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Resumen.

El Municipio de Medellin, est4d ubicado en el
departamento de Antioquia, Colombia. Su
actividad comercial, industrial, cultural, religiosa,
social y deportiva han traido desarrollo y un estilo
de vida amable y prometedor (Alcaldia de
Medellin, 2024). Dentro de la notoria pujanza
“paisa” industrializada, se genera la inquietud
sobre la posibilidad de retomar los tiempos
campesinos y agrarios que una vez fueron también
bandera de este municipio, cuando florecian frutos
de sus arboles y cosechas de sus siembras a lo largo
del valle de aburra. Por esta razon, se presentan una
seria de analisis basados en cartografia local, que
busca conocer la aptitud del suelo “montafero”
para lograr cultivar café de manera sostenible y con
los menores impactos posibles para el ambiente,
teniendo en cuenta su actual urbanizacion y los
diferentes componentes que limitan la actividad
agrénoma en la ciudad, ya sea por términos
ambientales y/o técnico-legales.

Introduccion.

Medellin es una regidn con una rica tradicion en el
cultivo del café. Las condiciones geograficas y
climaticas de la ciudad y sus alrededores, como la
altitud, las temperaturas moderadas y las
precipitaciones regulares, crean un ambiente ideal
para la produccién de café de alta calidad. Los
caficultores de esta region son reconocidos a nivel
nacional e internacional por sus variedades de café,
que se destacan por su sabor y aroma
excepcionales. El café no solo es un componente

crucial de la economia local, proporcionando
empleo y sustento a muchas familias, sino que
también es parte integral de la identidad cultural de
Antioquia. Més allad de su comercializacion por
toda la ciudad, ahora se pretende fomentar la
siembra sostenible y asi contar con un ciclo
completo que se sume a la actividad agricultora del
territorio.

OBJETIVOS.
Objetivo General:

Determinar las zonas o areas geograficas que
cumplen con las caracteristicas adecuadas para el
cultivo sostenible de Café variedad castillo zona
centro, en el municipio de Medellin.

Objetivos Especificos:

1. Generar mapas en los cuales se puedan
consultar y diferenciar las zonas aptas para el
cultivo sostenible de café variedad castillo zona
centro en el municipio de Medellin.

2. Realizar recomendaciones para el cultivo del
café, teniendo en cuenta las labores
agronomicas Yy las précticas que conserven el
ambiente.

3. Analizar las zonas aptas para el cultivo del café
castillo zona centro teniendo en cuenta las
caracteristicas del suelo y necesidades de las
plantas.
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Identificacion de la problematica ambiental o
caso de estudio.

La industrializacién de Medellin, trajo consigo
progreso y empleo para sus habitantes; sin
embargo, muchos de ellos provienen de municipios
y veredas de todo el departamento de Antioquia,
lugares en donde histéricamente la agricultura ha
formado parte de las actividades principales de la
region. Algunos estudios sobre la historia de la
ciudad revelan que “desde el punto de vista
demografico, en la primera mitad del siglo XX la
poblacion de Medellin aument6 gracias a la llegada
de los migrantes” (Ramirez, 2011, p. 5). Es por
esto, que este proyecto busca encontrar zonas en la
ciudad de Medellin, en las cuales, sus habitantes
puedan seguir desarrollando estas labores
enfocadas al Café, ya que es un producto que se
adecua facilmente al clima y topografia del lugar
de estudio, y basados en los andlisis de los mapas
presentados a continuacion, encontrar las maneras
de desarrollar practicas de sostenibilidad y
conservacion para la agricultura en el territorio.

Desarrollo y analisis del caso de estudio.

La herramienta SIG utilizada para el desarrollo de
la investigacion fue ArcGIS. En este software se
disefiaron diferentes mapas mediante geoprocesos
que permitieron llegar al objetivo de identificar las
zonas con aptitudes para la siembra de café en el
municipio de Medellin.

Inicialmente, se usaron capas con la informacion
geografica de la ubicaciébn de diferentes
municipios, de donde se selecciond Medellin,
aplicando el geoproceso de recortar para usar
unicamente las &reas de interés a trabajar. De igual
manera, se llaman las capas de componentes
ambientales de relevancia para empezar a
identificar areas como drenajes, ecosistemas de
paramos, embalses, humedales, parques naturales,
areas protegidas, reservas forestales entre otros,
dentro del municipio de Medellin y se les realiza el
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mismo geoproceso de recortar o clip. Con el fin
de usar el mismo sistema de coordenadas (Sistema
de Magna Sirgas — Origen Nacional) para todas las
capas, se utiliza el geoproceso proyecto. Para
simplificar la informacion de las tablas de atributos
gue contienen muchos datos, se usa el geoproceso
de disolver, y al exportar los elementos que
generan restricciones ambientales y técnicas, crea
una nueva capa. Posteriormente, con la ayuda del
geoproceoso combinacion se integran todos los
componentes ambientales previamente
encontrados dentro del municipio de Medellin que
no permiten el desarrollo de actividades de
agricultura, para continuar con el geoproceso
borrar con el fin de identificar las zonas donde si
hay aptitud agricola, obteniendo la capa de
Medellin sin restricciones. Repitiendo estos
mismos geoprocesos con la capa de aptitud para el
café descargada del geovisor SIPRA, se puede
observar las areas realmente aptas para la siembra
de café, excluyendo los terrenos no aptos del
geovisor SIPRA, al igual que la capa de
restricciones ambientales y técnicas previamente
realizada. Finalmente, modificando la simbologia,
se logra obtener una capa visualmente entendible,
lista para disefiar un mapa.

Modelo Entidad Relacion (Anexo 1):

Figura 1 Modelo Entidad Relacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
juegan un papel fundamental en la gestion y
analisis del cultivo de café en Medellin. Los SIG
permiten a los agricultores, investigadores y
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planificadores gestionar datos geoespaciales para
tomar decisiones informadas sobre el cultivo y
manejo ambiental. Los principales beneficios y
aplicaciones de los SIG en el cultivo de café
incluyen:

Mapeo y Zonificacion: Los SIG facilitan la
creacion de mapas detallados que muestran la
distribucion de las parcelas de café, tipos de suelo,
recursos hidricos y condiciones climaticas
(Sipra,2020). Estos mapas permiten la zonificacion
agricola, identificando areas dptimas para el cultivo
de café basadas en sus caracteristicas geogréaficas y
ambientales.

Andlisis de Suelo y Clima: Integrando datos de
suelo y clima en los SIG, los agricultores pueden
evaluar la aptitud de diferentes areas para el cultivo
de café. Los analisis espaciales ayudan a identificar
zonas con condiciones ideales de pH, textura del
suelo, y régimen de precipitacion y temperatura.

Monitoreo y Gestion de Recursos: Los SIG
permiten el monitoreo continuo de recursos
hidricos y el uso eficiente del agua mediante la
identificacion de fuentes de agua y la planificacion
de sistemas de riego. También ayudan en la gestion
de la biodiversidad y el seguimiento de la salud del
ecosistema en las areas de cultivo.

Manejo de Plagas y Enfermedades: Los SIG
ayudan a mapear y monitorear la propagacion de
plagas 'y enfermedades, facilitando la
implementacidn de estrategias de manejo integrado
de plagas (MIP). Esto permite una respuesta rapida
y eficaz para minimizar los dafios y reducir la
dependencia de pesticidas quimicos.

Evaluacién de Impacto Ambiental: Los SIG son
Gtiles para evaluar el impacto ambiental de las
practicas  agricolas  (Corantioquia,  2023),
identificando &reas sensibles que requieren
proteccion y desarrollando planes de manejo
ambiental que promuevan la sostenibilidad.

Planificacion y Toma de Decisiones: Con la
capacidad de integrar y analizar grandes volumenes
de datos geoespaciales, los SIG apoyan la toma de
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decisiones basada en evidencia, ayudando a los
agricultores 'y planificadores a desarrollar
estrategias sostenibles y eficientes para el cultivo
de café.

Para el desarrollo de este ejercicio de analisis,
inicialmente se deben identificar las caracteristicas
principales del tipo de café que seria susceptible de
siembra en la ciudad de Medellin, tomando como
base el café denominado Castillo zona centro, que
es el que comunmente se encuentra en la zona del
eje cafetero de Colombia que comparte varias
condiciones con Medellin como las climatologicas,
entre otras(Cenicafe, 2020).

Tabla 1 Condiciones requeridas para el Café

Variedad Castillo zona centro

Altitud 500-1700 msnm

recomendada

Precipitacion 1000 a 3000 mm/
anual

Temperatura 17-23 °C

Humedad 85%

PH 52a6,3

Fuente: Elaboracion propia.

Con el uso del Geovisor SIPRA, se descargd la
aptitud del suelo de la ciudad de Medellin para
siembra de café en el afio 2020, en donde se
observa que es bastante amplia; sin embargo, alli
no se conocen las restricciones ambientales y/o
legales que puedan existir en el territorio.

Figura 2 Aptitud del suelo en Medellin para el Café

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso seguido, se deben definir entonces cuéles son
los espacios dentro de la ciudad que son aptos para
la actividad agricultora del café, considerando
todos aquellos limitantes que existan ya sean por
conservacion o usos del suelo especificos, lo cual
generaria una aproximacion hacia las zonas que
representan una real oportunidad para la siembra
del café, considerando aquellos aspectos
requeridos para la variedad “Castillo Zona Centro”
que se definid adecuada para la ciudad de Medellin.

Figura 3 Mapa de Medellin sin restricciones.

Fuente: Elaboracion propia.

En este mapa de Medellin sin restricciones, se
encuentran bajo las zonas marcadas en azul, la
exclusion de la zona de todos los elementos
naturales como bosques, canales, zonas verdes
urbanas, al igual que elementos antropogénicos
como tejido urbano, zonas industriales,
aeropuertos, instalaciones recreativas entre otros.
Es decir, que en el area sin restricciones podria
existir una mayor posibilidad de encontrar
coberturas de tierra aptas para el cultivo de café en
el municipio de Medellin.

Sin embargo, mas alla de las restricciones
ambientales y técnicas, hay unas condiciones
especificas para la siembra de café como las
relacionadas en la tabla 1, que se pueden ver
reflejadas en el area sombreada de este mapa, en
donde se determinan zonas no aptas y con
exclusion legal, ya sea porque el terreno no sea
adecuado o el uso del suelo para el afio 2020 de la
ciudad no lo permita, ya que los datos mas recientes
encontrados en el geovisor SIPRA correspondes a
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este afio. De esta manera, se puede observar como
se pasa de un terrero con mayores posibilidades en
la ilustracion 3, a uno mas reducido y detallado en
la ilustracion 4.

Figura 4 Zonas de exclusion legal y no aptas para el cultivo de Café
en Medellin
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Fuente: Elaboracion propia.

Para entender el contexto de la aptitud que se busca
en Medellin para siembra de café, se puede
observar un mapa con las restricciones previamente
analizadas y el area con posibilidades para la
siembra del cultivo denominado “Castillo zona
centro”. En este mapa se puede identificar por
medio de colores, como se divide la ciudad con
relacion a las areas que se vienen analizando.

Figura 5 Zonas de exclusion legal, no aptas y aptas para el cultivo
de café en Medellin
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Con una extension total de 69,39 Km? se
determina la cobertura de territorio apto para la
siembra de café en la ciudad de Medellin; sin
embargo, no toda esta area comprende las mismas
condiciones, ya que las condiciones del suelo
varian, se definen los siguientes tipos de aptitudes:

Tabla 2 Tipos de Aptitudes

Poligono S 59,72
alta
aja

Poligono Apt't.Ud 8,13
media

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se obtiene un mapa de Aptitud de
Suelo para Cultivos de Café en la ciudad de
Medellin, en donde se puede identificar claramente

Figura 6 Aptitud de Suelo para Cultivos de Café en Medellin
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los tipos de aptitudes y sus dimensiones en el
territorio.

Los 69,39 kilometros cuadrados en los cuales se
pueden desarrollar actividades de siembra de café,
representan un 18% de los 376,4 Km? con que
cuenta el municipio de Medellin (Alcaldia de
Medellin, 2024). Este porcentaje permite tener
una mirada optimista sobre las dindmicas
econdmicas que puede llegar a tener el municipio,
en donde el campesino o habitante en general
ocupa un papel determinante que impactaria
aspectos ambientales y socioeconémicos de
manera que se aprovechen espacios para la
generacion de empleo, produccion interna y
externa de productos autdctonos de la region
misma.

Aptitud de Suelo
para Cultivos de Café en Medellin

Municipio de Medellin
Departamento de Antioquia
Colombia.

Convenciones y Descripcion

Leyenda

B Aptitud alta
| Aptiud baja

Aptitud aita 59,72

B Aptitud media
[  Mun_Medelin

Aptitud baja | 1,54

Aptitud media 8,13

Referencia espacial
Nombre: GCS MAGNA

GCS: GCS MAGNA

Datum: MAGNA
Unidades de mapa: Degree

Autoridad: EPSG

WKID: 4686

Escala: 1:60.000

0 118 235 4.7 7.05 494

Realizado por: Cristian Rojas Palacio - Luz Verano Alzate
Cédigo: 1020446834 - cod.1098312785

Diplomado: SIGOAT
Universidad: UNAD

Fecha: 23-05-2024

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones
Conservacion desde la Agronomia:

El cultivo sostenible de café en Medellin puede ser
una herramienta poderosa para la conservacion
ambiental, y desde la agronomia se pueden
implementar précticas que no solo beneficien la
producciodn agricola, sino que también protejan y
mejoren el medio ambiente:

Control Bioldgico de Plagas:

Favorecer el uso de métodos bioldgicos y naturales
para el control de plagas y enfermedades,
reduciendo la dependencia de pesticidas quimicos
y protegiendo la biodiversidad.

Promocién de la Biodiversidad:

Integrar cultivos mixtos y sistemas agroforestales
que favorezcan la biodiversidad, proporcionando
habitats para una variedad de especies y mejorando
la resiliencia del ecosistema.

Educacion y Capacitacion:

Capacitar a los agricultores en practicas sostenibles
y técnicas de conservacion, fomentando una
cultura de sostenibilidad y responsabilidad
ambiental.

Sostenibilidad desde la Ingenieria Ambiental:

El estudio de la aptitud del suelo para el cultivo
sostenible de café en Medellin demuestra que, a
pesar de los retos presentados por la urbanizacion,
las restricciones ambientales y legales, existen
areas dentro del municipio adecuadas para esta
actividad agricola. Utilizando Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), se han identificado
zonas significativas en Medellin que cumplen con
las condiciones necesarias para el cultivo de café,
subrayando la viabilidad de integrar la agricultura
sostenible en un entorno urbano.

El enfoque de la ingenieria ambiental hacia la
conservacion en el contexto del cultivo sostenible
de café en Medellin se centra en el desarrollo y la
implementacion de précticas que minimicen el
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impacto ambiental y promuevan la sostenibilidad.
Desde la ingenieria ambiental, se pueden aplicar
diversas estrategias para lograr estos objetivos:

Monitoreo Ambiental y Gestion de la Calidad del
Aire:

Utilizar tecnologias de monitoreo ambiental para
medir y controlar la calidad del aire y los niveles de
emisiones en las areas de cultivo, asegurando que
las practicas agricolas no contribuyan a la
contaminacion atmosférica.

Evitar en la totalidad de las areas susceptibles de
siembra, la préactica de quema con fuego para
eliminar el rastrojo del terreno, cambiando este
ejercicio por una limpieza manual y la
reincorporacion de los residuos vegetales a un
espacio del mismo terreno para que se biodegrade
naturalmente 'y no se generen emisiones
contaminante ni se ponga en riesgo la salud de las
personas, fauna y flora cercana al area a intervenir.

Recomendaciones

1. Realizar control biol6gico periddicamente, ya
que es una estrategia sostenible y efectiva para
manejar plagas en el cultivo de café, como la
broca del café (Hypothenemus hampei) y el
minador de la hoja (Leucoptera coffeella). Esta
técnica utiliza enemigos naturales de las plagas,
como parasitoides, depredadores y hongos
entomopatégenos, para  mantener  las
poblaciones de plagas a niveles que no causen
dafios econdémicos significativos.

2. Integrar modelos de gestion ambiental
aplicables a la siembra de café, que permita el
desarrollo de actividades propias de la labor,
sin la afectacion al ecosistema que para este
caso, reune componentes urbanisticos Yy
naturales que llevan a una exigencia mayor
desde el cumplimiento legal.
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Anexo 1. Modelo Entidad Relacion.

Mutriertes

Predia Suelo Clima Cultivo_ café Agricultar
I0_Predio I0_Suelo I0_Clima I0_Cultiva 10_Agricultor
Tamafio s | Tipo_Suela - Precipitacidn MNombre_Cultiva Mombre
Lltitad PH Temperatura Variedad Contacto
Pendients Textura Humedad Requerimientos_Suelo Experiencia
Propietario Materia_Organica Estacidn_Metereologica Requerimientos_Climaticos

Apitud
10_aptitud
I0_Parzela
I0_Suela
I0_Clima
I0_Cultiva
Mivel_Aptitud
}

] |
Fecursos_Hidricos Manejo_Plagas Biodiversidad Hnalizis_Suelo Recurso
I0_Recurso I0_Parcela [FE] I0_Biodiversidad I0_Analiziz Frecuencia
Tipo_Recurso Plaga Flora I0_Farcela [FE] Método_Control
Calidad_fgua Mérada_Contral Fauna Fecha_fnalisiz
Disponibilidad Frecuencia Estado_Conservacidn Fesultado_PH

Fesultado_Mutrientes




