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Resumen.

El estudio presentado busca evaluar la aptitud
del suelo para implementar un sistema
silvopastoril en el municipio de Cucuta, Norte
de Santander, utilizando herramientas de
Sistemas de Informacién Geografica (SIG).
En primer lugar se recopila la informacion
vectorial proveniente de los diferente
geoportales como el IDEAM, IGAC vy
Colombia en mapas obteniendo capas de
cobertura de suelos, coberturas vegetales,
clima, precipitacion y temperatura. Se
realizaron analisis estadisticos y espaciales
para identificar patrones y relaciones entre las
diferentes entidades en busca de conocer la
vocacion de usos y las condiciones
agroambiental del municipio. Se aplicod el
modelo de aptitud del suelo para sistemas
silvopastoriles (FAO, 2005), considerando
factores como la vocacion de uso del suelo, la
capacidad de retencion de agua, la pendiente y
la erosion para el andlisis espacial se utilizaron
herramientas SIG para generar mapas de
aptitud del suelo, superponiendo los
resultados de la evaluacion con la informacion
espacial de la zona de estudio. Se identificaron
areas con alta, media y baja aptitud para la

implementacion de sistemas silvopastoriles.

Las areas con alta aptitud se encuentran
principalmente en la zona oriental del
municipio,  caracterizadas  por  suelos
profundos, buen drenaje y pendientes
moderadas. Las areas con baja aptitud se
ubican en zonas montafiosas con pendientes

pronunciadas y suelos poco profundos.

Palabras claves: silvopastoriles, SIG, suelo,

cultivos, cultivos

Introduccion

La busqueda de alternativas sostenibles para
la produccion agropecuaria ha impulsado el
interés en los sistemas silvopastoriles, que
combinan la produccion forestal con la
ganaderia. En este contexto, el municipio de
Cftcuta, ubicado en el departamento de Norte
de Santander, Colombia, presenta un
potencial para la implementacion de estos
sistemas, debido a sus condiciones
agroecoldgicas y a la necesidad de diversificar
la produccion agricola. Este estudio tiene
como objetivo evaluar la aptitud del suelo
para implementar un sistema silvopastoril en
el municipio de Cucuta, Norte de Santander,
utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).La evaluacion
de la aptitud del suelo es fundamental para
garantizar el ¢éxito de los sistemas

silvopastoriles, ya que permite identificar las
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areas con mayor potencial para su
implementacion. Los SIG ofrecen una
herramienta poderosa para realizar esta
evaluacion, integrando y  analizando

informacion espacial de diversas fuentes.

Se utilizaran herramientas SIG para generar
mapas de aptitud del suelo, superponiendo los
resultados de la evaluacion con la informaciéon
espacial de la zona de estudio. Estos mapas
permitiran visualizar las areas con alta, media
y baja aptitud para la implementacion de
sistemas silvopastoriles. Estos mapas serviran
como herramienta para la planificacion y el
establecimiento de sistemas silvopastoriles
sostenibles en la region. El estudio tendra un
impacto positivo en la gestion ambiental y el
desarrollo rural del municipio de Cucuta. La

informacion obtenida permitira:

« Orientar la toma de decisiones para la
implementacion de sistemas silvopastoriles
en areas con mayor aptitud.

« Promover la produccién agropecuaria
sostenible y la conservacion de los
recursos naturales.

o Contribuir al  bienestar de las
comunidades rurales y a la seguridad

alimentaria de la region.

Objetivo General
Evaluar la aptitud del suelo para implementar
un sistema silvopastoril en el municipio de
Cucuta, Norte de Santander, utilizando
herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Objetivo Especifico.
ORecopilar y procesar datos espaciales sobre

suelos, clima, vocacion de usos y coberturas.

O Generar mapas tematicos que representen la
distribucion espacial de cada variable.

M Analizar las relaciones espaciales entre las
variables para identificar zonas de aptitud
para la  implementacion de  sistema

silvopastoriles.

X Generar mapa de rangos de aptitud para

sistema silvopastoriles

Planteamiento Problema

La expansion agricola y la tala de bosques
para obtener tierras cultivables han llevado a
la deforestacion y la consecuente degradacion
del suelo. La pérdida de cobertura forestal
reduce la capacidad del suelo para retener
agua y nutrientes, lo que disminuye su
fertilidad y aumenta la vulnerabilidad a la
erosion (Fuentes, 2018).

La erosion del suelo es un problema critico en
las areas agricolas de Cucuta, exacerbado por
practicas agricolas inapropiadas como el
monocultivo y el arado intensivo en
pendientes. Esto lleva a la pérdida de la capa
fértil del suelo, disminuyendo la productividad
agricola y aumentando la sedimentacion en

cuerpos de agua cercanos (Garcia, 2019).

La utilizaciéon excesiva de agroquimicos,
incluyendo  fertilizantes y  pesticidas,
contaminan los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos. Esta contaminacidn afecta tanto
a la fauna acuatica como a la calidad del agua
para consumo humano y riego (Martinez y
Rojas, 2020). La conversién de ecosistemas
naturales en tierras agricolas ha reducido la
biodiversidad en la region.

La pérdida de habitats naturales afecta a
numerosas especies de flora y fauna, algunas
de las cuales pueden estar en peligro de
extincion (Vargas y Hernandez 2017).
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Las condiciones climaticas extremas, como
sequias prolongadas y lluvias intensas, afectan
la productividad agricola. La variabilidad
climatica, exacerbada por el cambio climatico,
genera incertidumbre para los agricultores y
puede provocar pérdidas significativas de
cultivos (Pérez y Lopez, 2021)

Modelo entidad relacion

Explicacion del Modelo

« Ambiental tiene una relacion de uno a
muchos con Edafico y Climatico. Esto
significa que una entidad Ambiental puede
tener multiples registros relacionados en
Edafico y Climatico, reflejando que un
area ambiental puede ser influenciada por
varias caracteristicas del suelo y el clima.

. Las claves primarias (ID Ambiental, 1D
Edafico, ID Climatico) aseguran que cada
registro en las entidades sea Unico.

. Las relaciones se representan mediante
lineas que conectan las entidades,
indicando la multiplicidad (uno a
muchos).

« Su relacion entre entidades es el formato
vectorial shp para ser procesado por el
SIG

Figura 1. Modelo Entidad Relacion

e

Fuente: autoria propia, 2024

Etapas de la Metodologia.

a) Recopilacion y andlisis de informacion:

* Datos espaciales:

0 Mapas de cobertura y uso del suelo

o Mapas climaticos.

o Mapas de aptas para establecer sistema

silvopastoril

a)ldentificacion de usos del suelo:

« Clasificar la cobertura del suelo del
municipio de Santander en diferentes
categorias, utilizando  sistemas de
clasificacion de la tierra como CORINE
Land Cover, Coberturas del Suelo de
Colombia.

« Generar mapas de cobertura del suelo

b)Identificacion de areas para los sistema
silvopastoril

« Superponer los mapas de cobertura del
suelo con el de vocacion de usos

« Identificar las areas donde se apto para
establecer sistemas silvopastoriles.

¢)Generacion de un mapa de aptitud de usos:

o Integrar la informacion sobre la cobertura
y uso del suelo, la compatibilidad de usos
con los sistema silvopastoriles

« Generar un mapa de aptitud de usos que
indique la idoneidad del territorio para el
uso propuesto tomando en cuenta las

areas de restricciones.

-Capas componente Ambiental a utilizada.

Componente
Ambiental

Capas vectoriales
‘Humedales
‘Cobertura del Suelo

* Capas del componente Edafico
Componente Capas vectoriales
Edafico Capacidad de usos

Vocacion de uso

* Capas de componente Climatico
Componente Capas vectoriales
Clasificacion Climatica de
Caldas - Lang 2014 4
Precipitacion Media Total

Climatico

Anual Promedio Multianual
durante el periodo 1981-2010
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Analisis de las relaciones Espacial.

El andlisis de las relaciones espaciales entre
variables ambientales y socioeconomicas es
fundamental para identificar zonas con aptitud
sistemas

para la  implementacion  de

silvopastoriles.

Este tipo de analisis permite comprender coémo
se distribuyen estas variables en el territorio y
como interactian entre si, proporcionando
informacion valiosa para la toma de decisiones
informadas sobre la ubicacién y el disefio de
sistemas silvopastoriles sostenibles.

Existen diversas herramientas y metodologias
para analizar las relaciones espaciales entre
variables, la que este trabajo desarrollard es
apoyado con sistemas de informacion
geografica estos permiten visualizar, almacenar,
analizar 'y manipular datos espaciales,
facilitando la identificacion de patrones vy
relaciones espaciales entre variables (Olaya,
2020).

Analisis  estadistico espacial: El analisis
estadistico espacial permite cuantificar las
relaciones espaciales entre variables,
identificando 4&reas con auto correlacion
espacial positiva o negativa.

Modelos de aptitud: Los modelos de aptitud se
utilizan  para  identificar  4reas  con
caracteristicas adecuadas para la
implementacion de sistemas silvopastoriles,
considerando multiples variables ambientales y

socioeconomicas.

Planteamiento, identificacion y desarrollo de
los geoprocesos y modelamientos para lograr
tanto la correcta identificacion y mapificacion
del problema localizado geograficamente

Componente Cobertura del suelo.

1. Bosques: Cubren aproximadamente el 22%
del territorio municipal, principalmente en
zonas montafiosas y areas de reserva natural.
Los bosques son importantes para la
conservacion de la biodiversidad, la regulacion
del clima y la provision de servicios

€cosistémicos.

2. Pastos: Ocupan alrededor del 53% del area
municipal, principalmente en zonas planas y

onduladas. Los pastos se utilizan para la

ganaderia, una  actividad  econdmica
importante en la region.
3. Tierras  agricolas:  Representan

aproximadamente el 11% del territorio y se
dedican al cultivo de diversos productos
agricolas, como café, cacao, cana de azucar y
arroz. La agricultura es otro sector econdémico

fundamental para Cticuta.

4. Territorio Artificializado: Abarcan el 6%
del area municipal y se concentran en la
ciudad de Cucuta y sus alrededores. Los suelos
urbanos incluyen viviendas, comercios,

industrias e infraestructuras.

5. Areas de proteccion: Representan el 1% del
territorio y comprenden parques naturales,
reservas forestales y zonas de amortiguacion
ambiental. Estas areas son esenciales para la
conservacion del medio ambiente y la

proteccion de recursos naturales.

6. Cuerpos de agua: Cubren una superficie
muy pequefia del municipio, principalmente
rios y quebradas. Los cuerpos de agua son
importantes para el suministro de agua
potable, la regulacion del ciclo hidrolégico y la
biodiversidad. = Plan  de
Territorial (POT, 2022).

Ordenamiento
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Figura 2. Mapa de Cobertura del Suelo.
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Componente Climatico

Chucuta se caracteriza por un clima calido seco,
segun la clasificacion climatica de Koppen,
representado por la sigla Aw. Este tipo de
clima se define por las siguientes
caracteristicas:

Temperatura:

o Temperaturas medias anuales: Entre 22°C
y 28°C.

. Estaciones: No hay estaciones definidas
por temperatura. Los meses mas calidos
son de agosto a octubre, con temperaturas
promedio superiores a 32°C, y los meses
mas frescos son de diciembre a febrero,
con temperaturas promedio alrededor de
los 25°C.

« Rango de temperatura: La diferencia entre
las temperaturas medias del mes mas
calido y el mes mas fresco es de alrededor
de 7°C.

Precipitacion:

o Precipitacion anual: Entre 800 y 1.200
mm.

. Estacionalidad: La precipitacion se
distribuye a lo largo del afio, con una
ligera disminucién durante los meses mas
secos (diciembre a febrero).

« Humedad: La humedad relativa promedio
es alta, alrededor del 75%.

El clima calido seco de Cucuta condiciona en
gran medida las actividades agricolas, la
disponibilidad de recursos hidricos, por esta
razon se quiere establecer sistema silvopastoril
que son mas tolerables a las sequias en busca de
mejorar la productividad y el aprovechamiento
de los suelo y la calidad de vida de la poblacion

Figura 3. Mapa Clima.
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Componente Edafico. (Vocacion de usos)
Segin el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) de Cuacuta, aprobado en 2022, las
principales vocaciones de uso del suelo en el

municipio son:

1. Suelos aptos para la agricultura:

a) Cultivos permanentes: Café, cacao, frutales y
otros cultivos que requieren condiciones
climaticas estables y suelos con buena fertilidad
y drenaje.

b) Cultivos transitorios: Maiz, arroz, sorgo,
yuca y otros cultivos que se adaptan a
diferentes condiciones climaticas y de suelo.

2. Suelos aptos para la ganaderia:

a) Ganaderia extensiva: Pastoreo de ganado en
areas con pastos naturales o artificiales,
principalmente en zonas planas y onduladas.

b) Ganaderia semi-intensiva: Sistemas de
producciéon que combinan el pastoreo con la
suplementacién alimenticia y el manejo

rotacional de pasturas.
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3. Suelos aptos para la silvicultura

a) Plantaciones forestales comerciales: Cultivo
de especies maderables para la produccion de
madera y otros productos forestales.

b) Bosques protectores: Areas con cobertura
boscosa natural o artificial destinadas a la
conservacion de los recursos naturales y la
proteccion del medio ambiente.

4. Suelos aptos para la conservacion ambiental:
a) Parques naturales: Areas protegidas con
alto valor ecologico y paisajistico destinadas a
la conservacion de la biodiversidad y el
disfrute de la naturaleza.

b) Reservas forestales: Areas boscosas con
alto valor ecologico destinadas a la proteccion
de los recursos naturales y la regulacion del
ciclo hidrolégico.

5. Suelos aptos para el desarrollo urbano:

a) Zonas urbanas: Areas destinadas al
desarrollo de viviendas, comercios, industrias
e infraestructuras.

b) Zonas de expansion urbana: Areas con
potencial para el crecimiento urbano futuro,
teniendo en cuenta las  condiciones
ambientales y sociales del territorio.

Figura 4. Mapa de Vocacion de uso
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Fuente: autoria propia, 2024

Componente de aptitud para cultivos
silvopastoril.

Correspondiente y evaluados dentro de un
analisis de jerarquias analisticas. Para este
modelo, se propone que las variables
correspondientes a la informacién de los
indicadores sean calificadas dentro de un rango
numérico comprendido entre uno (1) a diez
(10), siendo los valores cercanos a diez, los
correspondientes a una calificacién deseable
para desarrollar actividades silvopastoriles y
los valores cercanos a uno, a una situacion
desfavorable o limitante para desarrollar
dichas actividades.

Tabla 1. Analisis Jerarquias.

ID | Vocacion Clasificacion
1| Silvopastoril 10
2| Cuerpo de agua 1
3| Silvopastoril 10
4| Conservacion de Suelos 3
5| Silvopastoril 10
6| Silvopastoril 10
7 | Forestal 8
8 | Forestal 8
9| Forestal 8
10| Silvopastoril 10
11| Silvopastoril 10
12| Zonas urbanas 1

Fuente: autoria propia, 2024

Figura 5. Mapa de Aptitud de sistema
Silvopastoril.
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Clasificacion de aptitud
Las zonas mas aptas para los sistemas
silvopastoriles en Cucuta son aquellas que
presentan las siguientes caracteristicas:

Clima: Precipitacion anual de 800 a 1.200 mm,
con una distribucidon bimodal, es decir, dos
temporadas de lluvias al afio. Temperatura
media anual de 22 a 24 °C.

Suelos: Suelos profundos, bien drenados y con
buena fertilidad. Los suelos franco arenosos y
franco arcillosos son los més adecuados.
Topografia: Zonas con pendientes moderadas,
de hasta el 30%.

Altitud: Altitud entre 300 y 1.000 metros sobre el
nivel del mar.

En Cucuta, las zonas que cumplen con estas
caracteristicas se encuentran principalmente en
las siguientes areas:

La Cordillera Oriental: En la ladera oriental de
la Cordillera Oriental, en municipios como El
Carmen, Chinacota, Pamplonita y Cacota.

El Piedemonte: En el Piedemonte llanero, en
municipios como Villa del Rosario, Los Patios y
Hacari.

La Depresion Momboy: En la Depresion
Momboy, en municipios como Tibt, Sardinata y
Convencion.

En estas zonas, los sistemas silvopastoriles
pueden ser implementados con éxito, ya que las
condiciones climaticas, edaficas y topograficas
son favorables para el desarrollo de los arboles,
pastos y ganado.

Los resultados en cuantos areas se dividen en:

Tabla 2. Clasificacion de aptitud .

Alto - Aptitud 357331282,6

No Apto 60513136,83
Baja Aptitud 13683,8
Media Aptitud 563033302,5

Fuente: autoria propia, 2024

Figura N° 5. Grafica de Distribucion de la
aptitud para el uso silvopastoril.
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Fuente: autoria propia, 2024

Conclusiones

La identificacion de la aptitud del suelo para la
implementacidn de sistemas silvopastoriles en el
municipio de Cuacuta, ubicado en el
departamento de Norte de Santander, mediante
la aplicacion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), ha demostrado ser una
herramienta poderosa y eficaz. A través de la
integraciéon y analisis de datos edaficos,
climaticos y ambientales, los SIG han permitido
una evaluacion detallada y precisa de las
condiciones del suelo y las areas mas adecuadas

para la adopcidn de practicas silvopastoriles.

Los resultados del analisis indican que existen

areas con alta aptitud para sistemas
silvopastoriles que pueden contribuir
significativamente a la sostenibilidad
agroambiental del municipio. La

implementacioén de estos sistemas puede mejorar
la fertilidad del suelo, reducir la erosion,
aumentar la biodiversidad y proporcionar
beneficios economicos a los agricultores locales.
Sin embargo, también se identificaron zonas con
intervenciones

limitaciones que requeriran

especificas para mejorar su aptitud.
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Recomendaciones

I.Desarrollo de Programas de Capacitacion y
Asistencia Técnica: Es fundamental desarrollar
programas de capacitacion para agricultores y
ganaderos locales sobre las técnicas y beneficios
de los sistemas silvopastoriles. La asistencia
técnica debe incluir orientacion sobre la
seleccion de especies de arboles adecuadas,
practicas de manejo del suelo y estrategias de
integracién de ganado y arboles.

2.Monitoreo y  Evaluacién  Continuos:
Implementar un sistema de monitoreo continuo
utilizando SIG para evaluar el impacto de los
sistemas silvopastoriles en la calidad del suelo, la
biodiversidad y la productividad agricola. Esto
permitira realizar ajustes y mejoras en las
practicas

adoptadas, asegurando su

sostenibilidad a largo plazo.

3.Promocion de Incentivos y Politicas de Apoyo:

Promover politicas y programas

gubernamentales que ofrezcan incentivos
econdémicos y apoyo técnico a los agricultores
que adopten sistemas silvopastoriles. Esto puede
incluir subsidios, créditos blandos y asistencia

técnica gratuita.

4 Restauracion de Areas Degradadas: Utilizar
los sistemas silvopastoriles como una estrategia
de restauracion de areas degradadas. La
plantacién de arboles y la cobertura vegetal
pueden mejorar la estructura del suelo y
aumentar su capacidad para retener agua y

nutrientes.

Link del video de sustentacion
https://www.youtube.com/watch?v=JONW-
hkwYRU&feature=youtu.be
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