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RESUMEN

En el municipio de Popayan Cauca, la cacao
cultura tiene una proyeccion de incremento de
nuevas plantaciones en cacao, asi como también
el aprovechamiento completo de los recursos
suelo y agua, por tal razén se hace necesario
disefiar y construir un modelo l6gico que exponga
la probleméatica y las posibles soluciones;
mediante la identificacion de posibilidades areas
de siembra que no estén en zonas de proteccion
ambiental y de restricciones técnicas para la
produccion agropecuaria estableciendo

delimitaciones en las zonas de estudio, quedando

plasmadas en este documento de investigacion.

En ese sentido el municipio de Popayan por la
ubicacién geografica y geoespacial cuenta con
gran parte de las aptitudes en los ambitos
ambientales y edafolégico permitiendo que el
productor desconozca las restricciones técnicas y
ambientales que se rigen en el territorio nacional,
por ende, con la elaboracion de esta investigacion
haciendo uso de las herramientas técnicas y
tecnoldgicas como ArcGIS, podra servir como

instrumento para la identificacion
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y zonificacion de zonas que se pueden
implementar cultivos sin que se infrinjan las

normas ambientales.

INTRODUCCION

El municipio de Popayan en el departamento del
Cauca, se caracteriza por tener un renglén
econdmico basado principalmente en la
agricultura y en segundo lugar por la ganaderia 'y
la produccion de café, hablando de su geografia
es un poco accidentada, bafiada por numerosas
fuentes hidricas, con un alto indice de vegetacion
de montafia, en el municipio se practican
actividades agricolas como Cacao, banano,
frutales y cultivos de pan coger entre otros. En el
municipio la proyeccion de los cacaocultores es
incrementar en nuevos sembradios de cacao, asi
como también el aprovechamiento completo de
los recursos suelo y agua, por ende, se hace
necesario disefiar y construir un modelo légico
que dé a conocer la problematica y las posibles
soluciones; mediante la identificacion de
posibilidades y limitaciones en las zonas de
estudio, quedando plasmadas en este documento

de investigacion. (Jiménez, 2024)

El departamento del Cauca cuenta desde hoy con
la constitucién de la cadena productiva deCacao-
Chocolate. Asi se establecio luego del primer foro
“union de voluntades para el desarrollo

territorial”.

El cacao es una de las cadenas priorizadas en el
plan de desarrollo cauca territorio de Paz, lacual
se le esta invirtiendo mas de 20 mil millones de
pesos en 21 municipios de departamento

(IGAC,2018).
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OBJETIVOS

Objetivos General

e Determinar la aptitud de suelo para el
cultivo de cacao (Theobroma cacao), en

el municipio de Popayan, Cauca.

Objetivos Especificos

e Disefiar y construir un modelo ldgico que
presente a las instituciones las
interrelaciones, por medio de un mapa,
que demuestre la problematica y las

posiblessoluciones.



e ldentificar y establecer Geoprocesos y
modelamientos (identificacion y
mapificacion del problema localizado
geogréficamente), para  determinar
aptitud de suelo para el cultivo de cacao
(Theobroma cacao) en el municipio de
Popayén, Cauca.

e [Establecer zonas aptas para la
implementacion de nuevos cultivos de

Cacao

(Theobroma cacao).

PLANTEAMIENTO DEL CASO DE
ESTUDIO

La economia del municipio de Popayan, esta
basada en la produccién agricola y pecuaria este
tipo de explotaciones agropecuarias tiene un buen
rendimiento debido a la ubicacién geoespacial del
departamento y por ende del municipio. Siendo la
zona occidental y central quienes mas aportan a la
produccién agropecuaria del municipio, esto ha

hecho que a menudo

se esté buscando nuevas areas de establecimiento
para la explotacion agricola entre ellos la
plantacion de nuevas plantaciones de cacao
(Theobroma cacao), debido a las condiciones
edafologicas y climatéricas que ofrece el

municipio de Popayan gran parte del

territorio es apto para la implementacion de este
cultivo, lo que permite que haya violacion a las
normasde las &reas de conservacion ambientales

y técnicas presentes en cada uno de los territorios.

Con el desarrollo de este trabajo investigativo y
la implementacion de herramientas que ayudaran
a la zonificacion de las areas se podra orientar a
productores para que hagan una buena seleccion
de las areas propicias para la implementacion de
nuevos cultivos de Cacao, de acuerdo a su zona
sin infringir las normatividades ambientales y
conociendo la disponibilidad ambiental de la
region sin dejar de lado los fendmenos
ambientales en cada uno de los sectores y areas

de produccion agropecuaria.

Fuente: cultivodecacaorfecuador.blogspot.com



DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE
ESTUDIO

i) Modelo l6gico entidad— relacién

Figura 2. Modelo I6gico entidad- relacion

Fuente: Recursos propios 202

METODOLOGIA

Planteamiento e identificacion de los
geoprocesos y modelamientos para lograr la
identificacién y mapificacion del problema

localizado geograficamente.

Capa de Coberturas del Suelo del Area de
Estudio

El municipio de Popayan, Cauca tiene como
principales fuentes hidricas los rios Blanco,
Ejido, Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota,

Pisoje, Clarete, Sate y Hondo.

Limita al oriente con los municipios de Totoro,

Purace y el departamento del Huila; al occidente

con los municipios de El Tambo y Timbio; al
norte con Cajibio y Totoro y al sur con los
municipios de Sotara y Purace. La mayor
extension de su suelo corresponde a los pisos
térmicos templado y frio (Alcaldia de Popayan

2022).

En la actualidad la produccion de cacao en el
municipio de Popayan Cauca, no se tienen en
cuenta las é&reas donde existe restricciones
técnicas o ambientales por tal razon se realiza un
mapa de coberturas que permita identificar en la
actualidad cual uso de le estd dando al suelo

segun las unidades existentes del mismo.

Se debe tener en cuenta que cuando se habla de
coberturas se describen estas como las capasque
cubren el suelo (coberturas bioldgicas o fisicas),
que se encuentra en su superficie y que su uso esta
determinado por las diferentes acciones o
actividades que el hombre realiza con el fin de
tener beneficios que mejoren su calidad de vida.

(Institutodegeografia, 2022).

Uso de suelo

Se logra definir como el uso del suelo en
actividades diferentes a la vocacion natural

determinada para el suelo, dandole un uso



inadecuado y diferente al que naturalmente

debieratener.

El uso permisible se cree como la facultad o
vocacion del suelo segin su naturaleza, siendo

utilizada equilibradamente. (Rios, 2017).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Base de datos geogréficos

Se crea una base de datos o carpeta para poder
guardar la informacién y datos suministrados para
la  realizacibn de los  procesos de
Georreferenciacion, en esta base de datos se
guardaran datos como las diferentes capas o
coberturas, asi como los formatos raster y KML

a trabajary que sea compatible con el ArcGIS.

Alli se realizaran a través de geoprocesos las
diferentes delimitaciones de las capas aptas para
el uso de suelo en el establecimiento de cultivos
agricolas, posterior a ello se identificara el area
que cumpla con las diferentes caracteristicas de
uso de suelo que se ajustan al cultivo decacao de
acuerdo a su requerimientos edafoclimaticos en el
municipio de Popayan, dichos procedimientos se
llevaran a cabo teniendo en cuenta el tipo de
cultivo y sus requerimiento generales para su

establecimiento en esta zona.

RESULTADOS
Delimitacion del Area de estudio

Para delimitar el area de estudio se utilizo la capa
de coberturas tierra y la capa de limites
municipales de Colombia posterior a ello se
delimita el departamento del Cauca y por
consiguiente el municipio de Popayan a través del
geoproceso “Recortar” como se evidencia en la

imagen Mapa 1.

Mapa 1: Municipio de Popayan-Cauca

Fuente: Recursos propios

Areas con restricciones ambientales

Son aquellas areas protegidas por regulaciones
ambientales con el fin de administrarlas y
dandoles proteccion para que Sus procesos Se
proporcionen de forma continua y protegidas,
estas areas estdn delimitadas geograficamente

donde se vela por los procesos ecologicos y



evolutivos naturales para mantener la diversidad
bioldgica, sin descuidar la oferta de bienes y
servicios ambientales fundamentales en el
mejoramiento de la calidad de vida de las persona,
animales y el medio natural que los rodea. (DNP,

2022).

Dentro de las areas con restriccion se tiene en
cuenta:

= Fuentes hidricas (Lagos, quebradas,
humedales, rios.)

= Parques Nacionales Naturales

= Reserva Forestal de la Ley 2da del afio
1959

El objetivo principal de las areas protegidas y su
relacibn con los objetivos de desarrollo
sostenible, es la reduccion de la pobreza en el
municipio de Popayan, asi como conservar la
naturaleza y los servicios ecosistémicos, permitir
la tolerancia de los territorios a los efectos
negativos del cambio climatico, por tal razon las
areas protegidas son los instrumentos estratégicos
para lograr tomar decisiones acertadas en pro de
la conservacion del medio ambiente. (DNP,

2022).

Restricciones ambientales

Para este geoproceso se tuvo en cuenta la capa de
componente ambiental y de drenajes y se realiza
un Geoproceso “Disolver del Nivel 3” para tomar
las &reas con restricciones ambientales de acuerdo
a normatividades de restriccion de uso en
procesos agricolas como se indica en la imagen

Mapa 2.

Mapa 2. Restricciones ambientales del municipio

de Popayéan

Fuente: Recursos propios 2024

Restricciones Técnicas.

Las restricciones técnicas comprenden lo
relacionado con las zonas que por su uso no son
aptas para el establecimiento de cualquier tipo de
cultivo, como lo son las, zonas industriales, las
zonas de aeropuertos, tejidos urbanos entre otros.
Para ello se realiza el geoproceso “disolver nivel

3” como se indica en la imagen Mapa 3.




Mapa 3. Restricciones Técnicas

Fuente: Recursos propios

Union restricciones ambientales y restricciones
técnicas.

Con el fin de delimitar el area agricola con las
condiciones agricolas, separando las zonas donde
no se puede establecer el cultivo de Cacao
(Teobroma cacao) como lo son el contenidode las
zonas de restricciones ambientales y el contenido
de las zonas de restricciones técnicas,Para ello se
lleva a cabo el geoproceso “Unidén” como se
indica en la imagen Mapa 4.

Mapa 4. Restricciones Técnicas y Ambientales

Fuente: Recursos propios 2024

Precipitacion

En el municipio de Popayan el cacao se puede
sembrar en zonas en donde las precipitaciones
anuales varien entre 1.500 y 3.800 mm, siendo
el rango entre 1.800 y 2.600 mm en donde mejor
se desarrolla, el rango moderadamente apto para
la siembra entre los

1.500 a los 1.800 mm y los 2.600 a los 3.200
mm en donde se pueden desarrollar los cultivos
con algun tipo de limitaciones que pueden
derivar en la necesidad de practica de manejo
adicionales a las comdUnmente utilizadas, en
zonas de menor precipitacion puede cultivarse
el cacao con la implementacién artificial de
riego. Para el caso de las zonas con altas
precipitaciones en cambio existe un alto riesgo

de que se presenten problemas fitosanitarios.

Capa de Precipitacion de acuerdo a
requerimiento del cultivo de Cacao

(Teobroma cacao).

Al vya tener identificada las areas con
restricciones pasamos a identificar las zonas
aptas para uso agricola donde posiblemente

pueda tener aptitud para el establecimiento de



dicho cultivo, utilizamos la capa de
precipitacion media anual, donde de acuerdo a
los requerimientos del cultivo de caca
(Teobroma cacao), donde a través del
geoproceso “Reclass” se identifican las zonas
con rangos de precipitacion con aptitud para el

cultivo. Como se muestra en el Mapa 5.

Mapa 5. Zonas de precipitacion aptas para

el cultivo de cacao
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Condiciones edafologicas

Suelo textura.

En el municipio de Popayén el suelo es un recurso
importante para la actividad agricola porque es la
base para el crecimiento de los cultivos, por ello
es necesario conocer sus caracteristicas y
contenidos de nutrientes con base en el muestreo
del suelo y su analisis fisico, quimico y
fitosanitario el cual nos permitird elaborar un
adecuado plan de nutricion ymanejo de acuerdo a

la necesidad del cacao.

Para la produccion de cacao, en cuanto a las
caracteristicas fisicas del suelo, se requieren
suelos aluviales, francos y profundos, de entre
1.0 a 1.5 metros, no compactos, con buen drenaje
y estructura granular, con subsuelo permeable
para facilitar la fijacion de la planta y el

crecimiento de la raiz principal.

Acidez — pH

Es recomendable un pH del suelo entre 6y 7y
texturas medias tales como: franco, franco-
limoso, franco-arcilloso, siendo este el mejor para

el cultivo de cacao y demas cultivos de la region.

Aptitud del suelo.

De acuerdo a los requerimientos edafoclimaticos
para el cultivo de cacao (Teobroma cacao) y a
través de la capa de caracteristicas de suelo
obtenidas de la pagina del Igac se realiza una
“clasificacion” de suelos aptos para el
establecimiento de dicho cultivo, teniendo en
cuenta los requerimientos del suelo atribuidos a
este cultivo donde de acuerdo a sus atributos se
clasifica de acuerdo a el porcentaje de aptitud
como se indica en la imagen Mapa 6, arrojando

los resultados estipulados en la tabla 1.



Mapa 6: Aptitud de uso de suelo parael
establecimiento del cultivo de cacao
(Teobromacacao)

<| Clasificacion aptitud
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Fuente: Recursos propios 2024

Tabla 1: clasificacion de uso de suelo para el
cultivo de cacao

Clasificacion Porc_aptitud parael
cultivo

|Apto 64%

Bajo 19%

Medio 9%

No apto 7%

Fuente: Recursos propios 2024

Metodologia para identificacion del uso Actual

del suelo del municipio de Popayan Cauca.

Para el municipio de Popayan se realiza una
caracterizacion, que permite identificar el actual
uso del suelo, por medio de la observacion de
imagenes satelitales que permiten una mejor
visualizacion utilizando cobertura, se sigue la

metodologia.

Sistema de Coordenadas

Colombia maneja los siguientes tipos de
coordenadas:

Las planas de proyeccion (Transversa de
Mercator o cartesianas bidimensionales).
Lascuales permiten realizar ubicaciones de
un punto geografico. (lgac, 2023).

Las curvilineas o elipsoidales.

Las cartesianas tridimensionales.

CONCLUSIONES

Los agricultores del municipio de Popayan
en el departamento del Cauca, en la mayoria
de ocasiones desconocen politicas Yy
normativas que existen del orden local,
departamental, nacional e internacional de
proteccion ambiental y usos del suelo lo que
hace que haya deterioro en medio ambiente
y el entorno que lo rodea.

Al utilizar los Sistemas de Informacion
realizar  un

Geografica se  logré

reconocimiento  tedrico  practico que
permitio la realizacion de los geoprocesos
correspondientes para el reconocimiento y
determinacion de la aptitud de suelo para el

cultivo de cacao (Theobroma cacao), en el



municipio de Popayan Departamento del
Cauca.

La utilizacion de informacion como
coberturas  del suelo, permiti6 la
identificacion de conflictos y usos del suelo
en el municipio de Popayan, respetando las
areas de protegidas y dando una nueva
vision de los terrenos que se pueden utilizar
para el cultivo de cacao (Theobroma cacao),

sin interferir con las areas protegidas.

RECOMENDACIONES

La utilizacion de Sistemas de Informacion
Geografica con el objetivo de determinar
aptitud de suelo para el cultivo de cacao
(Theobroma cacao), con base a los planes de
ordenamiento territorial, permitiendo una
disminucion de inadecuadas préacticas
agricolas que deterioren el suelo y las areas
protegidas que en él se encuentre,
promoviendo asi una agricultura sustentable
y productiva.

Con la identificacién de las areas propicias

para la implementacion de nuevas areas de

cacao se puede tener en cuenta los suelos
que no tienen ningunas restricciones
técnicas

y ambientales dentro del municipio de Popayan
en el departamento del Cauca contribuyendo al
crecimiento econémico de la region y a su vez
materializando impactos positivos a medio

ambiente y por su puesto al suelo.

Promover desde lo social a lo politico,
estrategias que mitiguen el uso inadecuado
del suelo, con el apoyo de la alcaldia y que
estas promuevan el cuidado de los recursos
naturales  volviéndolos aprovechables,

sustentables y socialmente ambientales.
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