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RESUMEN

La georreferenciacion geografica es un proceso
mediante el cual se asocian coordenadas
espaciales a datos geograficos, permitiendo su
ubicacién precisa en la superficie terrestre. A través
de dichos procesos y con la herramienta Qgis, se
logré localizar el area de estudio, en este caso el
municipio de Corinto Cauca, en donde se evaluo la
aptitud del suelo para el cultivo de cana de azucar,
la cual se vuelve productiva en condiciones
especificas de su especie. Gracias a los geo
procesos realizados en el programa Qgis se pueden
dar aclaraciones y recomendaciones frente a la
adaptacion del cultivo en el municipio de corinto.
Dentro del desarrollo de los mapas, se utilizaron
diferentes capas para determinar los componentes
climaticos, edaficos, el componente ambiental y
por ultimo la aptitud del suelo para el cultivo de
cana. Todos estos parametros son calificados
dependiendo del rango propuesto para cada

componente

INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geografica, permiten
la identificacidn de zonas aptas para la instalaciéon
de cultivos agricolas; en este caso se evaluan las

condiciones del suelo, pero también las climaticas

y ambientales como un complemento para el
optimo desarrollo del cultivo de cana en el
municipio de Corinto Cauca. A partir del
programa Qgis, se comenzaron a integrar capas
vectoriales que se convirtieron a raster para una
mejor representacién de las superficies, y
posterior a ello se transformaron nhuevamente a
vectoriales para poder realizar una calificaciéon
dentro de las tablas de atributos.

Dentro del trabajo se tocan temas importantes,
como la precipitacion media anual adecuada o
apta para el buen crecimiento de las plantas y una
serie de aspectos especificos como
complementos para la comparacion de la
informaciéon obtenida con los mapas y geo
procesos realizados con los requerimientos
edaficos, climaticos y ambientales del cultivo de
cana.

El municipio de Corinto en gran parte es
reconocido por los cultivos ilicitos, el conflicto
armado y el reclutamiento de menores. Un lugar
en el que sobresale la coca y la marihuana como
cultivos para el sustento de los comuneros. Ello se
presenta por el abandono del estado y por el bajo
valor de compra de otros cultivos como el platano,
lulo, café etc.
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Se han visto algunos cultivos de cafna en la parte
baja del municipio, con buen desarrollo, y ello
hace parte de un crecimiento social y econémico,
lo que genera en gran parte una disminucién de
la pobreza, el desarrollo urbano y la obtencion de
empleo para muchas familias. Con este trabajo se
busca precisamente incentivar el cultivo de cana
dentro del municipio, como una alternativa para
la sustitucion de cultivos ilicitos, lo cual genera un
impacto respecto a los grupos armados presentes
en la zona.

La cana de azucar es un cultivo de renta
importante de los tropicos y subtrépicos. Se
cultiva en mas de setenta paises entre los
paralelos 40° Norte y 32° Sur, desde el nivel del
mar hasta altitudes de casi 1000 metros sobre el
nivel del mar, abarca aproximadamente la mitad
del mundo (Duarte Alvarez & Gonzalez Villalba,
2019)

Las condiciones climaticas son muy importantes y
entre ellas la temperatura juega un papel esencial
para el desarrollo del cultivo, al igual que la
precipitacion, la luz solar y efectivamente el suelo.
El municipio de Corinto parece ser un lugar
adecuado gracias al piso térmico que presentay a
las multiples caracteristicas climaticas que puede

ofrecer.

OBIJETIVOS

General

¢ |dentificar la aptitud del suelo para el cultivo de
cana en el municipio de Corinto con el uso de

sistemas de informacién geografica (SIG)

implementando el programa Qgis.

Especificos

e Realizar la zonificacion y mapificacion del
municipio de Corinto Cauca

e Descargar las capas necesarias (capa
municipios de Colombia, humedales, drenajes
dobles, capa de uso suelos del municipio de
Corinto, capa de zonas naturales protegidas,
precipitacion media anual y la clasificacion
climatica de caldas Lang.

¢ Realizar el modelamiento de las capas dentro
del programa Qgis, aplicando los geo procesos
necesarios para obtener la aptitud del suelo

para el cultivo de cana.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL O CASO DE ESTUDIO

La cana de azucar (Saccharum officinarum) es
una graminea originaria de Nueva Guinea. Se
cultivé por primera vez en el Sureste Asiaticoy en
la India occidental, donde era un cultivo
importante alrededor del afo 327 A.C. Mas tarde,
fue introducido en Egipto, en torno al ano 647 D.C.
y, aproximadamente, un siglo mas tarde, a Espana
(755 D.C.). De ahi, el cultivo de la caha de azucar se
extendié a casi todas las regiones tropicales y
subtropicales; En los viajes de los espanoles hacia
Ameérica la trasladaron a las islas del Caribe,
pasando a la parte continental americana,
particularmente a la zona tropical. La caha de
azucar es un cultivo de suma importancia para
nuestro pais por diversos motivos, entre los que
destacan, la produccién de distintas materias
primas para la industria agroalimentaria, las
exportaciones comerciales o la generaciéon de
numerosos puestos de trabajo, tanto directa

como indirecta, entre otros (Infoagro, 2022)
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Precisamente la gran demanda de los productos
obtenidos del cultivo de cafa, hacen que sea un
cultivo seductor en el municipio de corinto, ya que
puede generar multiples empleos y contribuir asi,
al desarrollo psicosocial y econémico del mismo.
Otro aspecto importante, es el impacto hacia los
sectores armados, ya que hay crecimiento de un
cultivo diferente a los ilicitos que sobresalen en la
zona, como la coca y la marihuana, y en algunos
sectores la amapola. Es importante mencionar
que el municipio de Corinto es reconocido
principalmente en los noticieros por los
enfrentamientos entre guerrilla y ejercito, por los
carros bombas, los cultivos ilicitos y el gran
ndmero de ninos menores de 14 anos que ingresan
a las filas de los grupos armados.

El cultivo de cafa, puede ser parte de un posible
programa de sustitucién de cultivos ilicitos, por
ello la importancia de este trabajo, para poder
determinar la aptitud del suelo y tomar una
decision mediante los sistemas de informacién
geografica, afirmando que las condiciones
edafoclimaticas son las propicias para el desarrollo

del cultivo.

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO:
1) MODELO LOGICO ENTIDAD- RELACION Y 1)
PLANTEAMIENTO E IDENTIFICACION DE LOS GEO
PROCESOS Y MODELAMIENTOS PARA LOGRAR
TANTO LA CORRECTA IDENTIFICACION Y
MAPIFICACION DEL PROBLEMA LOCALIZADO
GEOGRAFICAMENTE.

Se realizo el modelo entidad relacién en linea, con
la aplicacién lucidchart, la cual permite disenar
organizadamente un modelo légico dentro de

tablas.

permite disenar organizadamente un modelo
légico dentro de tablas. Posterior a organizar el
modelo légico en tablas, se hizo el modelo con
figuras dentro del programa ofimatico Word. El
modelo permite evidenciar 2 entidades, por un
lado, un cultivo, que en este caso seria el cultivo

de cana de azucar.

Figura 1. Modelo entidad relacién con 2 entidades_ Cultivo cafa de

azucar, municipio Corinto Cauca.

Cultivo Municipio
Campo Nombre = f<| campo Nombre
G TL'J;_'lrgr._’ra!um Campo Clima
- pilt) Campo Suelo
~ Precipitacién :
Campo optima Campo Precipitacidn
Campo Temperatura

Campo Tipo de suelo

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 2. Modelo entidad relacion

Fuente: Elaboracién propia (2023)

El modelo permite buscar informacion referente a
los componentes edaficos, climaticos vy
ambientales del cultivo, lo cual se puede comparar
con la informacién obtenida en la segunda

entidad, correspondiente al municipio de corinto.



PAGINA 4 FASE 6 - EVALUACION INVESTIGACION
FINAL-2023113
METODOLOGIA Cada componente y subcomponente, esta

El modelo propuesto de aptitud de Suelo para el
cultivo de cana de azucar (Saccharum
officinarum), (con las areas sin restriccién) estara
estructurado por tres componentes: ambiental,
climatico y edafico. Para obtener un peso
porcentual de influencia entre componentes, es
importante realizar un analisis raster mediante la
valoracion multicriterio. Para el desarrollo del
ejercicio se deberd agregar un peso porcentual a
cada componente segun la influencia que tenga
sobre el uso y desarrollo productivo agricola del
suelo, teniendo en cuenta que la suma de los
porcentajes de los componentes debe ser igual al
100%.

Tablal. Propuesta peso de influencia de componentes sobre la

agricultura.
Peso
Componente (%) influencia sobre el
cultivo de cafa de azucar
Ambiental 40
Edafico 35
Climatico 25

Fuente: Guia de actividades fase 4 Modelacién, zonificacién y
Ordenamiento agroambiental

conformado por Indicadores (cobertura, suelos,
temperatura, precipitacion etc.) aportados por
instituciones publicas o privadas en formato
vectorial shapefile (shp), raster o informacion
estadistica, la cual es procesada en un Sistema
de Informacién Geografica (SIG) para el
funcionamiento espacial dentro del modelo de
aptitud para el cultivo de cana. Estos
indicadores deben ser seleccionados para
enriquecer la tematica correspondiente vy
evaluados dentro de un analisis de jerarquias
analisticas para determinar el valor porcentual
de influencia dentro de cada componente (tabla
2). Para este modelo, se propone que las
variables correspondientes a la informacién de
los indicadores sean calificadas dentro de un
rango numeérico comprendido entre uno (1) a
diez (10), siendo los valores cercanos a diez, los
correspondientes a una calificacion deseable
para instalar el cultivo de cafa y los valores
cercanos a uno, a una situacién desfavorable o

limitante para desarrollar dicha actividad.

La siguiente tabla propone los indicadores que
influencian dentro de cada componente de
acuerdo el contexto funcional en la agricultura,
para proceder a realizar nuevamente una
ponderacion para cada indicador dentro del

componente.
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Tabla 2. Propuesta peso de influencia de indicadores dentro de cada

componente
Peso (%) Influencia
COMPONENTE CAPA VECTORIAL sobre la
agricultura.
Sin restricciones 60
Ambiental
Cobertura de suelo 40
Suelos
(Caracteristicas 60
fisicas Edaficas)
Edafico
Capacidad de uso 40
Clasificacion
climatica de 45
Caldas 2014
Climatico
Precipitacion media
total anual.
Promedio 55
multianual durante
el periodo 1984-2010

Fuente: Guia de actividades fase 4 Modelacién, zonificacién y
Ordenamiento agroambiental
Para las variables de los indicadores se realizé una
calificacion dentro de un rango numérico
comprendido entre uno (1) a diez (10), siendo los
valores cercanos a diez, los correspondientes a
una calificacion deseable para realizar la
instalacion del cultivo de cafa y los valores
cercanos a uno, a una situacion desfavorable o
limitante para desarrollar dicha actividad. Para las
operaciones funcionales, se utilizé el software
QGCIS, a través de la herramienta “Calculadora
raster’”, la cual permitira aplicar un modelo

matematico de primer grado

Posteriormente sera necesario rasterizar las
imagenes vectoriales para el desarrollo de la
formula lineal ponderada que permitira el
calculo de los pixeles, a través de la “media
aritmeética ponderada”. Los indicadores
individuales de cada componente seran
multiplicados por sus pesos porcentuales,
sumados y posteriormente divididos por la suma
de sus pesos para calcular el indicador

compuesto (IC), como se indica en la formula.

Figura 3. Formula raster
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Fuente: Guia de actividades fase 4

Cada componente tendrd un rango de aptitud
del suelo y la interacciéon compuesta de los tres
componentes nos va a general el resultado de
Aptitud del suelo para la agricultura. Con los
resultados de la especializacion de los
componentes, y el modelo general, se generara
una paleta de clasificaciéon en: No apta, Marginal,
Baja, Moderada y Alta para determinar el area de

aptitud del suelo.

Tabla 3. Clasificacion estandarizada para los resultados espaciales de
componentes, modelo aptitud para la agricultura

Clasificacion Cualitativa - Rango Color
Cuantitativo
No Apto 1-2,99
Marginal 3-4,99
Baja 5 - 5,99
Moderado 6=-7,99
Alta 8-10

Fuente: Guia de actividades fase 4 Modelacidn, zonificaciény
Ordenamiento agroambiental
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DESARROLLO DE GEOPROCESOS

Gracias al programa Qgis, se implementaron los
siguientes geo procesos:

e 1. Cortar

e 2. Disolver

¢ 3. Diferencia
Los cuales permiten en cierta medida optimizar la
informacioén de la zona de estudio; se hizo también
un proceso de conversion de las capas, pasandolas
de vectoriales a raster para hacer una
reclasificacion de los pixeles y una conversiéon de los
resultantes, transformandolos nuevamente a
vectoriales para calificarlos en las tablas de
atributos.
A continuacién, se encuentran los mapas de los 3
componentes:

e Climatico

e Edafico

¢ Ambiental

Figura 4: Mapa del componente ambiental del municipio de corinto cauca

para el cultivo de cafa de azucar
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 5: Mapa del componente edafico del municipio de corinto
para el cultivo de cana de azucar
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Figura 6: Mapa del componente climatico del municipio de
corinto para el cultivo de cafia de azucar
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A partir del modelamiento de los 3 mapas, se

procedio a realizar el 4 mapa, correspondiente

a la aptitud del suelo, implementando la

calculadora raster y teniendo en cuenta la

siguiente formula.
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Figura 7: Mapa de la aptitud del suelo en el municipio de corinto para el

cultivo de cafia de azucar
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

Implementando la calculadora de campos,
se obtuvo el area, expresado en hectareas,
de los resultados espaciales de los

componentes.

Figura 8. Area calificada expresada en hectareas

hectareas
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

Por otro lado, se calculé el area con

restricciones técnicas y ambientales,

realizando el geoproceso de disolver con la

columna de Layer. A partir de ello, se realizé
un calculo de area donde se obtuvo el

siguiente resultado

Figura 9. Area con restricciones técnicas y ambientales expresada en hectareas

Hetareas
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

Rol del Gobierno

El gobierno desempena un papel fundamental en
la implementacién del proyecto de sustituciéon de
cultivos ilicitos por cafa de azucar. A través de la
Direccion de Sustitucion de Cultivos llicitos de la
Agencia de Renovacion del Territorio (ART), el
gobierno coordina y ejecuta el Programa Nacional
Integral de Sustitucion de Cultivos de Uso llicito
(PNIS). Este programa incluye la planeacién de
estrategias de erradicacion manual voluntaria y
forzosa de cultivos ilicitos, asi como |la
coordinaciéon con las comunidades rurales vy
entidades territoriales para la estructuraciéon y

ejecucioén de proyectos alternativos de sustitucion.

El gobierno también se encarga de formular
proyectos de inversidon que permitan la operaciéon
del PNIS y hacer seguimiento y control de su

ejecucion.

Ademas, trabaja en conjunto con las autoridades
departamentales y municipales y las comunidades
afectadas por los cultivos de uso ilicito para lograr

una sustitucion voluntaria, gradual y productiva.
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En el caso especifico de la cana de azucar, el
gobierno puede proporcionar asistencia técnica,
financiera y logistica para facilitar la transicion
hacia este cultivo. Esto incluye el pago de
asistencia alimentaria a las familias, la adecuacién
de tierras para cultivar y la asistencia técnica
durante el proceso de sustitucion. (Lopez-Morales,
D. 2016).

Por lo tanto, el rol del gobierno es esencial para
asegurar que la sustitucion de cultivos ilicitos por
cafa de azUcar sea exitosa, sostenible y beneficie
tanto a las comunidades locales como al pais en
general. La cooperacion y el compromiso del
gobierno con las comunidades y otros actores
involucrados son clave para superar los desafios y

alcanzar los objetivos del proyecto de sustitucion.

Conclusiones y recomendaciones

El municipio de Corinto Cauca, cuenta con

caracteristicas valiosas respecto a los
componentes de la agricultura; sus suelos en su
mayoria son profundos, acidos como en la
mayoria del pais, ricos en materia organica y una
fertilidad variable. La sustituciéon de cultivos
ilicitos por cana de azucar en Corinto, Cauca, es
una estrategia viable que puede contribuir al
desarrollo econémico y social de la regién. El
cultivo sustentable de la cana de azucar, junto con
la identificacion de los mejores suelos, puede ser
la clave para un futuro préspero y sostenible en la
regién. Gracias a la calificacion en las tablas de
atributos de cada componente, se concluye que
los suelos son aptos para la instalacion de cultivos

de canfa,

principalmente en la parte baja, en la intersecciéon
entre corinto, miranda y padilla, siendo estos suelos
profundos, con un pH de 5-7 y a una altura de 1000
m.s.n.m.

La precipitacion media anual éptima para el cultivo
de cana es de 1500 - 1750. Con precipitaciones
menores o mayores la productividad puede bajar
(Infoagro, 2022). En el

municipio, segun el mapa del componente

considerablemente

climatico, se tiene una media de 1500-2000 mm, un
resultado mas que suficiente para el o6ptimo
crecimiento de la cafa (Industrializacion de la caia,
2023).

Es importante continuar con la investigaciéon y el
didlogo entre las comunidades, el gobierno y las
organizaciones para implementar estrategias
efectivas que beneficien a todos los involucrados. La
transiciéon hacia un modelo agricola sostenible es
un paso esencial para la paz y la prosperidad en la

region.
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