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RESUMEN

El potencial de actitud del suelo se determina a
partir de esas zonas de vida en donde intervienen
las caracteristicas y cualidades del suelo, por lo
cual es indispensable clasificarlos si son actas
para actividades agricolas, pecuarias, o si por lo

contrario son forestales o de conservacion
natural. El municipio de San Juan del Cesar es
uno de los municipios con menor indice de
pobreza del departamento de la Guajira, en el
que la actividad agricola es la principal economia
del municipio seguido de la ganaderia bobina. En
este caso. El presente documento es una
propuesta metodoldgica para identificar vy
analizar el potencial de uso productivo del suelo
en el municipio de San Juan del Cesar (Guajira),
Colombia. Para ello, se propone un modelo
logico y la demanda ambiental para garantizar la
productividad teniendo en cuenta los tipos de

produccién agricolas que determinen los diferen-

tes niveles de suelos y cuenta los tipos de

produccion agricolas que determinen los

diferentes niveles de suelos y restricciones
técnicas o ambientales utilizando sistemas de
informacion geografica (SIG) a partir de
informacion obtenida del IGAC e IDEAM, (ant,
2019)

geografico de Agustin Codazzi los resultados de

teniendo como fuente el instituto
la clasificacion de tierras por capacidad de uso de
la superficie de la tierra del municipio, el 25,43%
es adecuado para actividades agricolas, el
desarrollo de sistemas silvopastoriles, pecuarios,
agroforestales y agrosilvopastoriles, mientras que
el 73,09% tiene aptitud para el cultivo de bosques
protectores, conservacion de la vegetacidon nativa
y los procesos de reforestacion.

Palabras claves: potencial uso de suelo, agricola,

ganaderia, forestales, conservacién natural, SIG.
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ABSTRAC

The attitude potential of the soil is determined
from those life zones where the characteristics
and qualities of the soil intervene, which is why it
is essential to classify them if they are acts for
agricultural or livestock activities, or if, on the
contrary, they are forestry or conservation
activities. natural. The municipality of San Juan
del Cesar is one of the municipalities with the
lowest poverty rate in the department of La
Guajira, in which agricultural activity is the main
economy of the municipality followed by cattle
ranching. In this case. This document is a
methodological proposal to identify and analyze
the potential for productive land use in the
municipality of San Juan del Cesar (Guajira),
Colombia. To this end, a logical model and
environmental demand are proposed to
guarantee productivity taking into account the
types of agricultural production that determine
the different levels of soil and technical or
environmental restrictions using geographic
information systems (GIS) based on information
obtained from the IGAC and IDEAM, (ant,
2019)having as a
institute of Agustin Codazzi the results of land
of the

municipality's land surface, 25.43% is suitable for

source the geographical

classification by capacity of use

agricultural activities, the development of
silvopastoral systems, livestock, agroforestry and
agrosilvopastoral, while 73.09% are suitable for
the cultivation of protective forests, conservation
of native vegetation and reforestation processes.

land use, agriculture,

Keywords: potential

livestock, forestry, natural conservation, GIS.

INTRODUCCION

Se entiende por aptitud, la adaptabilidad de un
tipo determinado de tierras para un uso definido.
El proceso de clasificaciéon por aptitud de las
tierras es la evaluacidon y agrupacién de zonas
especificas de tierra en funcién caracteristicas y
cualidades. (RAET & Grupo de Investigacion
Raices del Futuro, 2010). Cada suelo tiene una
aptitud de uso, esto depende de caracteristicas y
cualidades como son precipitacion, textura,
disponibilidad  de
capacidad hidrica, etc.; asi mismo se clasifican

pendiente, nutrientes,
segin sus o6rdenes en andisoles, arisoles, alfisol,
entisol, entre otras, que definen cada uso del
suelo. Gran parte de los suelos tienden a cambiar
por las actividades humanas que se le practican,
las cuales suelen erosionarse y disminuyen su
fertilidad con el tiempo, volviéndose no aptas
para los cultivos. Por ende, es indispensable
determinar los tipos de suelos y clasificar cuales
son para actividades agricolas, ganaderas,
forestales o de conservacion.

Segun el esquema FAO, para el analisis de la
aptitud del suelo, se determinan clases de
aptitud, estan reflejan grados de adaptabilidad,
se enumeran consecutivamente mediante cifras
arabigas en secuencia de grado descendente de
aptitud dentro del orden. En este estudio se
reconocen tres clases dentro del orden A: Clase
Al (Altamente apta): Tierras apropiadas para
cultivos intensivos y otros usos; b) Clase A2
(Moderadamente apta): Tierras apropiadas para
cultivos permanentes, pastos y aprovechamiento
forestal; c) Clase A3 (Marginalmente apta):

Tierras marginales para uso agropecuario, aptas
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generalmente para el aprovechamiento forestal;
d) Clase NA (No Apta). Tierras no apropiadas
para fines agropecuarios ni explotaciéon forestal.
(OAS,; s.1).

Con el presente informe se pretende determinar
la aptitud del suelo mediante el Sistema de
Informacion Geografico QGIS, con el fin de
contribuir al desarrollo agroambiental vy
econodmico del municipio de San Juan del Cesar,
estara estructurado bajo tres componentes como
son el ambiental, climatico y edafico, sustentados
bajo indicadores como temperatura, coberturas,
precipitacion, entre otros. Se representard
resultados mediante mapas tematicos las areas
sin restricciones y la respectiva ocupacion de
suelos. Con la aptitud de suelos se logra un
desarrollo sostenible y buen uso de los recursos

ambientales y agricolas.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un modelo espacial para determinar
la aptitud del suelo para la agricultura y el
ordenamiento agroambiental del municipio de

San Juan del Cesar departamento de La Guajira.

Objetivos especificos

« Determinar las capas correspondientes
haciendo uso de los Geoprocesos necesarios
para el desarrollo del modelamiento de
mapas por medio de los SIG libre y de

Codigo Abierto.

. Explicar la metodologia de andlisis
multicriterio para determinar las zonas con

mejores condiciones de suelo.

« Representar la aptitud de uso del suelo y
potencial agricola mediante el desarrollo de
mapas tematicos para potencializar una

agricultura sostenible.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL O CASO DE ESTUDIO

El municipio de San Juan del Cesar esta ubicado
en el valle del rio Cesar, entre las estribaciones de
la Serrania del Perija y la Sierra Nevada de Santa
Marta. Segun el POT del municipio tiene una
extension de 1.415 km2, que representan el 6.78%
del departamento (El area urbana ocupa el 10%
de la superficie y el area rural el 90%); Sus
coordenadas se encuentran entre los 10° 69"y 11°
02' latitud norte y entre los 72° 31'y 73° 34' de
longitud oeste, a 213 msnm (POT, 2020). Cabe
resaltar que el departamento de la Guajira segun
el DANE fue el departamento con el mayor
indice de pobreza registrado (66,3%) para el
2020, y el municipio de San Juan no esta exento
de la realidad, aunque en menores estadisticas
que el departamento.

El sector agricola constituye una de las
actividades mas importantes dentro de la
economia, seguido de la ganaderia bobina.

Las siembras constituyen la ahuyama, el maiz,
yuca, platano, y cultivos

pancoger como

hortalizas, café, tubérculos y citricos. Sin

embargo, es un sector poco desarrollado debido a
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la falta de tecnologias y asistencias técnicas.
La intensificacion de cultivos o conflictos de
usos de suelos como la sobreutilizacién de
areas o no proteccion de areas naturales, han
sido los principales causantes de la baja
sostenibilidad agricola en el municipio,
ademas de provocar desequilibrios
ambientales y degradacién de suelos como la
erosion e infertilidad.

Por lo anterior es importante basarse de la
aptitud del suelo para garantizar la
productividad, teniendo en cuenta las clases
agrologicas que represente y determine los
diferentes niveles de suelos y restricciones
técnicas o ambientales para un correcto
rendimiento y utilizacion de la tierra.
Utilizando los sistemas de informacion
geografica (SIG) y recopilando informacion
que ofrece los institutos geograficos como el
IGAC y el IDEAM, quienes ya tienen
caracterizado los suelos y evaluado los indices
de fertilidad, se puede realizar un modelo
espacial que determine la aptitud del suelo y
potencial productivo reflejado en mapas
tematicos, a fin de seleccionar actividades
agroambientales Optimas para cada unidad de
tierra, y apoyar a la comunidad permitiendo
una estructura productiva y organizada en
beneficio de la economia.

Figura |
Ubicacion geografica del area de estudio.

MAPA LOCALIZACION GENERAL
MUNICIPIO SAN JUAN DEL CESAR
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA
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Fuente: Recurso propio (2023). Direccion URL

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE
ESTUDIO

a. Modelo logico entidad — relacion

A continuacion, se muestra un modelo ldgico
conceptual que permite la identificacion de
varios atributos que intervienen en cada entidad
relacionadas con el uso del suelo para la
agricultura como lo son los cultivos, aspectos
biofisicos, factos ambiental y edafico, en donde
cada entidad tiene una llave primaria (pk) que lo
identifica como primaria porque es Unico y no se
repite tal y como se muestra en el modelo
conceptual de color fucsia. Cuando la
cardinalidad es uno a muchos (1: N) la llave
primaria se convierte en llave foranea (fk) en la
entidad de muchos; cuando la cardinalidad es de
muchos a muchos (N:M) se crea una subentidad
paralela o intermedia con las dos llaves primaria
(pk) convirtiéndolas en foraneas (fk) tal y como

se muestra en la figura 2.
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Figura 2
Modelo logico entidad — relacion de aptitud del suelo para la agricultura
y el ordenamiento agroambiental.
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Fuente: Recurso propio (2023). Direccion URL

b. Planteamiento e identificacion de los

Geoprocesos y modelamientos.

-Metodologia

Se realiza una verificacion de la informaciéon
nacional de datos abiertos dispuesta en formatos
que permiten su uso y reutilizacion bajo licencia
abierta y sin restricciones legales para su
aprovechamiento de las entidades publicas como
lo son: El Instituto Geografico Agustin Codazzi
- IGAC (proveedora de informacidon geografica,
catastral y agrologica de Colombia) y del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM (encargada del manejo de

la informacion cientifica, hidrolégica,
meteorologica y todo lo relacionado con el medio
ambiente en Colombia). De igual manera, se
toma como referencia la informacion de interés
publico de la Alcaldia Municipal de San Juan del
Cesar La Guajira en lo relacionado al Plan
Basico de Ordenamiento Territorial. Por lo
anterior, se realizan las operaciones espaciales
con capas vectoriales y raster mediante el uso de
la herramienta QGIS el cual es un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de Software Libre
y de Codigo Abierto licenciado bajo GNU -

General Public License.

Geodatabase

Para administrar, recopilar, manipular y
visualizar la informacion de manera adecuada se
crea un Geodatabase que cuenta con
informacion del municipio San Juan del Cesar —
La Guajira, utilizando el Sistema de referencia de
coordenadas (SRC) MAGNA-SIRGAS_CMT12
ESRI:103599, asi:

Humedales,

(municipios  Colombia,

Complejos de paramos de
Colombia, Embalses, Drenaje Doble, Corine
Land Cover Colombia (CLC) 2018, Reservas
Forestales Ley 2da de 1959, Resguardo Indigena,
Titulos Mineros, Parques Nacionales Naturales
PNN, Capacidad de uso
Clasificacion Climatica de Caldas - Lang 2014,
Precipitacion Media Total Anual Promedio
1981-2010,

Agrologia ( Potencial de Uso de Cultivo),

Suelos, Suelos,

Multianual durante el periodo

Zonificacion de usos urbanos y rurales segun
POT (Uso Rural).
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Delimitacion del Area de estudio

Para delimitar el area de estudio se utiliza la capa
de municipios Colombia establecida por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

Areas con restricciones ambientales

. Hidrografia del municipio (Humedales,
Embalses y Drenajes dobles).

Reservas forestales de la ley 2da de 1959.

. Parques Nacionales Naturales PNN.

Complejos de paramos de Colombia

Areas con restricciones técnicas

« Corine Land Cover Colombia (CLC) 2018
(3.1.3. Bosque fragmentado-1.1.2. Tejido
urbano discontinuo-1.2.5. Obras hidraulicas-
denso-4.1.1.

Bosque de

3.1.1. Bosque Zonas

pantanosas-3.1.4. galeria vy
ripario-1.1.1. Tejido urbano continuo-3.3.4.
Zonas quemadas-5.1.1. Rios).

« Resguardo Indigena.

« Titulos Mineros.

Modelo de aplicacion espacial para la aptitud del
suelo en la agricultura y el ordenamiento

agroambiental.

Tabla 1
Propuesta peso de influencia de componentes sobre la agricultura
Peso (%) influencia sobre
Componente .
la agricultura
Ambiental 40
Edafico 35
Climatico 25

Nota. La tabla propone porcentajes de influencia para el caso de estudio,
siendo el componente ambiental el de mayor peso sobre el uso y
desarrollo productivo agricola y el climatico el de menor peso, tiene en
cuenta que la suma de los 3 componentes es igual al 100%. Son
importantes para desarrollar el analisis raster multicriterio de la aptitud

del suelo.
Tabla 2
Propuesta peso de influencia de indicadores dentro de cada componente
Peso (%) de influencia sobre
Componente Capa vectorial la agricultura dentro del
componente
Sin restriccion 70
Ambiental
Cobertura del suelo 30
Suelos (caracteristicas edaficas) 45
Edafico
Capacidad de uso 55
Clasificacion climatica de caldas 45
Lang 2014
Climatico L .
Precipitacion Media Total Anual
Promedio Multianual durante el 55
periodo 1981-2010

Nota. La tabla presenta los componentes a trabajar con sus respectivos
atributos y porcentaje de influencia de peso sobre la agricultura. En el
componente ambiental se plantea mayor peso en la capa de sin restriccion
que el de cobertura del suelo, asi mismo, la capacidad de uso para el
componente edafico, y precipitacion media total anual promedio para el
componente climatico. Lo anterior indica que esas capas probablemente
influyen mas en el ordenamiento del suelo para la aptitud agricola. Esos
valores son usados para obtener los mapas tematicos de cada componente
mediante un analisis raster a valoracion multicriterio.

Tabla 3
Calificacion (1 a 10) de las variables del indicador o capa (cobertura de
suelo)
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Cobertura Calificacion Formula 1 Raster
Arbustal 8
Cuerpos de agua artificiales 7 IC — (Il * wl + IIE -l WE"'IT! * Wﬂ
Cultivos permanentes arbustivos 10 E]"! w
Herbazal 9 1
Mosaico de cultivos 10 El modelo matematico anterior corresponde a la
Mosaico de cultivos y espacios naturales 5 p . e,
yep formula lineal ponderada que permitira el
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 5 , i ; « .
: : calculo de los pixeles, a través de la “media
Mosaico de pastos con espacios naturales 5
, : aritmética  ponderada”.  Los  indicadores
Mosaico de pastos y cultivos 10
Pastos arbolados 3 individuales de cada componente propuestos en
Pastos enmalezados : i i
lezad 8 la tabla 1, seran multiplicados por sus pesos
Pastos limpios 10 porcentuales, sumados 'y  posteriormente
Tierras desnudas y degradadas ! divididos por la suma de sus pesos para calcular
Vegetacion secundaria o en transicion 5 .- . .
£ el indicador compuesto (IC). “IC” es el indicador
Zonas de extraccion minera 4 X . . L. ccros
compuesto del pixel (media aritmética), “I” es el

Nota. En la tabla se expresan indicadores con su respectiva calificacion
numérica entre uno (1) a diez (10) que indica el rango idéneo para
desarrollar proyectos agricolas. Siendo los valores cercanos a diez una
calificacion deseable y los cercanos a uno, suelos desfavorables para la
produccion. Esto nos sirve para la organizacion y categorizacion de los

pixeles.

Tabla 4

Clasificacion estandarizada para los resultados espaciales de

componentes, modelo aptitud para la agricultura

Clasificacion Cualitativa Rango Color
Cuantitativo
Marginal 3-4,99
Baja 5-5,99
Moderado =70
Alta 8- 10 -

Nota. La tabla corresponde al rango de la clasificacion de acuerdo con
los pixeles de las capas. Con ello se realiza una reclasificacion de cada
mapa del componente, para luego visualizar y diferenciar el resultado
espacial mediante los colores. Siendo el color rojo suelos no aptos para
fines agroforestales, Naranja suelos marginalmente aptos con ciertas
limitantes que reduciran la productividad, Amarillo suelos con
clasificacion baja correspondiente a suelos con muchas limitantes para
desarrollar proyectos agricolas, Verde claro, suelos con limitaciones
moderadamente graves, que pueden establecerse cultivos, pero aumentan
los insumos necesarios, y Verde oscuro, suelos altamente aptos para
producciones agroforestales sostenibles.

indicador individual de cada componente

(valores comprendidos entre 1 a 10).

Desarrollo Geoprocesos y Modelamientos en

software Qgis
I. Desarrollo Componente Ambiental
Se selecciona el area de estudio que corresponde

Cesar del

Departamento de La Guajira, haciendo uso de la

al municipio de San Juan del
capa municipios de Colombia (Colombia en
Mapas — IGAC) , y se determina trabajar las
capas propuestas bajo el Sistema de referencia de
coordenadas Magna Sirgas / Origen Nacional
CTM12 con el software QGIS. De ahi que, para
determinar el componente climatico se debe
generar las siguientes capas, asi:

1.Sin Restricciones. Se identifican los atributos
que tienen restricciones de tipo legal amparadas

bajo un marco juridico, las cuales estan nombra-
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das anteriormente como Areas con restricciones
ambientales, obtenidas de los archivos Shapefile
(Colombia en Mapas — IGAC) en el enlace de
descarga https://www.colombiaenmapas.gov.co/.
Posteriormente, se utiliza la herramienta
Geoproceso de corte para todas las capas antes
mencionadas (Areas con restricciones
ambientales) teniendo en cuenta el limite del
municipio de San Juan del Cesar (La Guajira) y
se generan las capas correspondientes. Luego,
se selecciona solo la informacion del Nivel 3 de
la Capa Corine Land Cover Colombia (CLC)
2018 y se hace uso de la herramienta Geoproceso
disolver. Ademas, de esta capa, se seleccionan las
areas de interés urbanistico como de interés
ambiental, las cuales estan relacionadas
anteriormente como Areas con restricciones
técnicas, que haran parte del conjunto de areas
donde no se podran generar algun tipo proyecto
agricola, dando como resultado una nueva capa
denominada Restricciones Técnicas.

De ahi que, se procede a obtener una capa de
arca denominada Sin restriccion, mediante la
herramienta de Geoproceso, uniendo las capas
vectoriales de Restricciones totales, dando como
resultado las Restricciones ambientales y técnicas
para el municipio de San Juan del Cesar (La
Guajira).

Por lo anterior, mediante el uso de la
herramienta Geoproceso Diferencia se aplica a
las capas de Restricciones ambientales y técnicas
y a la capa del municipio de San Juan del Cesar
(La Guajira) para obtener la capa Sin
Restricciones; en donde se podran ejecutar los
proyectos agroambientales para la agricultura

del municipio de interés.

2. Coberturas de suelo. Para obtener esta capa,
se hace el uso de la herramienta Geoproceso
corte para la Capa Coberturas Corine Land
Cover Colombia (CLC) 2018 con la capa Sin
Restricciones dando como resultado la capa
Cobertura San Juan del Cesar (La Guajira)
Disolver_Sin_Restricciones.

Luego, en la tabla de Coberturas Corine Land

Cover Colombia (CLC) 2018 se realiza la
calificacion de acuerdo con la Tabla 3
Calificacion (de 1 a 10) de las variables del
indicador o capa “Cobertura del suelo™.

Ahora bien, a las capas de Coberturas Corine
Land Cover Colombia (CLC) 2018 del municipio
de San Juan del Cesar (La Guajira) y Sin
Restricciones serd necesario realizar una
conversion de rasterizar (vectorial a raster).
Llegados a este punto, mediante la calculadora
raster se asigna el Peso (%) Influencia sobre la
agricultura dentro del Componente ambiental
como se describe en la Tabla 2. Propuesta peso
de influencia de indicadores dentro de cada
componente, para las capas vectoriales
realizadas de Sin restriccion y Coberturas de
suelo del municipio de San Juan del Cesar (La
Guajira).

A continuacion, mediante la Formula 1 a través
de la herramienta “Calculadora raster” software
QGIS, se aplicara un modelo matematico de
primer grado.

Posteriormente, se dara el resultado de la capa de
Componente Ambiental a la cual se le genera
una paleta de clasificacion para determinar el
area de aptitud agricola de acuerdo a la Tabla 4
Clasificacion estandarizada para los resultados

espaciales de componentes, modelo aptitud para
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la agricultura; mediante la caja de herramientas

de proceso software QGIS se realiza la

Reclasificacion por tabla.

Finalmente, es necesario realizar una conversion
de Poligonizar (raster a vectorial) la capa de
Componente Ambiental clasificada, y a esta capa
mediante el uso de la herramienta Geoproceso
disolver  para  simplificar los  atributos
especificados en uno solo; dando como resultado
la capa de Componente Ambiental reclasificada
Disolver, y a su vez, se clasifica para obtener los
resultados espaciales del componente ambiental

modelo aptitud para la agricultura.

Figura 3
Mapa componente Ambiental municipio San Juan del Cesar La Guajira

A o s

FARAMITING | CANTOSEAREDS
Tosmvorss Bircater
it d el ssansis de as mrdssaden (N
RLELRIIES - AR SRl CarT1Y

Goemtia un Mapas
Ittt g ofam hpemtn Knchas (MBACH

I1. Desarrollo Componente Edafico

Una vez descargado el formato Shp de la pagina
del IGAC correspondido la capa de suelos y la
capa de capacidad de usos del departamento de
la Guajira, se inicia el proceso en Qgis
obteniendo las capas de suelos y capacidad de
uso sin restricciones a través del geoproceso de
corte. (La capa de “sin restricciones” es rescatada
del componente ambiental echo anteriormente).

En las tablas de atributos de cada capa, se
procede a dejar caracteristicas de mayor interés,
en este caso agricolas y se simplifican a través del
geoproceso “Disolver” aplicando puntajes de
calificacion, a fin de diferenciar las zonas mas y
menos favorables para actividades
agroambientales, tales como se muestran en la

tabla 5y 6.

Tabla 5

Calificacion rango 1 a 10 - caracteristicas de suelos

CONVENCIONES

Componente Ambiental
Ao, p—

[ —

L
andiipis B Jwan del Gaaa )

O
o

) R [ i A prasmstres ed Tomiomts.

Fuente: Recurso propio (2023).

Analisis: El modelo del componente ambiental
nos indica que el municipio de San Juan del
Cesar cuenta con un alto porcentaje para el
desarrollo de actividades agropecuarias por su
amplia frontera agricola segun la clasificacion de
suelos elaborada por el Instituto Geografico
“Agustin Codazzi” (IGAC) que se presentan
principalmente en: Mosaico de pastos y cultivos,

Plantacion forestal y Pastos limpios, entre otras.

CARACTERI calificac

Zona urbana 1

Muy superficiales a profundos, texturas medias a finas,
bien drenados, reaccion moderada a muy fuertemente |6
acida, fertilidad baja

Superficiales y muy superficiales limitados por
fragmentos de roca; texturas moderadamente finas a
finas, gravillosas; bien a excesivamente drenados, 6
capacidad de intercambio catidénico media a baja,
reaccion fuertemente acida y baja fertilidad

Muy superficiales a moderadamente profundos, texturas
moderadamente finas, bien a excesivamente drenados,
reaccion ligeramente alcalina a neutra, capacidad de
intercambio cationico alta y fertilidad alta a moderada

Muy superficiales a moderadamente profundos, texturas
moderadamente finas a moderadamente gruesas, bien
drenados, reaccion muy fuerte a moderadamente acida,
fertilidad baja a muy alta

Profundos, texturas moderadamente gruesas a gruesas,
bien drenados, reaccion neutra, fertilidad alta
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Muy superficiales a moderadamente profundos, texturas Moderadamente profundos, superficiales, texturas
medias, bien drenados, reaccion neutra a ligeramente moderadamente finas, bien drenados, capacidad de 8.5
alcalina, capacidad de intercambio cationico mediana a intercambio catidnico media, reaccion ligera a moderadamente|
baja, fertilidad media a alta alcalina, fertilidad moderada a alta
Cuerpo de agua 1 Profundos a muy superficiales, texturas moderadamente finas,
Muy superficiales a moderadamente profundos, bien a bie?, dfenados? reacci.é.n neutra, capacidad de intercambio 8
excesivamente drenados, texturas gruesas a 3 catiénico media, fertilidad moderada
moderadamente finas, reaccion neutra, capacidad de Moderadamente profundos, texturas moderadamente finas,
intercambio cationico baja, fertilidad moderada bien drenados, reaccion ligeramente alcalina, capacidad de 8
Superficiales a moderadamente profundos, texturas intercambio catidnico alta a media, fertilidad moderada
moderadamente gruesas, bien drenados, reaccion fuertea |8 Muy superficiales a moderadamente profundos, bien
moderadamente 4acida, fertilidad moderada drenados, texturas moderadamente gruesas a finas; reaccion 6
Profundos a moderadamente profundos, texturas neyt,raA a hgeramente‘ alcahnz-i,. capac@ad de intercambio
moderadamente finas a finas, bien drenados, capacidad de 9 cationico alta a media y fertilidad baja
intercambio catidnico de alta a media, reaccion
moderadamente alcalina, fertilidad alta Nota: Tabla de atributos capa de suelos sin restricciones.
Superficiales a moderadamente profundos, texturas
moderadamente finas y finas, bien a excesivamente 8 Tabla 6.
drenados, fertilidad moderada Calificacion rango 1 a 10 — usos y recomendaciones
Superficiales a profundos, texturas moderadamente finas,
bien drenados, reaccion ligeramente acida a ligeramente USOS.RECOM calificacio
alcalina, capacidad de intercambio cationico media a alta y n
fertilidad moderada Zona urbana 1
Moderadamente profundos a profundos, texturas . . . i . .
moderadamente finas a moderadamente gruesas, bien 1 Sistemas silvopastoriles, ganaderia en pastos introducidos 5
dr?nados, reaccion fuertemente acida a neutra, fertilidad , Pastoreo extensivo, conservacion de los recursos naturales
baja a alta existentes y reforestacion con especies poco exigentes en 6
Superficiales a moderadamente profundos, texturas humedad
moderadamente finas, bien drenados, reaccion 6
extremadamente 4cida y fertilidad baja Conservacion y proteccion del bosque, la vegetacion natural
- existente. Reforestar e incentivar la revegetalizacion, ademas,
Suelos muy superficiales a moderadamente profundos, de implementar medidas de proteccion para reducir los procesos
texturas medias con gravilla; drenaje bueno a excesivo y erosivos y programas de recuperacion de areas erosionadas
capacidad de intercambio cationico baja y alta; reaccion 6,5
fuertemente acida y ligeramente alcalina; fertilidad media a Conservar la vegetacion nativa y reforestar con especies
baja arboreas y arbustivas propias del medio natural e 3
Superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, implementar programas de conservacion del ecosistema
texturas moderadamente finas, fertilidad moderada, Son aptas para cultivos permanentes semi intensivos; sistema
reaccion casi neutra, capacidad de intercambio catiénico agrosilvopastoril, silvopastoril para suelos muy superficiales;
mediana ganaderia con pastos adaptados a las condiciones climaticas
Muy superficiales a superficiales, bien drenados, texturas y edaficas
gruesas a moderadamente finas con gravilla; reaccion 6 Miscelaneo rocoso 5
ligeramente 4cida, capacidad de intercambio catiénico Ganaderia en pastos mejorados; sistemas silvopastoriles,
media y baja fertilidad pastos naturales adaptados a las condiciones agroecologicas (8
Muy superficiales a profundos, texturas moderadamente de la zona, sistemas agrosilvopastoriles
finas a moderadamente gruesas, bien drenados, reaccion 7,5 Cuerpo de agua 1
ligeramente acida a neutra, fertilidad baja a alta Ti : :
ienen aptitud para bosque protector, sistemas 4
N/A 5 silvopastoriles
Moderadamente profundos a muy superficiales, bien a Forestales; bosques protectores, algunos sectores en sistemas
excesivamente drenados, de texturas moderadamente finas silvopastoriles. Reforestacion, revegetalizacion inducida; no |3
a finas, gravillosas; reacciéon neutra a ligeramente alcalina, |7 apta para actividades agropecuarias

capacidad de intercambio catiénico media y fertilidad baja
y moderada

Conservacion de los bosques y la vegetacion existente. No
mplementar proyectos productivos
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Sistemas silvopastoriles implementando un manejo
sostenible de los recursos naturales. Utilizar pastos
adaptados a las condiciones agroecoldgicas, ademas 5
pueden emplearse areas para bosques productores-
protectores

(o)

Sistemas pecuarios, agroforestales y agrosilvopastorile

Agricultura plenamente mecanizada con sistemas de
cultivos semestrales de arroz, algodon, maiz, sorgo, 10
sistemas pecuarios, agroforestales

Aptitud para bosque protector, conservacion de los
recursos naturales

Forestal protector, reforestar con especies que se
adapten al medio

Plantaciones forestales protectoras productoras, sistemas
forestales, o ganaderia extensiva. Ganaderia extensiva, |5
sistemas silvopastoriles

Ganaderia con pastos de buen comportamiento a las
condiciones climaticas y edaficas, especialmente a las
pocas lluvias, también sistemas agrosilvopastoriles con |7
cultivos densos y plantaciones forestales (bosque
protector-productor)

Cultivos comerciales, sistemas intensivos mecanizados y
especies con profundidad radicular adecuada a las 9
condiciones de los suelos

Aptas para la aplicacion de sistemas silvopastoriles,
agrosilvopastoriles; plantaciones forestales bosque 8
protector-productor

Forestales; bosques protectores y conservacion del
ecosistema y vida silvestre

Nota: Tabla de atributos capa de suelos sin restricciones. Tabla 6.
Calificacion rango 1 a 10 — usos y recomendaciones

Para la obtencion del mapa edafico se requiere
rasterizar y calcular las imagenes vectoriales
mediante la formula lineal ponderada que
permitira el calculo de los pixeles, teniendo como
peso porcentual de 45% para suelos y 55% para
capacidad de uso.

Finalmente, se reclasifica pasando a vectorial y
teniendo en cuenta los rangos cualitativo y
cuantitativo (colores) se clasifica, y se obtiene el
mapa del componente edafico final, la cual
representa las areas con restricciones técnicas y
ambientales, y areas de capacidad de uso de

suelos, como se muestra en la figura 4.

Figura 4
Mapa componente Edafico - San Juan del Cesar La Guajira
i — willl e
i 2| T rAD e | e
COMPONENTE EDAFICO SAN
JUAN DEL CESAR
LA GUAJIRA

[y

Fuente: Recurso propio (2023).

Analisis: En el mapa del componente edafico se
visualizan suelos tanto bajos como altos en una
misma proporcion, sin embargo, se estiman los
siguientes porcentajes: 35% bajos, suelos con
limitantes graves para la agricultura; 30% altos,
suelos aptos para la agricultura, 25% moderados,
agricultura,

suelos aptos para pero con

limitantes que involucran incremento de
insumos; y 10% suelos marginales, con limitantes
leves para la agricultura. En cuanto a zona
urbana y zona rural se observan zonas

equivalentes.

I1I. Desarrollo Componente Climatico

Para determinar el componente climatico en el
municipio de San Juan del Cesar (Guajira), se
utilizaron las capas de la precipitacion total
anual promedio multianual, la clasificacion
climatica de caldas Lang y la capa creada

anteriormente como sin restricciones.
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Las dos primeras capas antes mencionada se le
hicieron cortes directos con la capa de sin
restricciones de dicho municipio. Procediendo a
darle una calificacion de 1 a 10 siendo 1 el menos
apto y el 10 el mas apto posible a la capa de la
clasificacion climatica caldas Lang tal y como se
muestra en la tabla 7 y la calificacién a la capa de
precipitacion como se muestra en la tabla 8.

Tabla 7. Calificacion 1 a 10 clasificacion climatica caldas Lang municipio
San Juan del Cesar — Guajira.

OBJECTID CALDASLANG calificaci =
1 139/ Frio Semihumedo 4
2 169 Templado Semihumedo 6
3 66 Termplade Semiaride 7
4 83 Templado Ando 8
5 68 Calido Semiarido g
6 117 Calide Arido 10

Nota. La tabla de clasificacion climatica caldas lang muestra una
calificacion de 1 a 10 siendo 1 el menos apto y cercanos a 10 el mas apto
con respecto al uso de suelo del componente climatico en donde el frio
semihtimedo es el menos apto, y el calido arido es el caldas lang mas
adecuado para la agricultura en el municipio de San Juan del Cesar —
Guajira.

Tabla 8.
Calificacion 1 a 10 rango anual precipitacion municipio San Juan del
Cesar — Guajira.

OBJECTID RANGO calificaci =~
1 11 500 - 1000 2
2 13 1000 - 1500 J

Nota. La tabla de rango anual precipitacion muestra el rango y la
calificacion de 1 a 10 siendo 1 menos apto y 10 el mas apto para la
precipitacion del municipio de San Juan del CESAR- Guajira, para el
componente climatico, en donde el rango 500 — 1000 es el menos apto
para la agricultura y el 1000 — 1500 es el mas apto para este componente.

Después de darle la calificacion correspondiente
fue necesario rasterizar cada una de las capas
para poder implementar un Analisis Raster
mediante Valoracion Multicriterio agregando un
peso porcentual a la precipitacion media del
municipio con un peso de 55% vy a la clasificacion
Caldas Lang con un valor de 45% datos que se
muestran en la tabla 2 componente climatico.

Para hallar las zonas de influencia del
componente climatico fue necesario utilizar la
calculadora Raster donde se utilizo la formula 1,
creandonos asi el componente climatico; una vez
obtenido dicho
reclasificar por tabla para poder darle la

componente fue necesario
clasificacion estandarizada que consta de una
calificacion cualitativa como se presenta en la
tabla 4.

Para poder darle color al mapa de componente
climatico fue necesario Poligonizar la capa,
proceder a hacerle una disolucion al atributo DN
por lo extenso que era y colocarle la clasificacion
cualitativa de acuerdo con el valor dado en la
reclasificacion por tabla, después entrar a la
simbologia de la capa dandole un categorizado al
valor de clasificacion y seleccionar los colores
correspondientes de acuerdo con la clasificacion
cualitativa.
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Figura 5
Mapa componente Climatico - San Juan del Cesar La Guajira

E U"-" I e

COMPONENTE CLIMATICO

SAN JUAK DEL CLSAR

o LAGUMIRA

e *,

AL T A, AT B e

[CASRRFTTN S o)
Pt m e (D]
ARBLARIEE M fhid G BE SRTTH
Caders i wm g
[SPE N ST I N
L e, M e L
Byl AR

CONVENCIONES

Componente Climitico
Malrads

Baja ———

Blads il Lo By Saad
[P T
]

s | RSt

Fuente: Recurso propio (2023).
Analisis: Al realizar los procesos anteriores se
obtuvo como resultado el componente climatico
con una clasificacion cualitativa moderada y
baja tal y como se muestra en las convenciones
de la figura 5. Cuya mayor cobertura la tiene la
clasificacion moderada en relacion con la
clasificacion baja en el componente climatico
para el ordenamiento agroambiental del
territorio del municipio San Juan del Cesar —

Guajira.

IV. Aptitud del suelo para la agricultura

Para determinar la aptitud del suelo para la
agricultura en el municipio de San Juan del
Cesar — Guayjira, se tuvo en cuenta solo aquellas
areas sin restricciones ambientales o técnicas. La
metodologia implementada fue la del analisis de
Valoracion Multicriterio, y se estructuro por tres
componentes (ambiental, edafico y climatico) del
lugar de estudio, a los cuales se le asigno un peso
porcentual tal y como se muestra en la tabla 1
influencia sobre la agricultura, estos datos fueron

usados en la calculadora raster aplicando la for-

mula 1, generando asi la capa de aptitud del
suelo; una vez obtenido dicho mapa fue
necesario la reclasificacion por tabla para darle
la clasificacion estandarizada como se presenta
en la tabla 4

Luego se procede a Poligonizar la capa, haciendo
de ella una disolucion del DN y poder colocarle
la clasificacion cualitativa de acuerdo con el
valor asignado en la reclasificacion anterior, por
ultimo, se accedié a la simbologia de la capa
dandole un categorizado al valor de clasificacién
y seleccionar los colores correspondientes de
acuerdo a la clasificacion cualitativa antes
mencionado.

Figura 6

Mapa de Aptitud del Suelo para la Agricultura municipio San Juan del
Cesar La Guajira
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Fuente: Recurso propio (2023).

Analisis: Al realizar los procesos anteriores se
obtuvo como resultado el mapa de aptitud del
suelo para la agricultura con una clasificacion
cualitativa marginal, alta, moderada y baja tal y
como se muestra en las convenciones de la figura
6. Cuya mayor cobertura la tiene la clasificacion
moderada en relacion con las demas siendo la

marginal quien tiene la menor cobertura en la
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aptitud del suelo ordenamiento

agroambiental del territorio del municipio San

para el

Juan del Cesar — Guajira.

V. Uso Rural - Zonificacion de usos urbanos y

rurales segin POT

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (2023),
precisa que en el marco de la competencia
constitucional municipal, los planes de
ordenamiento territorial - POT se establecen de
acuerdo con el articulo 13 de la Ley 388 de 1997,
los municipios formulan la zonificacién de usos
urbanos estableciendo actividad residencial,
institucional, maultiple, turistica y proteccion
ambiental, entre otros y en el componente rural
las condiciones de proteccidon, conservacion y
zonas

mejoramiento de las de produccion

agropecuaria, forestal o minera.

Figura 7
Mapa de Uso Rural - San Juan del Cesar La Guajira
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Fuente: Recurso propio (2023).

Analisis: La informacion aqui  dispuesta
elaborada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), nos da a conocer que el primer
paso para usar el suelo de un predio segiin su
vocacion, es de vital importancia consultar
primero a la alcaldia del Municipio cual es el uso
del suelo permitido en el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT); y de esta manera lograr
identificar las distintas zonas como: Area forestal
Area

protectora, Area de desarrollo socioecondémico

restauracién  ecosistema forestal
(ADS), Area de restauracion,Areas de uso

multiple restringido de actividades, Area
produccion sostenible y los Suelos de Proteccion
Ambiental las cuales definen el mayor porcentaje
del area rural para el municipio de San Juan del

Cesar La Guajira.
VI. Potencial uso del suelo para cultivo.

En relacion con el potencial de uso de suelo, el
IGAC (2021) sefiala que se evalua las tierras en
condiciones naturales, para el desarrollo de
especies vegetales, a partir de la informaciéon de
las areas homogéneas de tierra (AHT), las cuales,
representan  superficies con caracteristicas
similares de suelo, clima y relieve, que permiten
orientar usos especificos. Este producto se genera
a nivel de municipio como insumo agroldgico

con fines de catastro multiproposito.
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Figura 8

Mapa de Potencial Uso del suelo para Cultivo - San Juan del Cesar La
Guajira
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Fuente: Recurso propio (2023).

Analisis: Acorde a la clasificacion de las

condiciones de la tierra elaborada por el
Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC)
de este municipio, se determina que el uso del
suelo mas comun segin su vocacion esta
representado en un alto potencial para Cultivos
transitorios de hortaliza (auyama). En segundo
lugar, un potencial de tierras adecuadas para los
cultivos agroforestales (Roble guayacan) y, en
tercer lugar, el uso del suelo con vocacion para la
preservacion y conservacion de la vegetacion y
los bosques nativos (PRN Cerro Pintao, Sierra
Nevada de Santa Marta, DMI Serrania de Perija
y RFP Cainaverales) del municipio de San Juan
del Cesar La Guajira, con el fin proteger los

recursos naturales.

CONCLUSIONES

A partir de las observaciones de los mapas
tematicos y los datos obtenidos en la descripcion
de los atributos, ponen en evidencia la aptitud de

suelo para el municipio de San Juan del Cesar.
Gracias a la informacion suministrada por el
IGAC y mapas tematicos elaborados, se define
que el municipio cuenta con  zonas
agroecologicas que determinan la vocacion del
suelo rural, prevaleciendo tres usos: Agricola,
pecuario y forestal, representando
principalmente Mosaico de pastos y cultivos,
plantaciones forestales, pastos limpios y espacios
naturales.

La mayor parte de la comunidad rural de San
Juan tiene como principales tipos de utilizacion
de la tierra: Areas forestales como restauracion y
preservacion de los ecosistemas, ganaderia
extensiva, y muy pocas son de agricultura
intensiva. Esta primera se muestra como pionera,
ya que, evidentemente los suelos han sido mal
utilizados y degradados a lo largo del tiempo,
por lo que pretenden restaurarla, pero, lo que la
comunidad no conoce es que se realizan
actividades agricolas y ganaderas sin respetar la
aptitud de los suelos, y ello es lo que provoca el
desgaste de los mismos.

Segun los resultados de aptitud del suelos
realizado la superficie de la tierra del municipio
de San Juan del Cesar La Guajira, presenta una
clasificacion de tierras por su capacidad de uso
adecuada para las actividades agricolas Clase III
y IV (son arables, aptas para cultivos y pastos
adaptados a las condiciones climaticas); por otra
parte, se destacansuelos para el cultivo de
bosques protectores, la conservacion de la
vegetacion nativa y los procesos de reforestacion
agrupados en la capacidad de uso de categoria

Clase VI, VII y VIII (limitaciones severas y muy
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cseveras, se pueden utilizarse en forma
restringida, en actividades agricolas, ganaderas,
agroforestales y/o forestales; a su vez, se deben
dedicar a la protecciéon de la vida silvestre, la
investigacion, la recreacion y la conservacion de
los recursos naturales). Lo anterior indica, que el
problema efectivamente es la subutilizacion de
suelos, ya que dedican cultivos con potencial
agricola y tierras

planas en explotaciones

ganaderas extensivas, que, aunque no es
inapropiado, por el efectivo desarrollo de pastos,
no deberia ser la unica opcion para contribuir
mediante la agricultura una mejor economia y
calidad de vida de las comunidades.

El municipio de San Juan cuenta con suelos
potencialmente aptos: son suelos
moderadamente profundos, con texturas medias,
bien drenados, con pH neutra a ligeramente
alcalina, capacidad de intercambio cationico
fertilidad media a alta,

medio a alto,

especialmente para el uso de cultivos
transitorios de hortaliza (auyama) si se cuentan
con sistemas apropiados de riego y drenaje. Asi
mismo, se evidencia una predominancia de
suelos apropiados para cultivos agroforestales
(Roble guayacan) bajo un manejo sostenible del
ecosistema; y finalmente, suelos con vocacién de
uso para la preservacion y conservacion de la
vegetacion y los bosques nativos, dada Ia
presencia de erosion hidrica moderada (Sierra
Nevada de Santa Marta, Serrania del Perija,
etc.).

Cabe destacar que la Aptitud de Uso e Indice de
Fertilidad del

relacionados, ya que el segundo es excepcional

Suelo, estan estrechamente

para determinar el primero. También destacar la
importancia de los modelos SIG para estructurar
y evaluar la capacidad de uso de las tierras,
buscando mayores niveles de sostenibilidad y

reducir riesgos socioambientales.

RECOMENDACIONES

El municipio de San Juan del Cesar, tiene su
principal problema de subutilizacion, dedicando
cultivos con potencial agricolas y tierras planas
en explotaciones ganaderas extensivas, tienen
desconocimiento del potencial agricola, por lo
que consultar el respectivo uso del suelo
permitido en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) municipal, es el primer aspecto para tener
en cuenta en determinar la aptitud del suelo para
la agricultura y el ordenamiento agroambiental,
con el fin de dar un manejo sostenible de los
suelos, dado que los principales beneficios de
usar el suelo segin su vocacion es prevenir la
pérdida de la fertilidad del suelo y la afectacion a
sus condiciones quimicas, fisicas y biologicas, se
evitan problemas derivados de la sobreutilizacién
y subutilizacion de los suelos, entre otras.

Otra recomendacion para las comunidades
rurales que se dedican a la ganaderia extensiva es
instalar sistemas silvopastoriles 0
agrosilvopastoriles, asi como produccion de
pastos mejorados y postes vivos, estos sistemas
son una excelente alternativa, ademas de mejorar
las producciones ganaderas sirven para mejorar
la fertilidad y condiciones fisicas de los suelos,
ademas de obtener ingresos econdmicos a

mediano y largo plazo mediante la madera.
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Como recomendacidén para los resultados del
analisis de los sistemas de informacién geografica
depende de la escala que tengan las imagenes y/o
capas utilizadas durante el estudio como lo son
las capas de Corine Land Cover y Capacidad de
uso de suelo del Municipio de San Juan del Cesar
— Guajira, que permita identificar con exactitud
los diferentes conflictos que se presenten en el
municipio, teniendo en cuenta lo anterior, existen
probabilidades de error en los resultados SIG,
por esto se recomienda hacer comprobacién en
campo de la informacidon obtenida que verifique
las clasificacion de los conflictos del uso del
suelo, para comprobar que son correctas, es por
eso que es importante establecer puntos de

control.
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