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Resumen

se plantea por medio del proyecto y mediante el
uso de sistemas de informacién geografico QGIS,
empleado para el procesamiento de datos, el cual
nos ayudara a evaluar las problematicas e
impactos negativos que se presentan, y asi
implementar programas y mejoras que puedan
favorecer al desarrollo del trabajo, a su vez, nos
permite identificar las zonas mas vulnerables que
han afectadas por erosion y degradacion del
suelo, como también la identificacion de zonas
que cuenten con las condiciones necesarias para
ejecutar sistemas de silvopastoriles, los cuales
tienen la finalidad de mejorar el suelo de algunos
sectores del Municipio de Bolivar, que se han
visto afectados por las diferentes explotaciones
tanto agricolas como ambientales, generadas a
causa de factores trépicos como antropicos,
permitiendo que los habitantes de esta
jurisdiccion puedan mejorar su calidad de vida
propendiendo al fortalecimiento de la seguridad

alimentaria del municipio de bolivar.

Palabras claves: sistemas, informacion,
geografico zonas vulnerables, erosion,
degradacion, suelo, silvopastoriles, Municipio,
Bolivar.

I. INTRODUCCION

Erosion y desertificacion constituyen unos de los
problemas ambientales de mayor extension espacial
e incidencia ecologica, econdmica y social en
diferentes regiones, son fenomenos que competen

de modo sustantivo a los geosistemas terrestres.

La Erosién consiste en una pérdida de suelo,

por arranque, transporte |y posterior
deposicion del material que lo constituye, por

la accion del agua y el viento. (Diaz, 1998).

La alteracion de la cubierta vegetal acelera la

erosion hidrica y eolica, es decir, la

decapitacion de los horizontes edaficos
superiores; aumenta también la pedregosidad

del suelo y afloramiento del material parental.

En los ambientes mas o menos aridos, estos
procesos se caracterizan por ser recurrentes,
intermitentes, irreversibles
1996).

estructura de la cubierta vegetal se degrada y

progresivos e

(Lopez, En estas condiciones, la
solo pueden sobrevivir las especies (con mayor

resiliencia) adaptadas (Boer, 1999).

Es por ello y con base a las diferentes

afectaciones al suelo que impiden el
crecimiento agropecuario del Municipio de
Bolivar, se busca identificar zonas propicias,
para establecer sistemas silvopastoriles, esta
actividad se desarrollara mediante analisis de,
datos por medio de los sistemas de
informacion geografica que coadyuvaran a la
toma de decisiones y permitira evaluar y llevar
a cabo proyectos de recuperacion en las zonas

1dentificadas.
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II. OBJETIVO GENERAL

Identificacion de las zonas con condiciones
para establecer sistemas silvopastoriles con la
aplicacion de los sistemas de informacion
geografica en busca de mejorar las condiciones

del suelo del Municipio Bolivar

II1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Identificar y mapear las areas criticas del
uso del suelo utilizando SIG

2.Determinar los efectos por el uso
inadecuado del suelo para la gestion
sostenible

3.Optimizar el uso del suelo en el municipio
de bolivar mediante la implementacion de
SIG.

IV. JUSTIFICACION

El municipio de Bolivar en el Cauca,

Colombia, enfrenta diversos problemas
agroambientales que afectan la sostenibilidad
de la produccion agricola y ganadera, la
calidad de los recursos naturales y el bienestar
de las comunidades rurales. Entre los
principales problemas se encuentran. La tala
indiscriminada de bosques para la expansion
de la frontera agricola, la ganaderia extensiva
y la mineria ilegal ha provocado una
significativa pérdida de cobertura boscosa, lo
que genera erosion del suelo, pérdida de
biodiversidad y alteraciones en los ciclos
hidrologicos, también hay practicas agricolas
inadecuadas como el uso excesivo de
agroquimicos, la labranza intensiva y el
monocultivo han contribuido a la degradacion
del suelo, lo que reduce su fertilidad y
capacidad productiva. Los otros factores
detonantes es la pérdida de cobertura vegetal,
la topografia montafiosa y las fuertes lluvias
provocan erosion del suelo, lo que reduce la

productividad de la tierra y genera sedimentos

que contaminan los rios y otro factor no menos
importante es el cambio climatico el aumento de
la  temperatura, la variabilidad de Ilas
precipitaciones y la intensificacion de eventos
climaticos extremos como sequias ¢ inundaciones
afectan la produccion agricola y ganadera, la
disponibilidad de agua y Ila seguridad

alimentaria.

V. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La degradaciéon de los suelos aumenta
constantemente en casi todo los territorios lo
que implica un peligro creciente a la fertilidad
y productividad de la tierra y a su vez afecta el
suministro de los alimentos. la salud de los
ecosistemas y el desarrollo sostenible corren
peligro debido a la degradacion. (Carrion &
Viviana, 2023)

para el tema en particular, se realiza el estudio
en el Municipio de Bolivar, el cual ha
presentado deterioro en el suelo, para las
actividades  agricolas afectando a la
comunidad que se benefician de la labor y
productos que se producen gracias a los
nutrientes del suelo, aunado a esto, se pueden
presentar varias afectaciones al ambiente, por
medio de la disminucién de las capas
vegetales, crecimiento adecuado de los arboles,

posible escases del recurso hidrico.

Estas afectaciones, pudieron ser originadas
por muchos factores entre ellos, el uso de
plaguicidas, explotacion del suelo,
sobrepastoreo, entre otros  aspectos

propiciados por el hombre.
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Figura 1. Ubicacion del municipio Bolivar y sus
linderos con los demas municipios del
departamento del Cauca
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Fuente: Yonathan Orozco, 2024

VI. DISENO METODOLIGO

. Entidades a evaluar para la zona.

« Pendiente

« Cobertura del suelo

« Vocacion del suelo

« Clima

« Se debe tomar en cuenta las restricciones
ambientales del Municipio Bolivar.

La metodologia multicriterio (MC) con el uso
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
es una herramienta poderosa para la toma de
decisiones en la planificacion y gestion del
territorio. ~ Permite  evaluar  diferentes
alternativas o soluciones a un problema
considerando  multiples criterios, tanto
cuantitativos como cualitativos, y especializar

los resultados en mapas.

Etapas de la metodologia multicriterio con
SIG:

1. Definicién del problema y objetivos

2.Identificacion y seleccion de criterios

3.Normalizacién de los criterios

4. Asignacion de pesos a los criterios

5.Superposicion y agregacion de criterios

6. Analisis y seleccion de la alternativa
Optima

7. Comunicacion y toma de decisiones

Planteamiento, identificacion y desarrollo de
geoprocesos en SIG para evaluar pendiente, cobertura
del suelo, vocacion de usos y climas para identificar

zonas para establecer sistemas silvopastoriles.

Clasificacion de la cobertura del suelo del Municipio
Bolivar, Cauca

La cobertura del suelo en el Municipio Bolivar,
Cauca, se caracteriza por una alta diversidad,
influenciada por factores como la topografia, el
clima, la altitud y la actividad humana. De acuerdo a
estudios realizados por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), la clasificacion de la
cobertura del suelo en el municipio se presenta de la

siguiente manera:

1. Bosques:
‘Bosque muy denso: Ocupan el 32,5% del territorio
municipal, principalmente en las zonas montafiosas
de la Cordillera Central y Occidental. Se caracterizan
por una alta cobertura arborea y una gran diversidad
de especies vegetales.

‘Bosque denso: Cubren el 27,8% del area municipal,
ubicado principalmente en las laderas de las
montafias y en zonas con mayor humedad. Se
componen de arboles con copas cerradas y una menor

diversidad de especies que los bosques muy densos.

mediano: 15,2% del

territorio, localizado en zonas de transicidén entre los

‘Bosque Representan el
bosques densos y las areas abiertas. Presentan una
cobertura arbdrea intermedia y una mayor presencia

de pastos y arbustos.

‘Bosque abierto: Abarcan el 7,5% del municipio,
distribuido principalmente en zonas con pendientes
pronunciadas y suelos erosionados. Se caracterizan
por una baja cobertura arborea y una mayor
presencia de pastos y matorrales. .(Torres et,al 2020)
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Identificacion de geo procesos

Tabla 1. Identificacion de geo procesos:

Obtencidon
de datos

espaciales:

Descargar o adquirir datos
espaciales de pendiente,
cobertura del suelo,
vocacion de uso y clima de
la  region de interés,
apoyado con los diferentes
portales que suministran
informacion  vectorial vy
raster para el pais. Sopla

Mas, J. (2018).

Analisis de
pendiente:

Generar un mapa de
pendiente a partir de los
datos de
terreno que suministra un

digital de

elevacion del

modelo

elevacion.

Clasificar las pendientes en
categorias  para  poder
relacionarla con la aptitud
para el establecimiento de

sistemas silvopastoriles.

Analisis de
vocacion de

uso:

Clasificar la vocacion de uso
con la capa vectorial que
proporciona el  Instituto
Geografico Agustin Codazzi
en sus datos abiertos de
agrologia. Sopla Mas, J.
(2018).

Seleccionar areas con
vocacion de uso apta para la
implementacion de sistemas

silvopastoriles.

Analisis de

clima:

Obtener datos climaticos de la
regiéon de interés, incluyendo
temperatura,

precipitacion y
evapotranspiracion.

Analizar los datos
climaticos para identificar
zonas con condiciones
climaticas favorables para el
desarrollo de sistemas

silvopastoriles.

Andalisis de
cobertura

del suelo:

Clasificar la cobertura del
suelo partiendo de la base
generada por Corine Land
Cover. Republica  de
Colombia. Escala
1:100.000. Periodo 2018.
Identificar areas con
cobertura vegetal adecuada
para el desarrollo de

sistemas silvopastoriles.

Zonas de

restricciones

Para el municipio tienen dos
restricciones ambientales por
paramos e hidrografia estas
capa se obtienen del geoportal
Colombia en mapas y se

recorta con respecto al
Municipio Bolivar.

Fuente: Yonathan Orozco, 2024
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2. Pastos:

Pastos naturales: Ocupan el 12,4% del area
municipal, ubicado principalmente en las zonas
de valle y piedemonte. Se utilizan para la
ganaderia extensiva y la produccion de leche.

‘Pastos cultivados: Representan el 2,1% del
territorio, localizado en zonas con mejores
condiciones edaficas y climaticas. Se utilizan para

la ganaderia intensiva y la produccion de carne.

3. Cultivos:
Cultivos anuales: Abarcan el 3,8% del municipio,
distribuido principalmente en zonas de valle y
piedemonte. Se cultivan principalmente maiz,

frijol, papa y yuca.

Cultivos permanentes: Representan el 1,2% del
territorio, localizados en zonas con climas mas
calidos. Se cultivan principalmente café, cacao y

cana de azucar.

4. Areas urbanas:
Las areas urbanas ocupan el 0,5% del municipio,
la cabecera

concentradas principalmente en

municipal de Bolivar.

5. Otras areas:
Las areas no clasificadas, como cuerpos de agua,
infraestructura vial y zonas rocosas, representan
el 7% del territorio municipal.

Figura 2. Mapa de cobertura
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Fuente: Yonathan Orozco, 2024.

Clasificacion Climatolégica

El Municipio Bolivar Presenta una precipitacion
anual promedio de 1.800 a 2.000 mm y una
temperatura media anual de 18 a 20 °C. La
humedad relativa es alta durante todo el afio.
Este clima es propicio para el desarrollo de
bosques densos y biodiversos, con una gran
variedad de flora y fauna.

La zonas muy himedo en las zonas montafiosas
2.000 y 3.000 msnm,
principalmente en la parte central y occidental

altas, entre los
del municipio.Presenta una precipitacion anual
promedio de 2.000 a 3.000 mm y una
temperatura media anual de 12 a 14 °C. La
humedad relativa es muy alta durante todo el
ano. Este clima es ideal para el desarrollo de
bosques nublados, con una gran diversidad de
epifitas y orquideas.

Las zonas montafiosas mas altas, por encima de
los 3.000 msnm, principalmente en la parte
occidental del municipio. Presenta una
precipitacion anual promedio de 1.500 a 2.000
mm y una temperatura media anual de 8 a 10
°C. La humedad relativa es alta durante todo el
afno. Este clima es propicio para el desarrollo de
paramos, con una vegetacion caracteristica de

alta montana.

Las zonas muy frio hiamedo Se ubica en zonas
puntuales de alta montaia, por encima de los
3.500 msnm, principalmente en la parte

occidental ~del = municipio.Presenta  una
precipitacion anual promedio de 2.000 a 3.000
mm y una temperatura media anual de 4 a 6 °C.
La humedad relativa es muy alta durante todo el
ano. Este clima es ideal para el desarrollo de
superparamos, con una vegetacion alpina y

subalpina.
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Figura 3. Clasificacion climatica
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Fuente: Yonathan Orozco, 2024.

Clasificacion de la vocacion de usos.
1. Zonas de vocacion forestal:

« Bosque protector: Abarcan el 42% del
territorio municipal, ubicado
principalmente en las zonas montanosas
de la Cordillera Central y Occidental.
Estas zonas son aptas para la
conservacion de los ecosistemas forestales,
la proteccion del recurso hidrico y la
regulacion del clima. .(Torres et,al 2020)

« Bosque de produccion: Representan el 25%
del area municipal, localizado en zonas
con menor pendiente 'y mejores
condiciones edaficas. Estas zonas son
aptas para la produccion forestal
maderera y no maderera, con un manejo
sostenible que preserve los ecosistemas
naturales. .(Torres et,al 2020)

2. Zonas de vocacion agropecuaria:
 Agricultura extensiva: Abarcan el 15% del
municipio, distribuido principalmente en
las zonas de valle y piedemonte. Estas
zonas son aptas para el cultivo de
productos agricolas como maiz, frijol,
papa y yuca, con practicas de manejo
sostenible que conserven la fertilidad del

suelo.

3. Zonas de vocacion mixta:

. Agricultura-ganaderia: Abarcan el 5% del
municipio, distribuidos en zonas con
caracteristicas intermedias entre las zonas
agricolas y ganaderas. Estas zonas son aptas
para la produccidén agricola y ganadera de
manera sostenible, combinando ambas

actividades de forma equilibrada.

4. Zonas de vocacion urbana:

Las areas urbanas ocupan el 3% del municipio,
concentrada principalmente en la cabecera
municipal de Bolivar. Estas zonas son aptas para
el desarrollo de actividades urbanas, comerciales
¢ industriales, con una planificacién urbana

adecuada que preserve el medio ambiente.

Figura 4. Vocacion del suelo
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Fuente: Yonathan Orozco, 2024.

Clasificacion de las restricciones Ambientales.

Las restricciones ambientales se clasifican por zona
de paramos e hidrografia el Rio San Jorge y el Rio
Sambingo y el parque Nacional Volcanico Dofa
Juana — Cascabel a continuacién se muestra el
mapa donde se resalta las restricciones.
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Figura 5. Restricciones ambientales

Tabla 2.Clasificacion uso del suelo
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, Cultivos permanentes semi
Agricola ] ) ] L 10
Zonas con Vocacion Silvopastoril intensivos de clima calido
, Cultivos permanentes semi
Para este modelo, se propone que las |Agricola . . . , 10
) ) ] . intensivos de clima frio
variables correspondientes a la informacién
de los indicadores sean calificadas dentro de Aericol Cultivos permanentes semi 10
. . ricola . . . )

un rango numérico comprendido entre uno £ intensivos de clima medio

(1) a diez (10), siendo los valores cercanos a

diez, los correspondientes a una calificacion |~ . .. || Conservacidon y |

deseable  para  desarrollar  actividades |de Suelos Recuperacion Erosién

silvopastoril y los valores cercanos a uno, a

una situacion desfavorable o limitante para

desarrollar dichas actividades en busca de |Conservacion ||Conservacion de Recursos 1

obtener dos clase apto para sistema |deSuelos Hidrobiologicos

silvopastoriles y no apto incluyendo las

restricciones ambientales. Estos criterios Agricola Cultivos transitorios )

fueron superpuestos con las pendientes, la intensivos de clima calido

clasificacion climatica y la cobertura de : —— :
.. ., , Cultivos transitorios semi
suelos en el uso principal se establecio que los | Agricola . ‘ . ] 1
: . intensivos de clima calido
cultivos permanentes pueden asociarse a los
sistemas Silvopastoril. ) Cultivos transitorios semi
Agricola ) . . ) 1
intensivos de clima frio
Identificacion de zonas aptas para sistemas
silvopastoriles: ; Cultivos transitorios semi
Agricola ) ) ] ) 1
intensivos de clima medio
« Sobreponer los mapas de pendiente, — —
oy Forestal Proteccion — produccion 1
cobertura del suelo, vocacién de uso y
clima. Forestal Forestal de proteccion 1
o Identificar las areas que cumplen con los
iteri i Zonas
criterios establecidos para la Zonas urbanas 1
implementacion de sistemas | urbanas
silvopastoriles. Fuente: Yonathan Orozco, 2024.
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Figura 6. Aptitud para establecer sistema
silvopastoriles
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Fuente: Yonathan Orozco, 2024.

Se logra comprender la importancia del uso de
los sistemas de informacién Geografica, toda
vez que por, medio del uso de estas
alternativas sistematicas se obtuvo
informacion vital como aspectos climaticos,
restricciones ambientales, y lugares aptas,
vocacion del suelo y la aptitud para establecer
los sistema silvopastoriles que coadyuvan para

la toma de decisiones.

Conclusiones

Por medio de la ejecucion de geoprocesos se
identifico algunas de las zonas mas afectadas
por la degradacion del suelo en el municipio
de Bolivar, y se determina los puntos a
intervenir para recuperar y reducir el impacto
generado por la erosion. La aplicacion de
herramientas de geoprocesamiento permitid
mapear las zonas mas afectadas por la
degradacion del suelo. Estas areas se
caracterizan por una alta susceptibilidad a la
erosion debido a factores como la pendiente
pronunciada, la deforestacion y el uso
inapropiado del suelo.

La participacion activa de la comunidad local
en las actividades de conservacion y
recuperacion del suelo es esencial para el éxito
a largo plazo. La educacion y la capacitacion
de los agricultores en practicas sostenibles son
fundamentales para asegurar estas tecnicas.

Recomendaciones

1.Se deben elegir suelos fértiles con capacidad de
drenaje, con pH ligeramente acidos a bajos en
alcalinidad, optando por suelos que sean
fértiles y con buena capacidad de drenaje,
verificando el contenido de materia organica y
nutrientes esenciales (nitrégeno, fosforo,
potasio).

2.Elige suelos con pH ligeramente acido
(aproximadamente entre 5.5 y 6.5) a bajos en
alcalinidad.

3.Preparar el suelo en funcidén de su composicion
fisica y quimica realizando wun analisis
completo del suelo para determinar su
composicion fisica y quimica. Identificando las
necesidades especificas de enmiendas o
fertilizantes.

4.Mantenimiento 'y manejo del sistema

agrosilvopastoril (AGROSAVIA, s/f)
5.Monitorear regularmente el estado del suelo, la
salud de las plantas y la produccién de forraje.
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