura 3. Modelo Entidad — Relacion.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Area de Estudio

El municipio de Belén de Los Andaquies se encuentra localizado
Suroccidente del departamento del Caqueta a 43 kildémetros de
la capital Florencia. Posee una extension total de 1.119 hectareas
y limita al Este con los municipios de Florencia y Morelia, al Sur
con el municipio de Valparaiso, al Oeste con los municipios de
Albania y San José del Fragua y al Norte con el Departamento del
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Huila; El municipio se encuentra localizado sobre el piedemonte
de la cordillera oriental, al margen derecho del rio Pescado y
sobre la via Marginal de la Selva, eje principal de conexion de la
ciudad de Florencia con los municipios localizados al sur del
departamento (Asociacion de Juntas de Accién Comunal-
Municipio de Belén de los Andaquies, 2015, p. 9).

Su relieve esta compuesto por 2 grandes unidades, por una parte
esta la zona de cordillera con altas pendientes en la cual se
encuentran gran parte de la cobertura boscosa que atn se
mantiene en el municipio, por la otra esta la zona de piedemonte
siendo ocupada por una figura denominada Distrito de
Conservacion de suelo y Aguas que segin Corpoamazonia (2019)
“es una Estrategia de Conservacion in situ (Decreto 2372 de
2010), cuyo objetivo de conservacion esta determinado por la
norma de creacion orientado al manejo especial para la
conservacion de las aguas y de los suelos”. Para lograr este
proposito, Corpoamazonia debe promover la zonificaciéon
ambiental del area y establecer la reglamentacion para su
manejo, segin el mapa de coberturas del suelo del Instituto
Sinchi 2022, sus principales coberturas son los bosques
altamente intervenidos y vegetaciones secundarias, asi como
areas de explotacion agricola a pequefia escala siendo el platano
el cultivo que méas se maneja por los campesinos, especialmente
en el sector de cordillera. Es una de alto valor eco-sistémico por
su recursos hidrico, en cuanto a la parte del plan o lomerio que
comprende la zona entre los 200 y 400 msnm, se desarrolla el
sistema doble propdésito complementado ocasionalmente con
actividades de levante (Barrera et al; 2021); los rios provenientes
de la cordillera son de gran tamaiio y son fuente de
abastecimiento de las comunidades en especial del area rural.

Figura 4. Ubicacion geografica del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Capa de Coberturas del Suelo del Area de
Estudio

Como se menciona anteriormente una de las variables a definir,
son el uso actual del suelo del municipio, para lo cual se requiere
elaborar un mapa de coberturas del suelo que permita
identificar que uso se esta dando a las diferentes unidades de
suelo existentes.

Las coberturas del suelo de definen segin (Vargas, 1992; Meyer
& Tuner, 1994; Lambin, 1997) citado por (Rios et al., 2017) los
distintos rasgos que cubren la tierra que pueden ser
identificados como unidades de vegetacion natural arborea,
arbustiva o herbacea; agua, suelos desnudos o estructuradas que
fueron creadas por el hombre plantaciones permanentes, asi
como, las areas ocupadas en un sector (IGAC & Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria [CORPOICA], 2002).
Por otro lado, el uso del suelo se aplica al empleo que el hombre
da a los diferentes tipos de cobertura para satisfacer sus
necesidades.

Para lo anterior se realiza un modelo conceptual que describe
los insumos y etapas requeridas para elaborar la capa de
coberturas del suelo del area de estudio.

Figura 5. Modelo conceptual de etapas para elaborar la capa de coberturas del suelo.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Descripcion de la Propuesta

Geodatabase

Con fin de recopilar administrar, visualizar y manipular la
informacion de una manera adecuada se elabora una
Geodatabase la cual cuenta con informacién base del municipio
(Hidrogréfica, limites, vias, Asentamientos urbanos etc.) ademas
de la informacion tematica resultante del proceso.

Delimitacion del Area de estudio

Para la delimitacién del Area de estudio se utiliza la capa de
limites municipales establecida por el IGAC para el afio 2021 a
partir de las ordenanzas municipales.

Areas con restricciones ambientales

- Parques Nacionales Naturales

- Zonificacién de la Reserva Forestal de la Lay 2da del afio 1959

- Hidrografia del municipio (Lagunas, lagos, humedales, rios etc.)
- Se realiza el buffer de proteccion de las fuentes hidricas
30metros.
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Metodologia para identificacion del uso
Actual del suelo del municipio de Belén de
Los Andaquies

Para la caracterizacion, clasificacion e identificacion del uso
actual del suelo del municipio de Belén de los Andaquies se
propone generarla a partir de la interpretacion visual de
imagenes de satélite en la cual para la asignacion del tipo de
cobertura se sigue la metodologia Corine Land Cover
establecida por el IGAC e IDEAM (2010) a escala 1:100.000, en la

que se establecen las jerarquias y categorias de unidades para su

posterior identificacion; El analisis y la interpretacién de
unidades se hace a partir de imagenes de satélite del obtenidas
del satélite Sentinel 2a. (resolucion de 10m) y el uso del software
Qgis 3.3.30 que permitiran la elaboracién manual y digital de las
coberturas del suelo del total del area del municipio (114.000
hectareas).

Como material de apoyo para la identificacién de coberturas se
utilizan imagenes de Google Earth del afio 2022 e imagenes
satelitales de Bin Maps del afio 2019, para la identificacion de
factores de intervencién y estado de las de los bosques se
contara con imagenes de 12 bandas espectrales del satélite
Landsat 8 del afio 2022.

Sistema de Coordenadas

El sistema de coordenadas se emplea segin lo solicitado en la
resolucion 471 de 2020 que defini6 para el pais el sistema de
referencia que deben ser utilizada para la generacion de la
cartografia oficial de Colombia; esta resolucion establece un
sistema de proyeccion cartografico con un nico origen para
Colombia, denominado «origen nacional», con el objetivo de
proporcionar una continuidad tnica y de referencia de la
informacion cartografica del pais (IGAC, 2020).

Dentro de elaboracion de la capa de las coberturas del suelo, el
proceso de revision y correccioén es continua y sistematica de la
interpretacion, para lo cual se realiza puntos de control para
verificacion en campo y comprobacion de uso actual del suelo,
para correccion de errores de topologia en la generacion de la
capa preliminar se utiliza el Plugin de Qgis denominado
“Comprobador de Topologia” que permite identificar errores en
los poligonos mediante reglas, todos este proceso tiene como
finalidad es garantizar la calidad tematica, topologica y
geométrica del producto final.

La escala a llegar en la identificacién de las coberturas del suelo
es a1.25.000 en los cuales dependiendo del tipo se cobertura se
va ajustando la codificacion y el nivel segin la metodologia
Corine Land Cover.

Propuesta de Detalle a Alcanzar Segun la
Metodologia Corina Land Cover (CLC)

Como propuesta inicial se definen bajo la metodologia la
estructura de la leyenda definiendo hasta el nivel que permitan
las imagenes, en la tabla No. 1 se muestra hasta el nivel 3 la
codificacion, sin embargo, para la escala propuesta en nivel
puede llegar hasta el 6 segiin la Metodologia.

Tabla 1. Tabla de coberturas del suelo.

NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL3

L Zomas| 111, Tejido utbano continuo.
ubanizadas

4. AREAS HUMEDAS

2 cultivos [ 2.23.¢ 4.1 Arcas himedas | 4.1.1. Humedales

AGRICOLAS continentales.

231 Pas

5.1.1. Rios (S0 m)

3.1, Bosgues 3,11, Bosque denso

311123 Palmses (Cananguchales)

5.1. Aguas

continentales y
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

3.12. Bosgue abiero

3,13, Bosue tragmentado

314 Bos

3.23. Vegenci

Fuente: (IGAC & IDEAM, 2010).

Delimitacion de las Diferentes Coberturas
Identificadas Visualmente

Con la imagen de satélite montada en el proyecto de Qgis, se
crea en la base de datos una capa denominada “Coberturas del
suelo” generando los campos en la tabla de atributos segin el
detalle a alcanzar, una vez generado el poligono se establezca el
codigo y se nombre segin la metodologia Corine Land Cover,
esto debe ir acompanado de ir visualizando otras imagenes con
mas resolucioén que permitan identificar plenamente cada tipo
de cobertura.

Una vez creada la capa de coberturas del suelo se definen los
usos actuales del suelo, estos se describen a partir de la
categoria de las unidades de cobertura, en el cual se codifica
segun lo establecido en la metodologia del IGAC y CORPOICA
(2002), como se presenta a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de usos actuales del suelo.

COBERTURA DEL SUELO Y USO ACTUAL
COD
Codigo Tipo Cobertura Uso actual Uso
111 | Tejido Urbano Continuo Areas urbanizadas CA
231 [Pastos limpios Pastoreo extensivo PEX
233 [Pastos enmalezados Pastoreo extensivo PEX
243 Mosaico de Pastos, cultivos y espacios Silvoagricola SAG
naturales
" ?;iarl:l::e pastos con espacios Agrosilvopastoril SAP
314 |Bosque de galeria Forestal protector CFP
333 | Tierras desnudas y degradadas Recuperaciéon CRE
334 |Zonas quemadas Recuperacion CRE
411 |Humedales Recursos hidricos CRH
511 |Rios Recursos hidricos CRH
512 [Lagunas, lagos y ciénagas naturales Recursos hidricos CRH
2231 | Otros cultivos permanentes arbéreos Produccién FPR
2232 |Palma Aceite Produccién FPR
Bosque fr.agmentado con vegetacién Forestal protector CFP
3132 |[secundaria
323 | Vegetacién secundaria o en transicién | Proteccién - produccién FPR
3111 [Bosque denso alto Forestal protector CFP
31;12 Palmares (Cananguchales) Forestal protector CFP

Fuente: (IGAC, 2014).
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Vocacion del Suelo del Municipio de Belén
de los Andaquies

La capa de vocacion de uso del suelo se descarga de la pagina
Web del IGAC en la subdivision de agrologia la cual se elabor6 a
escala 1: 100.000 y hace parte del Estudio General de Suelos y
Zonificacion de tierras del Caqueta (IGAC, 2014), el cual también
define cada una de las clases como se describe a continuacion.

Vocacion Agricola

Se definen bajo este concepto todas las tierras que, por sus
caracteristicas de suelos, permiten el establecimiento de
sistemas de produccion agricola, con plantas cultivadas de
diferentes ciclos de vida y productos. Estas tierras presentan la
mayor capacidad para soportar actividades agricolas intensivas y
semi-intensivas tales como los Cultivos permanentes semi-
intensivos (CTS).

Vocacion Ganadera

Las tierras con vocacion ganadera son aquellas cuyas
caracteristicas de suelos presentan limitaciones moderadas,
especialmente para el desarrollo de una agricultura intensiva y
semi-intensiva. El uso que debe darse a las tierras con vocacién
ganadera hace referencia a la explotacion econdémica que realiza
el hombre sobre especies animales de pastoreo, sea de tipo
vacuno, lanar, caballar, entre otros. A este tipo de vocacion,
corresponde el siguiente uso principal es el Pastoreo extensivo
(PEX).

Tierras con Vocacion para Agroforesteria

Las tierras con vocacion para agroforesteria son aquellas que
por sus caracteristicas biofisicas (clima, relieve, material
parental, suelos, erosion, etc.) no permiten la utilizacion
exclusiva de usos agricolas o ganaderos. Estas tierras deben ser
utilizadas bajo sistemas combinados, donde, deliberadamente, se
mezclen actividades agricolas, ganaderas y forestales, en
arreglos tanto espaciales como temporales. Los usos principales
que corresponden a este tipo de vocacién son Agrosilvicolas
(AGS) y Agrosilvopastoril (ASP).

Tierras con Vocacion Forestal

Se refiere a aquellas tierras que por sus condiciones de clima,
pendiente, suelos y riesgos erosivos deben aprovecharse con
usos de proteccion o produccion forestal, sea con especies
nativas o exoticas; las tierras no admiten ningtn tipo de uso
agricola o pecuario, excepto cuando se definan para uso forestal
de produccion, el cual es compatible con usos agroforestales; de
lo contrario debe predominar el proposito de proteccion de los
recursos naturales. Los usos principales definidos para vocacion
forestal son Forestal protector productor (FPP) y Forestal
protector (FPR).

Para determinar las areas del municipio con cada una de las
categorias de realiz6 el Software Qgis inicialmente se realiza un
corte de la capa de Vocacion de uso del suelo con la del
municipio, en geoproceso se utiliz6 la herramienta “Cortar”, el

calculo del area en la tabla de atributos de la capa se utiliza la
herramienta “Calculadora”

Figura 6. Porcentaje de areas por vocacion de uso.

Porcentaje de dreas por Vocacién de uso

mForestal mAgroforestal Agricola ™ Ganadera

Fuente: (IGAC,2014).

Identificacion de los Conflictos de Uso del
Suelo

Modelo conceptual y modelo l6gico para definir los Conflictos
de Uso del suelo en el municipio de Belén de los Andaquies -
Caqueta.

Figura 7. Modelo conceptual para la identificacién de conflictos de uso del suelo.
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Conflictos de Uso del suelo

Para la determinacion de conflictos de uso del suelo re realiza
una comparacion entre los conceptos de discrepancia y
concordancia para lo cual se toma de referencia la matriz de
decisiones metodologia establecida por la USDA empleada y
modificada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,
2002), que consiste en realizar un comparativo en el uso actual y
la vocacion del uso asignado una categoria:

A continuacion, se realiza la descripcion de cada uno de los tipos
segun la descripcion dada por Celis (2019).
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Tierras de Uso Adecuado o Sin Conflicto (A)

“Bajo este titulo se califica a las tierras donde el agroecosistema
dominante guarda correspondencia con la vocacion de uso
principal o con un uso compatible. El uso actual no causa
deterioro ambiental, lo cual permite mantener actividades
adecuadas y concordantes con la capacidad productiva natural
de las tierras”

Tierras en Subutilizacion (S)

Este tipo de calificacion corresponde a “las tierras donde el
agroecosistema dominante corresponde a un nivel inferior de
intensidad de uso, si se compara con la vocacion de uso principal
o0 la de los usos compatibles. En estas areas el uso actual es
menos intenso en comparacion con la mayor capacidad
productiva de las tierras, razén por la cual no cumplen con la
funcion social y econdémica establecida por la Constitucion
Nacional, cuyo fin es el de proveer de alimentos a la poblacion y
satisfacer sus necesidades basicas”; estas pueden dividirse en:
Ligera (S1), Moderada (S2) y Severa (S3).

Tierras en Sobreutilizacion (O)

“Calificacion dada a las tierras donde el uso actual dominante es
mas intenso en comparacion con la vocacion de uso principal
natural asignado a las tierras, de acuerdo con sus caracteristicas
agroecologicas. En estas tierras los usos actuales predominantes
hacen un aprovechamiento intenso de la base natural de
recursos, sobrepasando su capacidad natural productiva, siendo
incompatibles con la vocacién de uso principal y los usos
compatibles recomendados para la zona, con graves riesgos de
tipo ecolégico y socia”; estas pueden dividirse en: Ligera (O1),
Moderada (O2) y Severa (O3).

Figura 8. Matriz de decisién para identificacién de Conflictos de uso del suelo.
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Fuente: (Salas & Valenzuela, 2011).

En esta matriz se ubican en la primera fila los tipos de cobertura
y uso del suelo actual identificados para el municipio segin a la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, lo cual
indica la demanda que tiene el medio, y en la primera columna
las categorias de capacidad de uso, la cual determina la oferta
del medio biofisico, de esta manera se confrontan cada par de

unidades cartograficas y de acuerdo a su compatibilidad se
definen las diferentes categorias (Corpoamazonia, 2018)

Para determinar el tipo de conflicto en esta matriz de decisiones
se establecen entre los codigos los diferentes colores que
indican el grado de conflicto; el color verde indica que las areas
estan en concordancia entre el uso actual y el uso principal
recomendado segiin su vocacion, en cuanto al color amarillo
indica que las zonas estan en conflicto por subutilizacion y se
presenta cuando las demandas del uso actual existente son
mayores que la oferta productiva del suelo, dadas las
caracteristicas de éste, por su parte el color rojo indica que
existe una sobreutilizacion del suelo y este se presenta cuando
las exigencias del uso actual o cobertura vegetal existente son
mayores que la oferta productiva del suelo (Rios et al, 2018). A
continuacion, se presenta en una tabla las relaciones que se
presentan para el uso adecuado del suelo segin su vocacion.

Geoprocesos

Eliminar las Areas con Restricciones del Municipio

El municipio de Belén de los Andaquies cuenta areas con
restricciones de uso, especialmente en Parques Naturales
nacionales como lo es El PNN Alto Fragua Indi Wasi, La Zona de
Reserva Forestal de la Amazonia creada mediante la Ley Segunda
del afio 1959 (SINCHI, 2011) asi como sistemas de area de
Especial Importancia Ecosistémica como lo son Areas para la
Conservacion del recurso hidrico (Humedales, rios lagunas,
nacimientos de agua, y su respectiva faja paralela de proteccion)
(Corpoamazonia, 2019), por lo cual, para la identificacion y
posterior propuestas de uso de deben proyectar para solo en
esas zonas que no tengan este tipo de restricciones.

Para lo anterior en el proyecto de Qgis se realiza con la
herramienta “Diferencia simétrica” en la cual se va cortando
cada una de las capas con el municipio el cual solo deberan
quedar las areas “Sin Restricciones”

Sobreposicion de Capas (Uso_actual_ suelo vs
Vocacion_uso_suelo)

Una vez establecida la capa sin restricciones se procede a
montar al proyecto la Capa de Uso actual ya con las categorias
asignadas y la Capa de vocacion del uso del suelo. Para realizar
este proceso se utiliza la herramienta “Union” se realiza como su
nombre lo indica una intercesiéon de estas dos campas creado
una su tabla de atributos los resultados que se deben analizar.

Categorizacion de los Conflictos de Uso del Suelo.

Ya con la capa cruzada en los geos procesos la tabla de atributos
de la nueva taba nos muestra el comparativo entre el uso
principal y el uso actual, al cual mediante la matriz
anteriormente expuesta se va asignado el tipo de conflicto como
se muestra en la figura 7. Posteriormente se generan las salidas
graficas que permitan identificar en qué areas del municipio se
presenta cada conflicto.
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Figura 9. Ejemplo del resultado esperado en el geo proceso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Después de analizar mediante sistemas de informacién
geografica los diferentes geoprocesos que se requieren para la
“correcta” identificacion de conflictos del uso del suelo en el
municipio de Belén de los Andaquies se puede concluir que, si
bien la informacion requerida en las diferente metodologias
identificadas y citadas en este documento y las capas para los
diferentes geoprocesos el nivel de detalle a alcanzar depende de
variables como lo son la escala de la capa de vocacién de uso con
la que cuenta el Estudio General de suelos del Departamento y el
nivel de detalle que se proponga en la elaboracién de la capa de
coberturas del suelo que permita identificar con exactitud los
diferentes conflictos que se presentan el territorio

Por otra parte, parte de los conflictos de uso en especial en la
sobreutilizacion del suelo que se generan en la amazonia, vienen
influenciados y dados desde hace décadas, en las cuales las
politicas agrarias (1959) la colonizacion, la adjudicacién de
baldios las organizaciones sociales y el conflicto armado han
sido ejes determinantes de la configuracion territorial y social en
el departamento del Caquetd (CNMH, 2017); Las practicas
tradicional de economias como la ganaderia, el uso de los
recursos forestales se contintan dando de manera desligada al
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, si bien las
politicas ptblicas e inversion extranjera en temas ambientales es
creciente, especialmente en el control de la deforestacion, con el
programa como el de Vision Amazonia, cuyo objetivo es reducir a
cero la deforestacion neta en la Amazonia colombiana (CODS,
2021) las cifras de deforestacion se mantienen sobre el 34% del
total nacional segin los reportes del IDEAM para el periodo de
abril 2021 marzo 2022 (Portafolio, 2022) incrementado las areas
potenciales con conflictos de uso del suelo y el mal
aprovechamiento de los recursos naturales.

De la informacién secundaria consultada en el proceso de
revision bibliografica como lo son elaboracién del mapa de
conflictos de uso a escala 1: 100.000 para Colombia, el Estudio de
suelo y Zonificaciéon del Departamento nos muestran que la
aptitud de los suelos en especial para la del Piedemonte y
lomerio son de poca aptitud para la actividades agricolas o
pecuarias dada las altas pendientes, la baja fertilidad de los
suelos, alta acidez y alta saturaciéon de aluminio y poca presencia
de nutrientes (P, K, N). [gualmente, el régimen de precipitacion
genera condiciones de alta humedad y nubosidad que limitan el
desarrollo de muchos productos agricolas y de pastos. Todo lo
anterior nos dice que, debido a esta oferta ambiental, las
condiciones productivas agricolas y pecuarias son “marginales”
si se desarrollan con los enfoques tradicionales agropecuarios y
que pueden llegar a ser medianamente sostenibles dependiendo

del grado de innovacion y de introduccién de practicas
culturales adecuadas a las condiciones de los suelos y del clima.
(Morales et al., 2018).

De los municipios del Caquetd, el municipio de Belén de los
Andagquies es uno de los que lleva alrededor de 20 afios tratando
de resistir a la deforestacion gracias al arduo compromiso de la
sociedad civil con la conservacion (Mongabay, 2023), por una
parte, ha implementado acciones para que se genere un sistema
de areas protegidas como los son los Parques Naturales
Municipales categorizados segin Corpoamazonia (2019), como
“Estrategias Complementarias de Conservacion”, asi como
Zonas de Reserva de la Sociedad Civil que segtn las
determinantes ambientales 2019 como Areas del Sistema
Nacional de Areas protegidas (SINAP) que han contribuido a que
los bosques en estas areas se mantengan.

Es indispensable entonces determinar el efecto de los sistemas
productivos y establecer u orientar las posibles acciones de
ordenamiento y manejo encaminadas al desarrollo equilibrado y
sostenible de los recursos naturales, asi como promover la
conservacion, en procura del mantenimiento de la funcionalidad
ecologica dentro de un desarrollo econémico que promueva la
calidad de vida en armonia con la proteccién del medio natural
(FAO, 2021).

Recomendaciones

Frente a casos de una sobre o subutilizacion del suelo, la
planificacion y el ordenamiento territorial son herramientas
clave para minimizar la degradacion del suelo; Esto implica que
la identificacion de usos de la tierra y la cobertura vegetal
existente es esencial para implementar medidas que promuevan
la agricultura sostenible y fomentar donde sea necesario el
cambio de uso, para de esta manera, proteger-preservar las
pequenas areas boscosas nativas, habitat de especies silvestre.

Se deben elaborar estrategias de concientizacion por parte de
las administraciones municipales y las comunidades locales que
permitan reconocer que el suelo es un recurso esencial para la
vida, que se debe vivir en armonia con este y que se debe hacer
un aprovechamiento sostenible de este.

El resultado del analisis mediante sistemas de informacion
geografica (SIG) depende del nivel de detalle (escala) que tengan
las capas y/o imagenes utilizadas para el estudio como lo son la
escala de la capa de vocacion de uso con la que cuenta el Estudio
General de suelos del Departamento y el nivel de detalle que se
proponga en la elaboracion de la capa de coberturas del suelo
que permita identificar con exactitud los diferentes conflictos
que se presentan el territorio.

Teniendo en cuenta lo anterior, de acuerdo con el tipo de
informacion utilizadas existen probabilidades de error en los
resultados del SIG, por lo tanto, se recomienda hacer una
comprobacion en campo de la informacion obtenida para
verificar que las clasificaciones de conflictos de uso del suelo
sean correctas, he aqui la importancia de establecer puntos de
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control.

Continuar implementando acciones de proteccién forestal como
la creacién de nuevas areas de protegidas como los Parques
Naturales Municipales, Zonas de Reserva de la Sociedad Civil,
desarrollo de programas de reforestacion de las rondas de las
fuentes hidricas, y sobre todos programas de educacion
ambiental que permitan a las comunidades que existen otras
practicas o actividades que pueden ir en concordancia con la
vocacion de esos suelos.
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