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Resumen

El articulo identifica las areas de riesgo por inundacion del municipio de La Plata, el estudio se
realiza con la ayuda del programa (SIG) ArcGIS Pro, se exhibe la metodologia aplicada para
obtener los resultados, igualmente, se hace un analisis del impacto potencial de posibles riesgos
inundaciones sobre comunidades, infraestructura, ecosistemas y sobre los sistemas productivos
agropecuarios. En esta investigacion se expone vulnerabilidades sobre areas susceptibles, ademas
de proponer medidas de mitigacidn para prevenir posibles inundaciones.

Palabras claves: analisis multicriterio, La Plata inundaciéon, mapa de riesgos por inundacion,
planeacion del territorio, sistemas de informacion geografica SIG.

Introduccion

El cambio climético ha originado temporadas
de lluvia con lapsos de elevadas precipitaciones
en cortos periodos de tiempo, lo que afecta a
poblaciones cercanas a los drenajes naturales de
La Plata, Huila, estos acentuados cambios en el
régimen de Illuvias dan como resultado
deslizamientos en masa del suelo,
inundaciones, todo lo anterior resulta en dafios
sobre la infraestructura, la poblacion,
ecosistemas y los sistemas productivos
agropecuarios.

Los riesgos generados por las elevadas
precipitaciones son causados en gran medida
por el cambio climético global, pero se acentla
por el cambio de uso del suelo sin ninguna
planificacion, en este sentido, en La Plata se
evidencia zonas desforestadas, quemas en
épocas de sequia, implantacion de
monocultivos como el café y pastizales con
malas practicas que afectan la estructura del

suelo, lo que disminuye la capacidad de
retencion del agua.

La Corporacion Autonoma del Alto Magdalena
(2018) ha catalogado como amenazas al centro
urbano del municipio las quebradas Cuchayaco,
Zanjoén de Los Muertos, Zapatero y al rio La
Plata que pueden vulnerar a mas de 700
familias. El desborde de estos drenajes y otros
ubicados en las zonas rurales han causado
dafos en el pasado, generando la destruccion de
la infraestructura y viviendas.(Unidad Nacional
de Gestion del Riesgo, 2021)

Dadas las circunstancias antes sefialadas es
fundamental contar con herramientas que
ayuden al manejo de desastres originados por el
clima como es el caso de las inundaciones, por
lo tanto, se propone el uso de los sistemas de
informacion geogréafica (SIG) para conocer con
anticipacién las zonas que pueden resultar
afectadas, igualmente se plantea medidas
preventivas desde el punto de vista agronémico
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para mitigar posibles inundaciones en el
municipio de La Plata Huila.

Objetivos
General
e Identificar zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de La Plata,
Huila.
Especificos
e ldentificar zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de La Plata,
Huila.
e Delimitar  areas  susceptibles a

inundacion en el municipio de La Plata,
Huila.

e Aplicar las funcionalidades del software
ArcGIS Pro para visualizar éreas
susceptibles a inundaciones.

e Evaluar el impacto de inundacién sobre
areas afectadas.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de La Plata se ubica en el
suroccidente del departamento del Huila a 122
km de distancia desde la capital Neiva,
posicionado sobre la cordillera central, en las
coordenadas 2°23°00™ de latitud norte y
75°567°00° de longitud oeste (Concejo
Municipal de La Plata. 2016).

Segun la Alcaldia de La Plata, Huila (2024) el
municipio es altamente vulnerable a fenémenos
ambientales como inundaciones, y las zonas de
ladera son propensos a deslizamientos de
suelos, asi mismo, las condiciones ambientales
han empeorado en los Ultimos afios debido a
fuertes variaciones climaticas, ademas, de las
afectaciones producidas por quemas Yy
desforestacion.

El municipio de La Plata tiene una extension de
842 km2, de categoria 6, la altitud de la
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cabecera municipal es de 1050 msnm, la
temperatura media de la misma cabecera es de
23°. La Plata limita por el norte con el
departamento del Cauca, por el sur con el
municipio de La Argentina, por el oriente con
los municipios de Paicol y el Pital, y por el
oriente con el Cauca. La division administrativa
se conforma por una cabecera municipal, un
area de expansion de la zona urbana, y la zona
rural con 134 veredas, 10 centros poblados y 10
corregimientos. La economia de municipio se
fundamenta en la produccién agricola,
especialmente café, cacao, y en menor medida
cultivos de alto valor como aguacate,
granadilla, lulo, etc, también el sector comercial
y el ganadero juega un rol muy importante en la
economia del municipio (Consejo Municipal de
La Plata, 2016) . En la figura 1 se da la
ubicacion del municipio de La Plata dentro del
departamento del Huila.

Figura 1
Ubicacién del municipio de La Plata

Ubicacion Municipio de La Plata-Huila
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e Autoridad: EPSG
Nota. Ubicacion de municipio de La Plata, Huila.
Elaborado con ArcGIS Pro de acuerdo con la
metodologia proporcionada en el Diplomado de
Profundizacion Sistemas de Informacion Geogréafica para
el Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia. 2024.

Segun el Departamento de Nacional de
Planeacién (2023) La Plata tiene 63886
habitantes. EI mes de lluvias para predecir
posibles inundaciones es abril.
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En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
biofisicas del municipio de La Plata, Huila.

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
biofisicas del municipio de La Plata Huila

Tabla 1
Caracteristicas biofisicas de La Plata, Huila

Caracteristica Escala
Precipitaciones 1499mm/afio*
Temperaturas 18,9/31°C**
Humedad relativa T7%**

Brillo solar 3,6 hora dia**

Evaporacién 89,1 mm dia**
Velocidad del viento 1.63 m/seg**

Nota. *Estacion Meremberg Hacienda, **Escuela
Agricola La Plata. Fuente. Adaptado de Municipio de
La Plata, (2019).

En la siguiente tabla 2 se describen paisajes y
relieve del municipio de La Plata.

Tabla 2
Tipos de paisaje y relieve de La Plata ]
Paisaje Relieve Area
Montafia Cumbres andinas 78887 ha
Glacis
Abanicos y glacis
Crestas y espinazos
Filas y vigas
Vallecitos
Lomerio Lomas y colinas 24389 ha
Lomas y mesas
Piedemonte Abanico y glacis 3544,77
Altiplanicie Lomas y mesas 6602,10
Valle Plano de inundacién 1422
Terrazas
N.A. 899,66
Total 115744,27

Fuente. Adaptado de Municipio de La Plata, (2019).

Metodologia

Mediante el software ArcGIS Pro se delimita
las zonas de riesgo por inundacion del
municipio de La Plata, Huila. Para obtener las
zonas de riegos se adiciona una serie de capas
al software que son los factores de analisis para
determinar el riesgo por inundacion. En el
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analisis multicriterio se da una proporcion a
cada capa de acuerdo con su importancia y se
muestran en la tabla 3. La reclasificacion y
suma ponderada integra criterios cuantitativos y
cualitativos, la reclasificacion pondera (da
valor) a cada criterio (capas). Cuando las capas
de criterios de entrada tienen ponderaciones
diferentes se reclasifican con una nueva
ponderacion cuantitativa y cualitativa para
combinarlas en un solo andlisis, los valores de
reclasificacion, que se dan de acuerdo con una
escala de 1 a 10. (ESRI, 2021). En este trabajo
se toman valores de 2 hasta 10, pero
entendiendo que pueden existir valores
intermedios. En la tabla 4 se evidencia los
valores de reclasificacion de la tabla 3.

Tabla 3

Criterios de analisis

Capa Ponderacion
DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras 10%
Precipitaciones 35%
Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

Nota. Criterios proporcionados en Diplomado de
Profundizacion Sistemas de Informacion Geografica
para el Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024.
Fuente. Autoria propia, 2024

Tabla 4
Reclasificacion cualitativa y cuantitativa
Valor Cualitativo Valor Cuantitativo

Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota. Valores proporcionados en Diplomado de
Profundizacion Sistemas de Informacion Geografica
para el Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024.
Fuente. Autoria propia, 2024.
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Las capas de entrada que sirven como base para
el trabajo, a continuacion, se detallan:

e Modelo de Elevacion Digital (DEM)
Es un modelo digital de la superficie terrestre
que quiere reflejar la forma, es un archivo
raster, que contiene las variaciones de altura de
la superficie. El archivo DEM se puede obtener
desde la pagina del IGAC, igualmente se puede
descargar los archivos desde el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

e Pendientes
Es la inclinacion de la superficie, pendientes
suaves son proclives a la acumulacion de agua,
pendientes fuertes evacuan las precipitaciones
con rapidez. La informacion de pendientes esta
en la pagina del IGAC.

Tabla 5
Metodologia para capas de entrada

Capas de Geoprocesos-Analisis Espacial
entrada

DEM Extraccion por mascara La Plata
Pendientes Extraccion por mascara La Plata
Cobertura de Recorte (sobre el municipio)
tierras Dissolve (nivel 2)

Poligono a réster

Extraccion por méscara (sobre el
municipio)

Extraccion por mascara La Plata
Relleno (sobre el DEM)

Direccion de flujo (sobre relleno)
Acumulacion de flujo (sobre flujo de
direccion con desviacion tipica)
Distancia entre canales (1% del
méaximo flujo de acumulacion)
Reclasificar (Jenks clase 2)
Distancia euclidiana

Nota. Metodologia proporcionada en el Diplomado
de Profundizacion Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del Territorio,
UNAD, 2024. Fuente. Autoria propia, 2024.

Precipitacion

Distancia entre
drenajes

e Cobertura de tierras
Dependiendo de la  cobertura, las
precipitaciones  se pueden desplazar
rapidamente por la superficie, asi, por ejemplo,
una cobertura de bosques retiene el agua por
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mas tiempo y una de pastos por menos tiempo.
La metodologia utilizada en Colombia es
similar a la europea Corine Land Cover (CLC).
El archivo Shapefile (.Shp) de la cobertura de
tierras se descarga de la pagina del IGAC.

e Precipitaciones
En areas de altas precipitaciones son mas
propensas a acumular o en dependiendo de la
pendiente desplazar las aguas de las lluvias. El
archivo raster se construye por interpolacion en
ArcGIS Pro desde datos en Excel
proporcionados por el IDEAM.

e Distancia entre drenajes

Es la superficie que hay ente los diferentes
drenajes naturales como son rios, quebradas,
lagunas, etc. Esta capa se obtiene a través de
una serie de geoprocesos que se resumen en la
tabla 5.

Luego de ejecutar los geoprocesos sobre las 5
capas de entrada antes mencionadas, en ArcGIS
Pro se reclasifican las capas para que tengan
una escala en comun, esta reclasificacion es de
5 clases como lo ejemplifica la tabla 4. Algunas
caracteristicas de la reclasificacion en el
software se muestran en la tabla 6.

Tabla 6
Reclasificacién de capas

Capa Caracteristica de la Reclasificacion

DEM Clasificar en rupturas naturales (Jenks)
para modificar a 5 clases, el valor 1 se
cambia por 10 y asi sucesivamente
hasta llegar al valor 2

Pendientes De forma similar la caracteristica de
reclasificacion DEM (anterior)

Preci- De forma similar la caracteristica de

pitaciones  reclasificacion DEM

Cobertura  En nivel 2, de acuerdo con la

de tierras  clasificacién Corine Land Cover

Drenajes De forma similar la caracteristica de

reclasificacion DEM

Nota. Metodologia proporcionada en el Diplomado de
Profundizacion Sistemas de Informacion Geogréfica para
el Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia, 2024.
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Las metodologias que se aplican estan
referenciadas en los trabajos de (Efraimidou &
Spiliotis, 2024); (Chica, 2022), (Veloza, 2017).

En la figura 1 se muestra un diagrama de la

metodologia aplicada.:

Figura 1
Diagrama metodoldgico
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Nota. Metodologia y valores proporcionados en
Diplomado de Profundizacién Sistemas de Informacion
Geogréfica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia. 2024.

Resultados

La ejecucion de los geoprocesos en ArcGIS Pro
genera capas que se muestran a continuacion,
estas capas son el resultado de la
reclasificacion.
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La distancia entre canales que se observa en la
figura 2 y distancia euclidiana de la figura 3 son
capas de entrada, pero son el resultado de
geoprocesos, por lo que se describiran mas
adelante.

Figura 2
Reclasificacion distancia entre canales

Nota. La figura se obtiene mediante geoprocesos en
ArcGIS Pro de acuerdo con la metodologia
proporcionada en el Diplomado de Profundizacion
Sistemas de Informacion Geografica para el
Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia. 2024.

Figura 3
Distancia euclidiana

Nota. La figura se obtiene de geoprocesos en ArcGIS Pro
de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacidn Sistemas de Informacion
Geogréfica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.
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La reclasificacion de distancia entre canales que
muestra la figura 2 es para seleccionar los
principales rios y quebradas, separandolos de
los de menor tamafio. La distancia euclidiana
observada en la figura 3 es la longitud desde el
cauce hasta 30 metros.

La reclasificacion del DEM que se evidencia en
la figura 4, las areas de mayor altura tienen un
menor riesgo, y las de menor tienen un mayor
riesgo; las areas mas bajas son de color rojo y
las de mayor altura de color verde de acuerdo
con la tabla 7.

Figura 4
Reclasificacion DEM

Nota. La figura se obtiene a través de geoprocesos en
ArcGIS Pro de acuerdo con la metodologia
proporcionada en el Diplomado de Profundizacién
Sistemas de Informacion Geogréfica para el
Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia, 2024.

La reclasificacién de pendientes exhibida en la
figura 5 genera zonas de color rojo y naranja
que son las de mayor inclinacion, las zonas
verdes son de menor inclinacion; en las de
menor inclinacion se podra acumular mayor
cantidad de agua.

La reclasificacion de las precipitaciones
presentada en la figura 6 tienen diferencias
entre diferentes areas, estando las zonas de
color rojo y naranja como las de mayor
precipitacion, lo que coincide con las zonas de
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mayor altura del municipio, como el Parque
Nacional Puracé.

Figura 5
Reclasificacién pendientes

16 Kilometros

Nota. La figura se obtiene por geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacion Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.

Figura 6
Reclasificacién de precipitaciones

Nota. La figura se obtiene mediante geoprocesos en
ArcGIS Pro de acuerdo con la metodologia
proporcionada en el Diplomado de Profundizacion
Sistemas de Informacion Geografica para el
Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia, 2024.
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La reclasificacion de coberturas que se
observan en la figura 7 evidencian areas verdes
con continuidad que coinciden con el Parque
Nacional Puracé, otras areas verdes dispersas
corresponden a bosque fragmentado como la
Serrania de Minas que esta al suroriente del
municipio. Los puntos rojos coinciden con
areas urbanas, las zonas amarillas y naranja son
zonas de cultivo, el color ver claro son
pastizales.

Figura7
Reclasificacion coberturas

Nota. La figura se obtiene desde geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacién Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.

Las areas urbanas como el centro urbano
principal y demaés centros poblados de menor
tamafio generalmente estan ubicados al lado de
drenajes naturales de agua. A la capa de la
figura 7 de reclasificacion de coberturas se le ha
sobrepuesto la de reclasificacion entre drenajes.

La reclasificacion de la distancia entre drenajes
de la figura 8 se observa que las reas cercanas
a los drenajes estan de color rojo indicando
zonas de riesgo.
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Figura 8
Reclasificacién distancia entre drenajes

Nota. La figura se obtiene desde geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacion Sistemas de Informacion
Geogréfica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.

Mapa de Riesgo por Inundaciones

Como resultado de los geoprocesos de
reclasificacion se puede elaborar en ArcGIS Pro
un mapa de riesgo por inundaciones, este mapa
se elabora a partir de la suma ponderada de cada
capa de acuerdo con su peso que Se expresa en
la tabla 3. El geoproceso de suma ponderada
combina los pesos de cada capa para obtener
una capa de riesgo por inundaciones como se
evidencia en la figura 9.

Figura 9
Riesgo por inundaciones

Nota. La figura se obtiene por geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacion Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.
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A la capa de riesgo por inundaciones se le
aplica el geoproceso de reclasificar para
establecer con claridad las areas inundables y
adaptar la capa a los parametros de la tabla 7. El
resultado es presentado en la figura 10. A partir
de la capa de riesgo por inundacion que esta en
formato raster se pasa de raster a poligono,
luego se aplica el geoproceso disolver gricode
para simplificar datos; en esta nueva capa y
sobre la tabla de atributos se agregan dos
columnas para hallar areas y la clasificacion de
riesgo de la tabla 7. El resultado es un mapa de
riesgo como el de la figura 11 con una tabla 8 y
un grafico de la figura 12 con las proporciones
de las areas de riesgo.

Tabla 7
Clasificacion del riesgo

Clasificacién Cualitativa Valores  Simbologia
Riesgo my bajo T

Riesgo bajo 2
Riesgo medio 3
Riesgo alto 4
Riesgo muy alto 5

Nota. Clasificacion proporcionada en Diplomado de
Profundizacion Sistemas de Informacién Geografica
para el Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024,

Figura 10
Reclasificacion riesgo por inundacién

Nota. La figura se obtiene desde geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacién Sistemas de Informacion
Geogréfica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.
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Figura 11
Mapa de riesgo de La Plata
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Nota. La figura se obtiene a través de geoprocesos en
ArcGIS Pro de acuerdo con la metodologia
proporcionada en el Diplomado de Profundizacion
Sistemas de Informacion Geografica para el
Ordenamiento del Territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia, 2024.

Tabla 8
Areas de riesgo por inundacién
Gridcode Clase Riesgo Inundacion  Area_km?2

1 Riesgo muy Bajo 17,85190
2 Riesgo Bajo 110,6302
3 Riesgo Medio 211,9735
4 Riesgo Alto 293,4061
5 Riego muy Alto 175,3785

Nota. Datos obtenidos mediante geoprocesos en
ArcGIS Pro de acuerdo con la metodologia
proporcionada en el Diplomado de Profundizacion
Sistemas de Informacién Geografica para el
Ordenamiento del territorio, UNAD, 2024. Fuente.
Autoria propia, 2024.

Figura 12
Areas de riesgo

Suma de Area_kmz por Clase_riesgo_inundacion

M Riesgo Alto 36,3 %
Riesgo Medio 26,2 %
M Riego muy Alto 21,7 %
Riesgo Bajo 13,7 %

M Riesgo muy Bajo 2,2 %

Nota. Figura obtenida por geoprocesos en ArcGIS Pro
de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacidn Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.
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Por ultimo, se hace un suavizado de los
poligonos del mapa de riesgo La Plata y los
drenajes (stream) para luego hacer un mapa
completo como se muestra en la figura 13.

Figura 13
Mapa de riesgo por inundaciones
MAPA DE RIESGOS POR INUNDACIONES - LA

PLATA HUILA
=i b " Leyenda

Mapa_riesgo_Suavizado
Clase_riesgo_inundacién
Riego muy Alto Il
Riesgo Alto
Riesgo Bajo
Riesgo Medio
Riesgo muy Bajo W

Denajes naturales

Escala: 1:300.000

Nota. La figura se obtiene desde geoprocesos en ArcGIS
Pro de acuerdo con la metodologia proporcionada en el
Diplomado de Profundizacion Sistemas de Informacion
Geografica para el Ordenamiento del Territorio, UNAD,
2024. Fuente. Autoria propia, 2024.

Como se presenta en el mapa de la figura 13, la
cabecera del municipio es lindante con el
principal rio, La Plata, igualmente existen una
serie de centros poblados como Villalosada,
Gallego que se ubican en la rivera del rio La
Plata, esto puede dar lugar a inundaciones en
los meses de abundantes precipitaciones,
también se presenta en la rivera de rios y
quebradas cultivos como café, y pastos que no
respetan el la ronda hidrica que segun el
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018) debe de ser de 30 m, por lo
cual, ante el posible desborde del rio La Plata
estas areas riverefas resultarian inundadas.

Los resultados de los geoprocesos en ArcGIS
Pro arrojaron el area bajo riesgo de inundacion
que se observan en la tabla 8 y la figura 12 es
de 468,7846 km?en riesgo alto y muy alto que
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corresponde a un 58% del area total del
municipio, lo que implica tomar medidas
urgentes para la mitigacion del riesgo.

Conclusiones

e EI58% del area total del municipio esta
en riesgo alto y muy alto de ser afectado
por inundaciones.

e En el articulo aqui presentado se
evidencia las facilidades que ofrece el
programa ArcGIS Pro para modelar el
territorio. Aunque el estudio da una
perspectiva general de las zonas de
riesgo, adicionando otros criterios como
geologia, ubicacion y densidad de la
poblacion, tipos de suelo,
infraestructura, se pueden obtener
resultados mas especificos como lo
plantea Efraimidou & Spiliotis, (2024)

e La cabecera municipal, centros
poblados y areas riverefias pueden sufrir
inundaciones tanto por el rio La Plata
como por sus afluentes, tal como ha
sucedido en el pasado.

e Los sistemas de informacion geografica
(SIG) es una herramienta adecuada para
la gestion del territorio que se deben
usar para la planificar el establecimiento
de cultivos, éareas urbanas, A&reas
industriales, etc.

e Las medidas de mitigacion propuestas
por las autoridades estatales son
insuficientes, por lo que se debe iniciar
con disposiciones como conservar la
ronda hidrica, delimitacion de cauces
loticos, y éareas de inundacion, para
proteger a la poblacién evitando
asentamientos en areas facilmente
inundables.

Recomendaciones

La produccion agricola de monocultivos y
ganaderia extensiva depende de insumos
externos como el uso de energia fosil y
agroquimicos, los que impactan negativamente
al agua y al suelo. Segun Global Forest Watch,
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(2024) entre el 2002 y el 2023 se perdieron 399
ha de bosque primario himedo en el municipio
de La Plata, Huila.

Los monocultivos como el aguacate reducen la
fertilidad del suelo, en algunos paises como
México han aumentado la desforestacion,
contribuido a la pérdida de biodiversidad,
pueden afectar los cuerpos de agua por la
lixiviacion de fertilizantes y aplicacion de
agroquimicos. (Martinez, 2023). Igualmente, el
cultivo del café en Colombia se caracteriza por
el uso intensivo de pesticidas para el control de
plagas como la broca; enfermedades como las
fungosas, ademas de herbicidas para el manejo
de arvenses, también el beneficio humedo del
café genera aguas residuales que contaminan
las vertientes. La practica de monocultivo del
café elimina el componente arboreo, para
obtener una mayor produccion, pero aumenta el
consumo de pesticidas, pero en sistemas
agroforestales con café se han obtenidos
rendimientos similares a los de
monocultivo.(Ardilla, 2021)

Los monocultivos, el sobrepastoreo, ocasionan
un uso del suelo que lo degrada, en formas de
compactacién y erosion. El pisoteo intenso de
animales destruye la estructura del suelo, ya que
un vacuno puede ejercer una presion de 400 kPa
(kilopascales). Un suelo degradado tiene una
alta densidad, baja infiltraciobn de agua,
resistencia a la penetracion, y ante todo baja
retencion de agua.(Lopez et al., 2020)

Cualquier actividad agricola debe ser sostenible
en lo econdmico para mejorar la calidad de vida
de los productores y tener una estrategia de
gestién para adaptarse al cambio climatico, asi,
como el manejo eficiente de los recursos
ambientales, por lo tanto, como medida
preventiva de inundaciones se propone la
implementacion de sistemas agroforestales y
silvopastoriles por ser sostenibles en los
econdémico y en lo ambiental.

El manejo de monocultivos de café, aguacate y
pastos genera degradacion del suelo perdiendo
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las adecuadas caracteristicas fisicas, quimicas,
y bioldgicas que permiten una alta capacidad de
almacenamiento de agua, al igual que el
deslizamiento en masa de la capa fértil suelo en
zonas de ladera, por lo cual, se propone desde
el punto de vista agronémico la implementacién
de sistemas silvopastoriles para la ganaderia,
agroforestales para el cacao y café, y una
planificacién adecuada para el establecimiento
del aguacate, ya que la lauracea se establece en
zonas superiores a 1800 msnm en donde las
precipitaciones aumentan a medida que se
eleva la altura sobre el mar.

Los sistemas agroforestales con café se pueden
disponer de acuerdo con lo propuesto por
Farfan (2014), estableciendo café con
especies maderables como nogal, pino,
eucalipto, que a los 15 afos de vida generan un
ingreso importante para el caficultor, a la vez
gue mantienen la fertilidad del suelo y sus
caracteristicas principales de retener agua y
evitar deslizamientos de la capa fértil.
Igualmente de acuerdo a lo afirmado por Farfan
(Farfan, 2014) se puede implantar sistemas
agroforestales (SAF) cafeteros con especies
nativas adaptas a cada region, que en La Plata
pueden ser Erythrina poeppigiana, Inga spp.,
Calliandra spp., acompafiadas de otras
alimenticias como frutales, pancoger, etc.

Los sistemas silvopastoriles han demostrado
tener una productividad mayor al monocultivo
de pasto logrando superar la produccion lechera
frente a los sistemas tradicionales y superando
los 700 gramos de aumento diario en la
produccién de carne, pero una de las principales
ventajas de los sistemas silvopastoriles es el
mantenimiento de fertilidad del suelo y la
conservacion del horizonte fértil por el sostén
que dan las raices profundas de los arboles que
evitan la erosion y ayudan a la infiltracion y
mantenimiento del agua en el suelo, como bien
lo explica Zapata & Silva, (2020), Murgueitio
etal., (2016)
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Una recomendacion fundamental es el manejo
de las herramientas SIG para la planeacion de
las areas que deberian ser autorizadas por los
entes reguladores para la siembra de cultivos,
esto se debe basar en las capacidades del suelo,
disponibilidad del recurso hidrico, pendientes,
entorno ambiental, etc., como deberia
implementarse en el cultivo de aguacate, para
hacer un buen manejo del suelo, como lo
demuestra (Giraldo, 2013) y (PROCISUR
etal., 2014)
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