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RESUMEN

El uso del suelo es una problematica
ampliamente conocida en las ciudades de
Latinoamérica la expansion urbana y el
crecimiento de la industria ha creado un
conflicto socioambiental conjuntamente con el
desconocimiento de la vocacion del suelo y las
restricciones ambientales que existen en cada
regién. Ademas el departamento del Caucaha
sido durante anos un nicho de conflictos
ambientales, la deforestacion, mineria ilegal
uso del suelo para cultivos ilicitos y
destruccion de bosques para vivienda han
incrementado las cifras de pérdida de
biodiversidaddeforestacion, y ecosistemas,
ante esta situacion se crea la propuesta de
“Aplicacion de sistemas de informacion
geografica para la limitacion de la agricultura
mediante la determinacion de zonas de
restriccion ambiental en el municipio de
Popayan”, como una herramienta que permita
la creacion de Planes Estratégicos de

ordenamiento Territorial que contribuyan al

desarrollo sostenible de la ciudad, permitiendo
asi la plena identificacion y conocimiento de
las zonas donde existen restricciones
ambientales como los son proteccidon de
Humedales, paramos, bosques, cuerpos de
agua, y zonas de proteccion civil, dichas areas
no son de uso agricola y deben ser respetadas
y tenidas en cuenta a la hora de la ejecucion de
cualquier proyecto. Los sistemas de
informacion geografica como importante
herramienta para la identificacion del correcto
uso de suelos en este caso mediante el
geoprocesamiento se busca la separacion del
area en la ciudad de Popayan donde es
permitido cualquier proyecto de agricultura y
donde no es posible por restriccion de areas
ambientales protegidas.Palabras clave:
Geografica, Geoprocesos, Sistemas,

ordenamiento, ambiental.

Palabras clave: Geografica, Geoprocesos,

Sistemas, ordenamiento, ambiental.
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OBJETIVOS

Objetivo General.

Delimitar las zonas de restriccion ambiental en
el municipio de Popayan mediante el uso de
sistemas de informacion geografica (SIG) y
geoProcesos.

Objetivos Especificos.

o Identificar y mapear las areas ambientales
protegidas en el municipio de Popayan,

« Aplicar técnicas de geoprocesamiento para
analizar la viabilidad de la agricultura en
areas  especificas, considerando las

restricciones ambientales.
INTRODUCCION

En la actualidad se observa un desmesurado
crecimiento en la poblaciéon mundial lo cual
conlleva a que cada dia mas personas busque
alternativas de vivienda y suelos paracultivos
que satisfagan parte de las necesidades
alimenticias de sus familias, es en este
escenario donde cultivos de “pancoger”
representativos del municipio de Popayan
como los son, el maiz, yuca, café, y platano,
invaden areas ambientales
protegidasimpactando negativamente
componentes ambientales como lo son, rios,
humedales, paramos, bosques, y reservas

naturales de la sociedad civil.

Como resultado se evidencia el aumento de la
afectacion de cuerpos de agua por
contaminacion de agroquimicos, desaparicion
de bosques por tala para adecuacion de
terrenos de uso en agricultura, desplazamiento
de especies por perdida de su habitad,
contaminacion del aire por uso de maquinaria
para la preparacion del suelo, todas estas
malas practicas e impactos al medio ambiente
generan un conflicto socio ambiental de
importancia para el desarrollo econdémico de

la region.

La problematica tiene origen en el cambio de
la configuracion urbana que se produjo con la
monetizacién del suelo y la expansion de las
ciudades en el periodo preindustrial. (Heynen,
2010)1. Con el auge de la ciudad industrial
comenzé el paulatino desplazamiento de los
cultivos urbanos hacia las areas exteriores de
las ciudades y zonas de proteccion ambiental,
el desconocimiento de las areas de proteccion
y la carencia de un ordenamiento
agroambiental asi como Planes Estratégicos

Territoriales que contribuyan al desarrollo
sostenible del municipio de Popayan han
conducido a que el consumo intensivo del
agua y excesivo de la naturaleza genere
grandes impactos ambientales, acentuando el
cambio climatico y la degradacion ambiental

regional.
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En el presente estudio se busca profundizar en
el analisis e identificacion de las problematicas
urbano-ambientales producto de la expansion
y ocupacion de las areas de restriccion
ambiental en el municipio de Popayan, para
esto se usaran herramientas de los sistemas de
informacion geografica y geoprocesos que
permitan el reconocimiento del area de
proteccion ambiental y la determinacién de las
zonas libres o aptas para la agricultura.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL

La compleja problematica ambiental en el
Municipio de Popayan, marcada por la
degradacion del suelo, eventos climaticos
extremos, gestion ineficiente de recursos
hidricos y practicas agricolas poco sostenibles,
impacta negativamente la productividad y
sostenibilidad agricola. El uso de herramientas
SIG resulta esencial para abordar estos
desafios, ya que permiten el andlisis detallado
de datos espaciales, identificando Aareas
vulnerables, evaluando patrones de cultivo y
disefiando estrategias de manejo sostenible del
suelo. La implementacién de estas soluciones
basadas en evidencia busca impulsar una
agricultura mas resiliente y sostenible,
mitigando los efectos de la degradacion del
suelo y promoviendo la adaptabilidad a
condiciones ambientales cambiantes en la

regioén de Popayan.

Figura 1: Area de estudio

Departamento del Canca

Fuente:Planeamiento Territorial IGAC , 2022

DESARROLLO

Dentro del contexto de la determinacion de
limitaciones ambientales para la agricultura en
Popayan, las técnicas de modelado de datos en
Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)
son esenciales. Estas técnicas se aplican para
estructurar datos geoespaciales, permitiendo
la preparacion y proyeccion de informacion
sobre variables ambientales criticas como la
calidad del suelo, la topografia, Ia
disponibilidad de agua y la cobertura vegetal.
El modelado de datos en este contexto implica
la identificacion de relaciones espaciales y
logicas entre estos conjuntos de informacion,
facilitando la creacion de modelos fisicos de
implementacion que representen la realidad
geografica.




UNAD

ECAPMA

Figura 2: Modelo entidad relacion y modelo logico
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Para abordar las necesidades de informacion
cartografica, informatica y compilada con el
objetivo de generar proyecciones para la
determinacién de limitaciones ambientales en
Popayan, se llevo a cabo un exhaustivo
proceso de busqueda y andlisis en diversas
fuentes cartograficas nacigpales. Entre estas
fuentes se incluyeron organismos como
. Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGACQC)
. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM)

AREA DE ESTUDIO

Tabla 1: Datos Municipio de Popayan

POPAYAN
Departamento Cauca
Codigo DANE 19001
Area (Km2) 480,374
Attitud (msnm) 1738
Poblacién (hab) 277.270

Fuente: Elaboracion propia

Popayan, ubicado en el suroeste de Colombia
a una latitud aproximada de 2.438 metros
sobre el nivel del mar, se distingue por su
arquitectura colonial y rica herencia cultural.

Situado en el Valle de Pubenza, su altitud
influye en un clima templado y agradable, con
temperaturas promedio alrededor de los 18°C.
Este municipio abarca desde valles fértiles
hasta montafias circundantes, permitiendo
una variedad geografica que influye en sus
actividades agricolas, donde se cultivan
productos como cana de azucar, café y

hortalizas.

Su economia, ademas de la agricultura, se
sustenta en el comercio, la educacion y el
turismo. (Secretaria de planeacion, 2022)
Aunque no cuenta con elevaciones extremas,
su altitud media esta alrededor de los 1,700
metros sobre el nivel del mar. Esta enclavado
en una regién montanosa y cercano a la
cordillera occidental de los Andes. (IGAC &
Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria [CORPOICA], 2020).

El relieve de Popayan se compone de valles
fértiles y tierras onduladas, asi como algunas
areas mas abruptas en las montanas
circundantes. La topografia varia desde
terrenos llanos hasta colinas y pendientes mas
pronunciadas. Este relieve diverso influye en
sus actividades agricolas, ya que ciertos
cultivos pueden adaptarse mejor a diferentes
altitudes y condiciones de suelo.
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La ciudad estd rodeada por una geografia
montafiosa, lo que le otorga un clima
templado y agradable durante la mayor parte
del ano. Esta configuracion topografica ha
influido en la agricultura local, permitiendo el
cultivo de productos como la cafia de azucar,
el café y las hortalizas, que se adaptan a la
variedad de suelos y condiciones climaticas
presentes en la region.

Figura 3:Ubicacion municipio de Popayan

Fuente: Planeamiento Territorial,

El relieve diversificado ha moldeado el
entorno y las actividades econdémicas de
Popayéan, siendo un factor determinante en el

desarrollo urbano y agricola de la region.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Geodatabase

Para administrar la informacién de una
manera adecuada se abordara el uso de una
geodatabase la cual cuenta con informacion
base del municipio de Popayan (Hidrografica,
PNN , limites, vias, cobertura suelos,

restricciones ambientales, etc.)
Delimitacion del Area de estudio

La informacion para la limitacion del area
estudio Municipio de Popayan se tomara del
geoportal IGAG capa Departamentos
Colombia 2021.

Areas con restricciones ambientales

Las capas para analisis ambiental vy
componente edafico son tomadas de los
recursos compartidos durante el desarrollo
fase 4 diplomado “Sistemas de informacion
ordenamiento

geografica para el

agroambiental del territorio”.
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METODOLOGIA

Planteamiento e identificacion de los
geoprocesos y modelamientos

Inicialmente para la determinacion de las
zonas sin restriccion ambiental componente
importante  para  poder  realizar el
ordenamiento de las zonas donde es posible
realizar actividades de agricultura, debemos
identificar ~ mediante geo procesos en la
herramienta Qgis el area de estudio en este
caso realizando proceso de corte a la capa
Municipios de Colombia, mediante Ia
selecciondel municipio de Popayan teniendo
en cuenta que todas las capas se trabajan en el
sistema de referencia de coordenadas (SRC)
para Colombia MAGNA-SIRGAS_CMT12

Figura 4: Mapa Seleccion Municipio de Concepcion

Fuente: Elaboracion propia, 2023

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Posteriormente se debe identificar que para
poder tener el resultado la capa de
restricciones ambientales se debe tener en
cuenta que esta conformado por los atributos
representados en capas:

-Parques Nacionales Naturales.

-Humedales.

-Complejos de paramos de Colombia

-Mapa de Cobertura de la Tierra.

-Drenaje Doble

-Mapa de suelos

-Mapa capacidad de uso

Figura 5: Mapa capas Restricciones
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Luego de cargar las diferentes capas las
seleccionamos para poder crear la capa
restricciones técnicas debemos analizar las
diferentes zonificaciones que la capa cobertura
de suelos tiene ya que se discriminar las
restricciones de cobertura de suelo que sirven
para adjuntar a restricciones ambientales, sim
embargo los datos que nos entregan la capa
cobertura aun no esta organizada por lo que
gracias a 1 geoproceso Disolver podemos

simplificar la informacion obtenida
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Figura 4: Mapa Seleccion Municipio de Concepcion

Fuente: Elaboracion propia, 2023

De esta capa debemos también elegir las areas
de interés urbanistico y ambiental, las cuales
pasan hacer parte de las areas donde no se
puede desarrollar proyectos de agricultura

Figura 6: Mapa
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Como resultado ya se obtiene la capa
restricciones técnicas area donde ya se
conoce no se pueden desarrollar ningtin tipo
de proyecto agricola. No obstante, es
importante también identificar el area sin
restricciones ambientales donde se podran
ordenar todos los procesos de agricultura del

municipio sin ninguna interferencia

con el componente ambiental, para eso
debemos realizar la uniéon de las capas con
restriccidon y luego hacer una intercesion para
conocer el area restante que sera la de sin

restricciones ambientales

Geoproceso: Vectorial - herramienta de
gestion de datos - unir capas vectoriales

Se verifican las capas que debemos unificar
- Restricciones técnicas

- Embalses

- Drenajes dobles

- Humedales

- PNN

Figura 7: Mapa Restricciones tecnico/ Ambientales Municipio
Popayan

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Finalmente, para poder determinar las zonas
sin restricciones ambientales debo realizar

Vectorial herramienta de

Geoproceso:
gestion de datos — Diferencia
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Figura 8: Mapa sin restricciones ambientales, Municipio de
Popayan

Fuente: Elaboracion propia, 2023
De esta capa debemos también elegir las areas
de interés urbanistico y ambiental, las cuales
pasan hacer parte de las areas donde no se

puede desarrollar proyectos de agricultura

Como resultado del geoproceso diferencia
obtenemos la capa sin  restricciones
ambientales donde finalmente podremos
ejecutar los proyectos de ordenamiento
agroambiental para la agricultura, sin
embargo, esta informacion solo hace
referencia a las zonas donde es permitido la
creacion de un proyecto agricola, aun carente
de analisis relacionado a la aptitud del suelo
para la agricultura el cual es otro campo
importante de estudio a la hora de originar
un proyecto productivo.

Para concluir gracias a la herramienta de
geoprocesamiento QGIS podemos conocer
que el area donde podemos realizar cualquier
proyecto relacionado a la agricultura, son
41.010 hectareas

Figura 9: Mapa area total disponible para la
agricultura en el municipio de Popayan
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

CONCLUSIONES

La metodologia presentada destaca la
aplicacion de herramientas como QGIS para
el procesamiento de datos geoespaciales. El
uso de geodatabases, la delimitacion del area
de estudio y la identificacion de restricciones
técnicas y ambientales demuestran un enfoque
metodolégico soélido y detallado.

La propuesta incluye la descripcion de cada
etapa del proceso, desde la identificacion de
areas sin restricciones ambientales hasta la
determinacién del area disponible para la
agricultura. Sin embargo, se observa la
necesidad de incorporar un analisis de aptitud
del suelo para la agricultura, ya que este
aspecto es fundamental para el éxito de los
proyectos agricolas.

Es una iniciativa valiosa que busca mitigar los
impactos ambientales negativos causados por
la expansién agricola descontrolada. Ofrece
una vision clara y detallada de como el uso de
SIG puede contribuir a un desarrollo de
agricultura mas sostenible para el Municipio

de Popayan




UNAD

ECAPMA

RECOMENDACIONES

Hldentificar los objetivos de la investigacion:
es importante definir claramente los objetivos
de la investigacién que se esta realizando y
como se utilizara un sistema de informacion

geografica para lograrlos.

Elige un campo de estudio. Es importante
elegir una zona de estudio que no esté
densamente poblada y donde se puedan
encontrar datos de buena calidad.

Recoleccion de datos: Es necesario recolectar
datos precisos y actualizados sobre el area de
estudio, incluyendo informacion sobre clima,
suelo, topografia, recursos hidricos, expansion

urbana, vegetacion y fauna del objeto.

Utilice herramientas de analisis espacial: los
sistemas de informacién geografica permiten
analisis espaciales complejos, como identificar
areas de alta y baja productividad, evaluar la
calidad del suelo, el aire y el agua, asi como

identificar areas con riesgos ambientales.

Integrar diferentes fuentes de datos: Es
importante integrar diferentes fuentes de
datos, como imagenes de satélite, datos de
teledeteccion y datos de campo para una

comprension mas amplia del area de estudio.

Utilice equipos con una buena capacidad de
respuesta: cuando se utilizan sistemas de
informacion geografica (SIG) y modelado de
datos, es importante contar con equipos
tecnologicos responsivos. Esto incluye, entre
otros, computadoras con suficiente capacidad
de procesamiento y memoria, estaciones
topograficas, drones y receptores GPS capaces
de manipular datos liquidos.

Informe sus resultados:

Lo que resulte de la investigacion se tiene que
dar a conocer de manera clara y concisa,
presentando mapas y graficos para demostrar

unos buenos resultados.
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