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Glosario

Agua azul: flujo horizontal de agua, es decir, el agua
de escorrentia, las fuentes de agua superficial, rios
y lagos, fuentes de agua subterranea, acuiferos
(FAO, 2000).

Agua verde: flujo vertical de agua, es decir, agua
almacenada en el suelo que soporta la vegetacion
en secano, se mantiene en el suelo y recarga las
fuentes de agua superficial o subterrdnea (FAO,
2000).

Algebra de mapas: incluye un amplio conjunto de
operadores o algoritmos que se ejecutan sobre
una o varias capas raster con el proposito de
producir una nueva capa raster de salida. El uso
de operadores logicos o condicionales permite
elaborar operadores complejos para implementar
procesos de analisis de datos en estructuras de
tipo raster.

Aptitud de la tierra: valoracion de la adaptabilidad
en un area dada para un tipo especifico de uso
(FAO, 1976), producto de la combinacion de las
cualidades de la tierra y los requerimientos de un
tipo de utilizacién (FAQ, 2003).

Cadena productiva: conjunto de actividades que
se articulan técnica y econdmicamente desde
el inicio de la produccién y elaboracion de un
producto agropecuario hasta su comercializacion
final (Congreso de Colombia, 2003).

Arroz mecanizado: sistema en el que se emplea
maquinaria agricola (tractores, combinadas
y aviones) para realizar una o varias labores
del proceso productivo del cultivo, entre
otros, preparaciéon del suelo, siembra, control
fitosanitario, fertilizacion y recoleccion (Fedearroz,
2017).

Arroz riego: explotacién de arroz en la cual el agua
que requiere el cultivo es provista por el hombre en
el momento que lo requiera (Fedearroz, 2017).

Arroz secano: explotacion de arroz en la cual el
agua que requiere el cultivo Unicamente proviene
de las lluvias (Fedearroz, 2017).

Cadena productiva: conjunto de actividades que
se articulan técnica y econdémicamente desde
el inicio de la produccién vy elaboracién de un
producto agropecuario hasta su comercializacion
final (Ley 811 de 2003).

Competitividad: determinante fundamental del
modelo de crecimiento y desarrollo sectorial;
se asocia con el uso eficiente de los factores de
produccion, la consolidacion de los altos niveles
de innovacion en los sistemas productivos, la
diversificaciéon y ampliacion de los mercados,
la articulacion de los mercados regionales vy la
poblacién rural para desarrollar su potencial
productivoy elevar su calidad de vida (UPRA, 2014).




Condicionante legal: zonas que,
independientemente de la categoria de aptitud,
requieren un analisis complementario de tipo
legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo
de proyectos productivos del sector agropecuario.

Criterio:  atributo  complejo  (conjunto  de
variables) de las cualidades de la tierra que actla
independientemente sobre la aptitud para un tipo
especifico de uso (FAO, 1976).

Enfoque ecosistémico: uso sostenible de los bienes
y servicios de los ecosistemas y el mantenimiento
de la integridad ecolégica como paradigma de
conservacion para el bienestar humano, en cuya
vision las estrategias de gestion deben considerar
tanto la dinamica en las diferentes escalas de
la organizacién biolégica como las relaciones
e interacciones entre los sistemas ecologicos v
sociales (Martin-Lopez et al., 2009; Minambiente,
2012, citados por UPRA, 2014).

Evaluacion de tierras: proceso de determinaciony
prediccion del comportamiento de una porcion de
tierra usada para fines especificos, considerando
aspectos fisicos, econdmicos y sociales. Considera
los aspectos econdémicos del uso propuesto, las
consecuencias sociales para la gente del area y del
pais en general y las repercusiones, benéficas o
adversas, para el medioambiente (FAO, 1976).

Evaluacion multicriterio: método disefiado para
cubrir un objetivo especifico cuando se requiere la
evaluacién de varios criterios. Un criterio es la base
para una decision, puede medirse o evaluarse y
puedeserdedostipos:factor(paraelcual sedefinen
los niveles de aptitud) o restriccion (que para este
caso se considera de caracter técnico, normativo
o técnico-normativo). Un factor es un criterio que
mejora o reduce la aptitud de una alternativa
especifica para la actividad en consideracion; una
restriccion es un criterio que limita, condiciona o

excluye dichas alternativas (Eastman et al., 1995).

Exclusion legal: zonas en las cuales, por mandato
legal, no se permite el desarrollo de proyectos
productivos del sector agropecuario.

Fendmenos Enso (por sus siglas en inglés):
fendmeno de oscilacion del sur (El Nifio Southern
Oscillation).

indice de agua no retornada a la cuenca: relacién
entre la huella total de la cuenca (multisectorial)
y la disponibilidad de agua azul (oferta hidrica
disponible afio medio) para cada una (ldeam,
2015).

indice de regulacién hidrica: capacidad de
retencion de humedad de las cuencas, con base
en la distribucion de las series de frecuencias
acumuladas de los caudales diarios.

Isoterma: curva que une los vértices, en un
plano cartografico, que presentan las mismas
temperaturas en la unidad de tiempo considerada.

Isoyeta: isolineas que unen los puntos, en un plano
cartografico, que presentan la misma precipitacion
en la unidad de tiempo considerada.

Tipo de utilizacion de la tierra (TUT): conjunto de
especificaciones técnicas de manejo y produccion
dentro de un marco social, econémico y cultural
especifico (tipo de cultivo, objetivos de produccion,
tipo de manejo, rotacion cultural, intensidad de
mecanizacion y capital, infraestructura requerida,
tamafio y tenencia de la tierra, entre otros) (FAO,
2003).

Uso consuntivo: requerimiento de agua neta para
el arreglo de cultivos (Ideam, 2010).

Usoeficientedelsuelorural:armonizacionespacial
o temporal de todos los usos del suelo en un area



determinada, que garantiza el bienestar humano
con el fin de alcanzar la sostenibilidad econdmica,
social y ambiental del territorio (UPRA, 2013). En
tal sentido, la eficiencia estd referida tanto a la
sostenibilidad integral como a la competitividad

de los sistemas productivos (UPRA, 2014).

Variable: caracteristica o atributo de la tierra que
puede medirse o estimarse (FAO, 1976).




Resumen

e presenta la memoria técnica para la zonificacion de aptitud para

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) secano mecanizado a nivel nacional,

escala 1:100.000, producto de los procesos de fortalecimiento de la
planificacion del uso eficiente del suelo rural y la adecuacion de tierras a nivel
nacional que lleva a cabo la UPRA orientados a guiar la inversion del sector
agropecuario.

El documento contiene seis secciones: la primera presenta antecedentes
del sector en términos de su importancia a nivel internacional y nacional,
zonificaciones existentes y marco politico y normativo de la cadena; la
segunda aborda el marco conceptual, basado en un enfoque multidisciplinario
que toma en consideracién los principios y fundamentos del esquema
de evaluacién de tierras, el enfoque socioecosistémico y el enfoque de
competitividad, los cuales se abordan en términos de criterios de caracter
fisico, socioecosistémico y socioecondmico, respectivamente; en la tercera se
encuentra la metodologia de la zonificacién de aptitud, desde la definicién
del tipo de utilizacion de tierras hasta la evaluacion de las matrices de criterios
fisico-socioecosistémico (biofisico) y socioecondmico; la cuarta muestra
los resultados de la zonificacion, plasmados en el mapa de aptitud para el
cultivo comercial de arroz secano mecanizado; en la quinta se incluyen las
conclusiones y recomendaciones, y en la sexta se relacionan las fuentes de
informacion bibliogréafica.

Finalmente, a manera de anexo, se presentan, para cada uno de los criterios
y variables utilizados en la zonificacién de aptitud, las fichas metodoldgicas
que describen su importancia, rangos de calificacién y mapas de salida como
soporte al proceso metodologico.

Se identificaron nueve criterios fisicos, seis socioecosistémicos y ocho
socioeconomicos, en total 23, a partir de los cuales se obtuvo el mapa de
zonificacion de aptitud del cultivo comercial de arroz secano mecanizado.



En el mapa se tienen 12.961.419 ha aptas para el desarrollo del cultivo, lo
cual equivale al 33,0 % de la frontera agricola nacional, de las cuales el 4,2
% corresponde a aptitud alta (A1), el 8,4 % a aptitud media (A2) y el 20,4 % a
aptitud baja (A3).

Palabras clave: arroz secano mecanizado, criterios fisicos, criterios
socioecosistémicos, criterios socioeconomicos, analisis multicriterio, mapa
de aptitud, zonificacion de aptitud.




Prologo

n aras de plantear soluciones y que en Colombia el sector agropecuario

sea moderno y competitivo, deben generarse alternativas viables e

integrales con base en lineamientos, criterios e instrumentos técnicos
que permitan el desarrollo del sector. Lo anterior requiere cambios de tipo
tecnolégicoy gestion renovada del conocimiento, lo queimplica lainteligencia
de mercados, asi como la comprensién de los volumenes, calidades vy
frecuencias de la oferta y la demanda de los productos agropecuarios.
Adicionalmente, se deben entender las dindmicas globales y nacionales,
las cuales marcan una fuerte ruta hacia la trazabilidad y certificacion de
productos, en el marco de la seguridad alimentaria y la responsabilidad social
y ambiental.

Actualmente, en el ambito nacional, el Minagricultura enfrenta serios desafios
—que generan desequilibrios de caracter econdémico, social y ambiental- a
través de una politica de ordenamiento productivo en la cual la aptitud del
suelo es fundamental para superarlos.

A partir de esta situacién y a fin de orientar las areas donde se puede
promover la productividad del cultivo bajo condiciones de sostenibilidad y
desarrollo competitivo, Fedearroz y la UPRA participaron en la elaboracion de
la zonificacion de aptitud del cultivo comercial de arroz secano mecanizado,
la cual debe entenderse como una herramienta fundamental para organizar
el campo vy brindarles a los productores, gremios e inversionistas que
quieran incursionar en este cultivo un instrumento practico que aporta al
ordenamiento productivo nacional, departamental y municipal.

En Colombia, segln los resultados de la zonificacion, el cultivo del arroz
secano mecanizado participa en el 33,0 % de la frontera agricola nacional.



Introduccion

| Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018,

«Todos por un nuevo pais», recalco el

impulso a la competitividad rural «a través
de la provision de bienes y servicios sectoriales que
permitan hacer de las actividades agropecuarias
una fuente de riqueza para los productores
del campo» (DNP, 2014), combinando arreglos
institucionales y multisectoriales y atributos del
territorio para brindar mas equidad a la poblacion
rural. Para lograr lo anterior, el Gobierno nacional
requiere, entre otras directrices, promover el uso
eficiente del suelo y de los recursos naturales
a través del disefio de instrumentos a escalas
semidetalladas que identifiqguen los suelos con
capacidad productiva en el marco del concepto de
crecimiento verde; parte de esta responsabilidad
recae sobre la UPRA.

Para el nuevo Plan de Desarrollo 2019-2022,
«Pacto por la equidad», en el numeral I: Politica
social moderna centrada en la familia, eficiente,
de calidad y conectada a mercados; linea 4:
Alianza por la seguridad alimentaria y la nutricion:
ciudadanos con mentes y cuerpos sanos; objetivo
1: Incrementar la produccion de alimentos
mediante el uso eficiente del suelo, para generar
una provision estable y suficiente de alimentos que
permitan cubrir las necesidades nutricionales de
la poblacion colombiana y estrategia: Incrementar
a nivel nacional y territorial la produccién, oferta

y abastecimiento de alimentos, en el marco
del ordenamiento social rural, el productivo
y el agropecuario; en el numeral II: Pacto por
el emprendimiento y la productividad: una
economia dinamica, incluyente y sostenible que
potencie todos nuestros talentos, linea 5, Campo
con progreso: Una alianza para dinamizar el
desarrollo y la productividad de la Colombia rural,
objetivo 2: Promover la transformacién productiva
agropecuaria por medio del ordenamiento
de la produccién, el desarrollo de clisteres y
cadenas de valor agroindustriales, que integren
la produccién industrial con la de pequefios y
medianos productores y como estrategia del
MADR, con el apoyo de la UPRA y Agrosavia,
impulsar el desarrollo de procesos de planificacion
agropecuaria integrales; y el numeral XV: Pacto
por la descentralizacion: Conectar territorios,
gobiernos y poblaciones, linea 1: Politicas e
inversiones para el desarrollo, el ordenamiento
y fortalecimiento de la asociatividad, objetivo 2:
Armonizar la planeacion para el desarrollo y la
planeacion para el ordenamiento territorial: para
garantizar el logro de este objetivo es necesario
emprender una estrategia de politica publica
con enfoque integrador (entre ordenamiento y
desarrollo, y entre niveles y sectores con incidencia
en el ordenamiento nacional, regional, y entidades
territoriales). Para su efectiva implementacién
se  requeriran  desarrollos  reglamentarios




para los niveles regionales (departamentos vy
esquemas asociativos) complementados con el
fortalecimiento del ordenamiento territorial, la
generacion de cartografia y catastro en el nivel
municipal. Ademas, lo anterior se enmarcara en un
solido sistema de seguimiento al ordenamiento y
el desarrollo para identificar acciones de mejora,
buenas practicas y alertas tempranas sobre
conflictos de uso del suelo y corrupcion en el
ordenamiento territorial y la estrategia: Adoptar
la Politica General de Ordenamiento Territorial,
y la reglamentacién de los instrumentos de
ordenamiento de nivel intermedio de planeacion.

La UPRAfue creada por el Decreto Ley 4145 del 3 de
noviembrede2011comounaunidadadministrativa
especial de caracter técnico y especializado, sin
personeria juridica, adscrita al Minagricultura, con
autonomia presupuestal, administrativa, financiera
y técnica.

De acuerdo con lo sefialado en el articulo 5.° del
Decreto4145de 2011, se establecen, entre otras, las
siguientes funciones de la UPRA: planificar el uso
eficiente del suelo, definir los criterios y crear los
instrumentos requeridos para el efecto, previendo
el respectivo panorama de riesgos y una mayor
competitividad de la produccién agropecuaria en
los mercados internos y externos; definir criterios
y disefar instrumentos, para el ordenamiento del
suelo rural apto para el desarrollo agropecuario,
que sirvan de base para la definicion de politicas
paraserconsideradas porlas entidades territoriales
en los planes de ordenamiento territorial.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que en el
proyecto de inversion «Fortalecimiento de la
planificacién del uso eficiente del suelo rural y la
adecuacion de tierras a nivel nacional» de la UPRA
se establece como segundo objetivo «desarrollar
metodologias, lineamientos y criterios para la

planificacién del uso eficiente del suelo rural y
proyectos de adecuacion de tierras», la Direccion
de Uso Eficientey Adecuacion de Tierras de la UPRA
propuso desarrollar estudios para la planificacion
del uso eficiente del suelo, la adecuacion de tierras
y el ordenamiento productivo.

En Colombia, el anélisis de las problematicas de
las zonas rurales y la definicion de alternativas
de manejo espacial a partir de la integracion
de multiples factores han sido limitados dado
que el énfasis se ha centrado en los aspectos
climaticos y edaficos, dejando subordinados vy
hasta olvidados los procesos socioecosistémicos,
sociales, culturales y politicos, fundamentales en
la planificacién integral del territorio y la definicion
de politicas mas acordes con el medio geogréfico.

Teniendo en cuenta lo anterior, surgié la necesidad,
por parte de la UPRA, de proponer diferentes
zonificaciones para los sectores agricola, pecuario,
forestal, acuicola y pesquero abordadas desde
un enfoque interdisciplinario, partiendo de la
premisa de que la zonificacion, como instrumento
de planificacion para las areas rurales, facilita
la identificacion de é&reas geograficas con una
combinacién de caracteristicas fisicas, biologicas,
humanas e institucionales aptas para un uso
determinado, que pueden ser interpretadas en
términos de objetivos para la gestion. La
aplicacion de este instrumento debe estar
respaldada por informacién que permita analizar
los diferentes procesos fisicos, socioecologicos y
socioeconémicos que describen la heterogeneidad
y particularidad de cada area geografica (Ortiz-
Lozano et al., 2009).

En 2014, la UPRA realizo la zonificacion forestal
con fines comerciales para Colombia, tomando
como base el enfoque de la FAO en lo relativo a su
forma de aplicacién, incorporando los aspectos



socioecosistémicos, socioeconémicos (referidos
a la competitividad de las areas), asi como los
de politica y gobernabilidad. De igual manera,
planteé una metodologia fundamentada en el
analisis multicriterio, cuyos criterios y variables
de los componentes fisicos, socioecosistémicos
y socioeconémicos son ponderados de acuerdo
con las caracteristicas propias de una determinada
cadena productiva.

En el marco de dicha actividad, la UPRA adelanta
estudios que sirvan como referencia para la
actividad misional de la unidad o como medio para
la validacion de las metodologias, lineamientos
y criterios propuestos en el marco de las demas
actividades. Para 2015, la UPRA adelantd la
zonificacion de seis cadenas productivas a escala
1:100.000, entre ellas la zonificacion de aptitud para
el cultivo comercial de arroz (Oryza sativa L.) secano
mecanizado, la cual contd, en sus diferentes fases,
con la participacion de Fedearroz y de los otros
actores de la cadena productiva, cuyos resultados
deberan orientar los procesos de planificacion y
uso eficiente del suelo rural para este subsector.

Dentro de los objetivos especificos del proyecto
referido estan:

- La elaboracién de los lineamientos técnicos vy
metodoldgicos para la zonificacion de aptitud
delcultivode arroz secano mecanizado a escala
1:100.000 mediante la definicion de los criterios
y variables que inciden en la delimitacion de
areas con aptitud.

« Ladefinicion de los procesos de integracion de
los distintos criterios para la zonificacion, asi
como la identificacion y estandarizacion de la
informacion geografica disponible en las bases
de datos asociadas.

.« La elaboracién, con base en la metodologia
propuesta, del mapa de zonas aptas para el
cultivo de arroz, escala 1:100.000.

La memoria técnica se encuentra dividida
en cuatro partes: en la primera se desarrolla
un contexto general del tema, que incluye la
importancia econémica del subsector arrocero,
asi como los marcos politico y normativo
asociados al cultivo; en la segunda se describen
los fundamentos conceptuales sobre los cuales
se basa la zonificacion de aptitud; en la tercera se
plantea la metodologia empleada, incluyendo los
criterios usados dentro de los tres componentes,
su evaluacién y ponderacion para la obtencién
de los mapas de zonificacion de aptitud, asi como
las técnicas de analisis utilizadas, y en la cuarta se
presentan los resultados obtenidos que identifican
las areas aptas para el cultivo de arroz secano
mecanizado en el pafs.

Al final se presentan las conclusiones del proceso
de zonificacién a escala 1:100.000 y el anexo que
contiene las fichas metodolégicas de criterios y
variables utilizados en la zonificacién de aptitud
para el cultivo de arroz secano mecanizado en
Colombia.







Imapadezonificaciénparaelcultivocomercial

de arroz secano mecanizado en Colombia,

a escala 1:100.000, contribuye a atender los
objetivos y funciones de la UPRA fortaleciendo el
desarrollo de politicas del sector, priorizando la
consolidacion de posibles nucleos productivos y
orientando inversiones a nivel nacional o regional;
es decir, la zonificacién es parte del proceso de
planificacién agricola y constituye una herramienta
de caracter indicativo para la toma de decisiones.

1.1. Antecedentes sobre la zonificacion
del cultivo de arroz en Colombia

A pesar de que en el pais son escasos los ejercicios
de zonificacién sobre la aptitud de las tierras para el
cultivodearroz,vale la penaresaltar la «Zonificacion
agroclimdtica de los cultivos de mayor importancia
economica del territorio colombiano, primera parte:
Cultivo de arroz», elaborada por el desaparecido
Himat, cuyo objetivo principal fue determinar
las regiones del pais que, por su condiciones de
suelo y de clima, fueran idéneas para el desarrollo
del cultivo de arroz. Asimismo, pretendia definir
en cudles areas se presentaban restricciones
por suelos o clima o por ambos a la vez, pero
que con practicas culturales de adecuacion se
podrian considerar como zonas potenciales para
el desarrollo del cultivo, asi como aquellas que,
por sus limitantes de clima o de suelo o de ambos,
fueran insalvables (Lasso, 1991).

De acuerdo con Lasso (1991), para la elaboracién
de los mapas con la clasificacién agroclimatica
de los cultivos se siguié la metodologia puesta en
marcha porlaFAO, laUnescoyla OMM enelinforme
técnico denominado Estudio agroclimatoldgico de
la zona andina de 1975.

El estudio tomd como fuentes de informacion

basica el estudio de suelos elaborado por el IGAC
en 1984, denominado Zonificacion agroecoldgica
de Colombia, y los estudios agrocliméticos del
Himat apoyados en los siguientes aspectos:

. Identificacién agroclimatica de la zona de
estudio mediante el andlisis de los elementos
del clima.

- Elaboracién y analisis de los balances hidricos
potenciales, los cuales se realizaban teniendo
en cuenta una profundidad superficial y una
capa profunda de la cual toman agua los
cultivos.

«  Dos indices agroclimaticos, los cuales se
fundamentan en la evapotranspiracion real y
la potencial, asf como en la cantidad de agua
almacenada en el suelo y que utilizan las
plantas cuando no hay agua.

La delimitacion geografica de las regiones
potenciales para el cultivo del arroz tuvo dos pasos:
en el primero se ubicaron los tipos agroecolégicos
con mayor aptitud para el cultivo de arroz, con
base en el mapa de zonificacién agroecolégica de
Colombia, y en el segundo, la superposicién de
los mapas de isolineas de «periodos medios de
crecimiento de los cultivos».

El resultado final de esta zonificacion fue un
mapa del pais a escala 1:1.500.000, en el cual
se identificaron cuatro zonas en las cuales es
posible el cultivo del arroz, clasificadas en cinco
categorias que se muestran en la tabla 1: idéneas,
idéneas marginales con limitaciones por suelo,
idéneas marginales con limitaciones por clima,
idéneas marginales con limitaciones de suelo y
clima, y areas no idéneas —-donde no es posible
econdémicamente el cultivo de arroz a causa de
fuertes limitaciones ecolégicas impuestas por el
sueloy el clima- (Lasso, 1991).




Tabla 1. Caracterizacién de las categorias de la zonificacién
elaborada por el Himat

Descripcion

i Areas que presentan las mejores condiciones por clima y suelo para el cultivo del
i arroz. En esta categoria se encuentran las planicies aluviales de la region Caribe

Areas idéneas 1.394.000

y los valles interandinos de relieve plano (pendiente < 3 %). Suelos desarrollados
 a partir de material sedimentario, presentan de muy baja a moderada evolucion,
i superficiales a profundos, bien drenados y de fertilidad moderada a alta (fluvents,

 tropepts y ustolls). Todas las dreas consideradas presentan un periodo de
i crecimiento superior a 180 dfas.

Idoneas
marginales
(con i 4.803.780
limitaciones de

! Regiones que poseen suelos con caracteristicas adecuadas para el crecimiento del
arroz; sin embargo, su limitante principal es el climay dentro de esta, la escasez o

 la mala distribucién de las lluvias. El periodo de crecimiento es inferior a 180 dias.

{ En esta categorfa se localizan las 4reas aledafias a los rios Rancherfa y Tapia, en La
{ Guajira, asf como algunas franjas en Cesar, Atlantico, Bolivar y Magdalena.

marginales :
(con i 810.000
limitaciones de |

Zonas :
marginales por :
sueloy clima

Zonas no
idéneas

447.750

Fuente: Lasso (1991).

Por lo anterior, esta zonificacion, basada en la
oferta ambiental del territorio y los requerimientos
particulares de la especie, no se considera lo
suficientemente integral ya que no se tuvieron en
cuenta aspectos ecosistémicos y socioecondmicos
del territorio.

De acuerdo con el ICA 1990, en Colombia también
se relaciond el cultivo del arroz con la zonificacion
agroecolégica del pafs, de tal forma que los cultivos
se encuentran en areas determinadas por un
conjunto de caracteristicas que las homogeneizan,
asi: region Caribe (norte de Antioquia, Cérdoba,
Bolivar, Sucre), region Pacifica (Chocd, Cauca y
Narifio), regién de la Orinoquia (Meta y Arauca)

: Sin Regiones en las cuales las condiciones del clima o del suelo, o del climay el suelo
i informacion § juntos, no permiten el desarrollo comercial de este cultivo.

Areas que ofrecen un clima favorable para el desarrollo del arroz, pero en las cuales
i el suelo no es el més indicado. Dentro de esta categorfa se localizan los valles del
 rio Cauca y Magdalena, asf como el piedemonte oriental de la cordillera Oriental,
: extendiéndose desde el sur del departamento del Meta hasta limites con Venezuela.

{ Regiones consideradas potenciales para el cultivo del arroz, pero para las cuales se
i requieren modificar condiciones de suelo y microclima.

y region de la Amazonia (Caquetd, Guaviare y
Amazonas).

Posteriormente, un estudio del Himat en el afo
1991 concluyd que el drea idonea para el cultivo del
arroz en Colombia con condiciones favorables de
clima y suelo es, aproximadamente, de 1.394.000
ha distribuidas en la region del Caribe y los valles
interandinos.

Por otra parte, la FAO (2006) plantea una forma de
zonificacién basada en los ambientes de cultivos
de arroz: su cultivo se practica en varias zonas
agroecolégicas (ZAE), aunque la mayoria ocurre
en el subtropico humedo célido/templado (ZAE



//

7), en los trépicos calidos hiumedos (ZAE 3) y en
los tropicos calidos subhimedos (ZAE 2). A todo
lo largo de las ZAE, el IRRI (1993), citado por FAO
(2006), categorizo los ecosistemas de arrozales en
cuatro tipos: arroz irrigado, arroz de tierras bajas
alimentado por lluvia, arroz de tierras altas y arroz
propenso a inundacion.

Existen varios ejercicios de identificacion de
variables climaticas de orden municipal vy

departamental, como los realizados por el Ideam
(2012), en los que se adelantd una caracterizacion
agroclimatica de los departamentos de Casanare y
Metay un andlisis de amenazas en la zona arrocera.
Asimismo, se realizd una revision bibliografica de
los diferentes estudios realizados en la regién
enfocados al manejo agricola y una recopilaciéon y
andlisisdelainformacién meteorolégicadisponible
a fin de establecer las condiciones climaticas
predominantes en los departamentos, calcular
los balances hidricos agricolas, para establecer la
demanda de riego, andlisis de la variacién espacial
y temporal de precipitaciones, temperaturas, brillo
solar y humedad relativa, entre otros, asi como la
influencia de los fenémenos ENSO.

En las figuras 1, 2 y 3 se presentan las salidas
cartograficas de precipitacion, brillo solar y déficit
hidrico para los departamentos de Casanare y Meta
a partir de la investigacion realizada por el [deam
en 2012.

Figura 1. Precipitacién para el cultivo de arroz para
Casanare y Meta

Fuente: Ideam (2012).
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Figura 2. Brillo solar para el cultivo de arroz para
Casanare y Meta

BEILLO SOLAR TOTAL AAL

[ e ]

Fuente: Ideam (2012).

Figura 3. Déficit hidrico para el cultivo de arroz para Casanare y Meta

Fuente: Ideam (2012).

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)




1.2. Contexto sectorial
1.2.1. El cultivo de arroz

El arroz (Oryza sp.) es uno de los cultivos de mayor
importancia en el mundo; es el cereal que mas se
consume en el mundo después del trigo. El arroz
constituye la base de la dieta de casi la mitad de la
poblacién mundial; su valor nutricional se base en
carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas. El
arroz aporta 360 kcal/100 g, 79 % de carbohidratos,
7 % de proteinasy 1 % de grasas (Fedearroz, 2013).

1.2.1.1. Origen y distribucion

Esoriginario de regiones de Asia, China, Tailandia 'y
paises indochinos, donde se cultiva desde tiempos
remotos; en la actualidad, se siembra en todo el
mundo y se constituye en la base alimenticia de
la poblacién. Asia concentra cerca del 90 % de la
produccién y del consumo mundial (Fedearroz,
2014).

Se estima que el proceso de domesticacion del
arroz cultivado ocurrié en la India, aunque hay
quienes indican que su cultivo ocurrié en la China
mil afios antes que en la India (Fedearroz, 2014).

El cereal fue introducido por los malayos en el este
de Africa desde la India en la era antes de Cristo; en
el norte fue introducido durante los siglos VI y VII
desde Siria y Egipto, y a Marruecos en la invasion
de los arabes.

Aunque antes de la llegada de los descubridores
existia en América un arroz silvestre (Zizania
aquatica), no era consumido por los habitantes
locales. La llegada de esclavos africanos traidos
al nuevo continente fue importante para la
domesticaciony el desarrollo del arroz en América,
ya que conocian lo necesario para el cultivo y el
aprovechamiento de las estructuras de irrigacion
de las plantaciones de cafia de azucar.

El arroz llegd a América en el segundo viaje de
Colon, cultivado sélo desde 1512, extendiéndose
desde La Espafiola al resto de las Antillas y desde
ahi hacia el continente. En Norteamérica, fue
introducido a Carolina del Norte desde Madagascar
en 1660 por neerlandeses, en Luisiana en 1718 por
espafioles y portuguesesy a Suramérica en el siglo
XVI por espafioles y portugueses (Fedearroz, 2014).

1.2.1.2. Clasificacion taxondmica

El arroz pertenece a la divisién Angiospermae,
clase  Monocotyledoneae, orden Glumiflorae,
tribu Oryzeae, familia Poaceae (gramineae), con
dos especies cultivadas: Oryza sativa L.y Oryza
glaberrima Steud. Estas especies son diploides
(2n=24) y de reproduccién autégama. El género
Oryza tiene mas de 24 especies silvestres que
crecen en regiones inundadas, semisombreadas
y bosques en el sureste asidtico, Austria, Africa,
Suramérica y Centroamérica (Acevedo et al,, 2006).

La tabla 2 muestra que en el mundo se producen
cuatro clases de arroz con predominio de la clase
Indica, seguida por la Japénica.




Tabla 2. Distribucién de la produccién mundial de arroz por clase

Clase de Produccién
arroz i mundial (%)

Paises productores Caracteristicas

Paises ecuatoriales, en regiones H
i subtropicales del centroy el sur de China, i

H L i Grano largo y delgado
i enelsuryen el sudeste asiaticoyen el sur i

! de Fstados Unidos.

i Japdn, Corea, Taiwan, el norte y el centro- :
-~ H i norte de China, Australia, el Mediterrdneo,

Japonica H 11 H _ o i Grano de forma redonda
H i norte de Brasil, Uruguay y California. H

i Crece en los climas templados.

Aromatico: H H ncluye los basmati de la
basmati i India, Pakistan, Tailandia . y .y
. : : i India y Pakistan
Jasmine OO SO
2 Usado en postres, comidas
) P ) i ceremoniales y platos
Glutinous Tailandia H yp
‘ dulces; son exportados de
i Tailandia.
Fuente: FAO (2013).

Oryza sativa presenta una gran diversidad genética; la subespecie indica esta distribuida en los tropicosy
subtropicos; la javanica (conocida como japonica tropical) se cultiva en Indonesia; mientras que la japonica
se encuentra distribuida en zonas templadas (Acevedo et al, 2006). La tabla 3 muestra las principales
diferencias entre los arroces de tipo indico y japdnico.

Tabla 3. Principales diferencias entre las subespecies indica y japdnica

Caracteristicas Indica . Japodnica
Formay color Largay verde Estrechay verde
delahoja i clara i oscura

Angulodela  iAgudo

hojabandera i

Forma del Largayfina

grano

Arista Finay corta

Distribucion %Surde China, %Japén,Coreay
geogréfica i India, Taiwany Sri ; Norte de China

iLanka

Fuente: Acevedo et al. (2006).




1.2.1.3. Descripcion botanica

La figura 4 muestra que la planta de arroz se caracteriza por tallos rectos
dispuestos en macolla, con raices delgadas, fibrosas, cilindricas y
fasciculadas. La planta alcanza una altura variable comprendida entre 80 y
150 cm seglin la variedad y el ambiente; posee entre 7y 11 hojas durante la

fase vegetativa (Franquet et al, 2004).

Figura 4. Aspectos morfoldgicos del arroz (Oryza sativa L.)

Fuente: https://www.google.com.co/search2q=MORFOLOGIA+PLANTA+ARROZ&
source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw;j479-a8LnVAhUGRyYKHebe(joQ_
AUICigB&biw=1536&bih=735#imgrc=Y-bRkcY1cYIEwM:

El arroz es una graminea anual de tallos redondos
y huecos con nudos y entrenudos, hojas de [amina
planaunidasaltallo porlavainayconinflorescencia
en panicula.

Las raices son de dos tipos: seminales o temporales
—que se originan de la radicula y son de naturaleza
temporal-yadventicias, permanentes o secundarias
—de libre ramificacion- que se forman a partir
de los nudos inferiores del tallo joven. Las raices
secundarias sustituyen las raices seminales (CIAT,
2005).

Eltallo es una estructura erguida, cilindricay glabra
formada por entrenudos de diferente longitud,
limitados por nudos; en cada nudo se inserta una

vaina foliar que envuelve el entrenudo inmediato
superior. En el extremo mas alto de la vaina, donde
se articula el limbo foliar, se encuentra un ligula
hialina —generalmente bifida y laciniada- de 5 a
15 mm de longitud y dos auriculas en forma de
hoz, mas o menos pubescentes; estas son hialinas
o pigmentadas de color verde, rojo o violeta
(Franquet et al., 2004).

Las hojas son alternas, envainadoras, de limbo
lineal, agudo largo y plano, provistas o no, de
pigmentos antocianicos. La longitud de las hojas
es variable, aun en plantas de la misma variedad,
las hojas bajeras son generalmente mas cortas y
estrechas. El ancho de la hoja varia entre 10 y 30
mm (Franquet et al., 2004). Una hoja completa




estd compuesta por la vaina, el cuello y la [amina.
lgualmente, poseen ligula y auriculas, estructuras
que permiten diferenciar la planta de arroz de
arvenses comunes en los arrozales (CIAT, 2005).

La inflorescencia es una panicula mas o menos
compacta de 10 a 25 cm de longitud, sostenida
por el Ultimo entrenudo, estd formada por el
raquis del que parten, con disposicién variable,
7 a 15 ramificaciones primarias (raquillas) de
diferente longitud, que forman racimos. Cuando
la inflorescencia madura, adopta una posicion en
arco mas o menos pendular (Franquet et al., 2004).

Las flores son hermafroditas de color verde
blanquecino, sostenidas por pedinculos o
pedicelos; estan dispuestas a lo largo de las
raquillas y en la cima de las mismas. Cada raquilla
lleva frecuentemente entre 5y 15 flores. La flor
es un espiguilla unifloral con seis estambres,
dos estigmas plumosos; estd formada por dos
pequefias glumas, de pigmentacion variable, y
por dos grandes glumillas que envuelven el fruto
(Franquet et al., 2004).

El fruto o grano del arroz es una cariépside en que
la semilla se encuentra adherida a la pared del
ovario maduro o pericarpio, y esta formado por la
cascara, que a la vez, esta compuesta por glumelas,
raquis y arista (formacion filiforme ubicada en
el apice de las glumas florales). El pericarpio es
de consistencia fibrosa, varia en espesor y esta
formado por la cuticula, el mesocarpio y la capa
de células entrecruzadas. La testa constituye la
cubierta de la semilla y el endospermo es la mayor
parte del grano, y estd conformado por sustancias
almidonosas (CIAT, 2005).

De acuerdo con Quistian (2014), las plantas
de arroz pasan por tres etapas secuenciales
durante su crecimiento y desarrollo: la primera,
vegetativa (desde la germinacion de la semilla

hasta la formacién del primordio panicular), en
la que la planta desarrolla macollas, gana altura
y genera hojas; la segunda, reproductiva (desde
la formacion del primordio panicular hasta la
floracion), caracterizada por la elongacién de tallos,
emergenciade lahojabandera, elembuchamiento,
laemergenciade la panicula o antesisy la floracién.
La tercera es la de maduracion (desde la floracion
hasta cuando el grano alcanza su maximo peso
seco), cuando se presenta senescencia de las hojas
y el llenado del grano.

1.3. Contexto mundial

La producciéon mundial de arroz solo es superada
por la del trigo. Los dos cereales proveen cerca de
las dos terceras partes de las calorias consumidas
por la humanidad. Aproximadamente el 90 %
del arroz es cultivado y consumido en Asia; los
mayores productores son China, India, Indonesia,
Bangladésy Vietnam, en tanto que Brasil y Estados
Unidos contribuyen con un 5 % de la produccion
mundial del grano (FAO, 2013).

El arroz blanco es considerado un commodity,
producto basico de la dieta humana de alta
transaccion mundial, que alcanzé un nivel de
produccién de 741 millones de t de arroz cascara
enelafio 2013 (FAO, 2013).

De otra parte, el consumo per cépita global de
arroz blanco entre 2000 y 2016 se mantuvo entre
53,7y 55,3 kg/afio. El mayor consumo para el afio
2015 se reporta en China, con 148 millones de t,
India con 99,35, Indonesia con 38,6, Bangladés con
35,3y Vietnam con 21,9 (Statista, 2018).

1.3.1. Area y produccién mundial

La produccién mundial de arroz se incremento de
215 millonesdeten 1960 a 741 en 2013. Entre 2003
y 2013 crecid 26 %. Para el aflo 2013 fue superioren
8 % con respecto al afio anterior (figura 5).



Figura 5. Produccién mundial de arroz en céscara (2003-2013)
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Fuente: FAO (2013).

Durante la temporada 2012-2014, tanto las areas cultivadas como la produccién de arroz paddy en
el mundo crecieron levemente, tendencia que se mantuvo para el periodo 2014-2015. Indonesia y
Tailandia se consolidaron como los principales productores del grano en términos de area cultivada
y produccién total. No obstante, Tailandia presenta un bajo nivel de rendimiento, comparado con
paises como Estados Unidos y Per(. En Suramérica, Brasil fue el pais de mayor superficie sembrada,
seguido por PerU y Ecuador (tabla 4).

Tabla 4. Area y produccién de arroz en el mundo. Temporada 2012-2015

* Estimado afio 2015.

Fuente: Minagricultura (2016).

Por su parte, la FAO (2018) indica que la produccién mundial de arroz para el afio 2016 llegd a 755,1
millones de t, cifra que supera los promedios del periodo 2013-2015, que llegd a 742,2 millones.
El mayor volumen producido se concentré en paises en desarrollo, con cerca del 96,7 % del total
mundial.




1.3.2. Dindmica de mercados a nivel global

Con respecto a la comercializacion mundial del grano, los volimenes transados son muy distintos
a la produccion; gran parte de esta se emplea para satisfacer la demanda en las mismas regiones
productoras.

No obstante, en la serie historica puede apreciarse una tendencia creciente en las exportaciones
mundiales de arroz blanco entre 2003y 2011, atribuible a factores como el crecimiento de la poblacion
mundial, los cambios en las preferencias de consumo generados por la disponibilidad de los cereales
y el cambio en el uso de la tierra para la produccion de alimentos y biocombustibles (figura 6).

Figura 6. Exportaciones mundiales de arroz blanco
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Fuente: FAO (2013).

De 723 millones de t de arroz producidas en el afio 2011 (equivalentes a 427 de arroz blanco), tan
solo 36 millones, es decir, el 8 % de la produccion mundial, fueron exportadas. A su vez, este Gltimo
representd un incremento del 10 % con respecto al nivel alcanzado en el afio 2010 y del 19,3 % con
respecto a los 30,4 millones de t de arroz exportadas en el afio 2003. Para el Ultimo afio, la region con
mayor participacion en las exportaciones fue Tailandia con 29 %, seguido de Vietnam con 20 % e
India con 14 % (figura 7).

Figura 7. Distribucién de las exportaciones mundiales de arroz (2011)

Fuente: FAO (2013).




Lasimportaciones presentaron una tendencia creciente entre 2003y 2011 de acuerdo con lo reportado por
la FAO (2013). Para el afio 2011 se consolidd un volumen de 34 millones de t, lo que representd un aumento
del 9,7 %, respecto al segundo mayor registro del periodo analizado (figura 8).

Figura 8. Importaciones mundiales de arroz blanco elaborado (2003-2011)
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Fuente: FAO (2013).

Para el afio 2011, las regiones de mayor importacion de arroz fueron Asia (44 %), Africa (31 %), América
(13 %) y Europa (11 %). La distribucién de las importaciones es mucho mas atomizada que la distribucion
de los paises exportadores (figura 9).

Figura 9. Distribucién de las importaciones mundiales de arroz (afio 2011)

Fuente: FAO (2013).




1.4. Contexto nacional

De acuerdo con Jennings (1961), el arroz en
Colombia se cultivé junto con el maiz en 1580 en el
valle del Magdalena; en Mariquita se producia arroz
con métodos similares a los del cultivo de trigo. En
Antioquia el arroz fue introducido por los jesuitas a
mediados del siglo XVIII; en 1778 el cultivo estuvo
alrededor de San Jerdnimo, en las terrazas altas e
impermeables sobre el rio Aburra, en las llanuras
de Sopetran.

En los Llanos Orientales los primeros cultivos de
arroz se hicieron en 1869 en San Martiny en algunas
fincasdelassabanasdeApiay.En1906sesembraron
cultivos comerciales en las colonias penales de los
Llanos. En la costa del Pacifico y a lo largo del rio
Atrato, hacia 1828, se utilizaron pequefias zonas
para el consumo local. En 1875 se cultivo arroz en
la parte baja del rio Mira (Rosero, 1992). En la costa
atlantica, la siembra del arroz secano manual se
remonta a la época de la conquista espafola. En
las partes bajas de los rios Cauca, Sinl 'y San Jorge,
descendientes de la cultura zend cultivaron arroz
utilizando tecnologias traidas por los inmigrantes
espanoles (Degiovanni, 1986).

De acuerdo con Rosero (1992), el arroz secano
manual en Colombia fue el principal sistema de
produccién hasta aproximadamente 1930, cuando
empez0 a cultivarse en sistemas de riego y secano
mecanizado. No obstante, entre 1930y 1950, en la
Orinoquia y Amazonia, el sistema secano manual
o a chuzo fue utilizado por los colonos en la
apertura de tierras para la agricultura y ganaderia.
Este sistema de produccion consistia en la tala
de bosques, quema y siembra de arroz en forma
manual, al voleo o a chuzo.

El cultivo del arroz representa el 9,4 % del area
agricola nacional. Su produccién se concentra
en 18 departamentos del pais, principalmente en

Tolima, Huila, Meta y Casanare (Minagricultura,
2016). Es uno de los mas importantes cultivos de
ciclo corto en Colombia; se considera el segundo
producto en area sembrada y el primero en valor
de la produccion.

En Colombia el arroz se cultiva en temperaturas
promedio entre 23 y 29 °C y condiciones de
precipitacion pluviométrica muy variadas. Para la
produccion del grano se cuenta con dos sistemas
diferenciados de acuerdo con la forma de siembra:
mecanizado y tradicional (o manual).

« Mecanizado: empleo de maquinaria en el
proceso productivo del cultivo.

« Tradicional: empleo intensivo en mano de
obra.

De igual manera, en el arroz mecanizado se
distinguen dos sistemas:

« Arroz de riego: es aquel en que el recurso
hidrico es provisto por bombeo o gravedad, ya
sea que el agua provenga de distritos de riego
publicos o privados.

« Arroz secano: es aquel en que el agua
Unicamente proviene del periodo de lluvias.
Normalmente, se dispone de canales de
drenaje.

El arroz mecanizado representa el 95 % de la zona
de los arrozales y el 98 % de la produccién, se
ubica en la mayor parte de las llanuras centrales y
orientales de Colombia.

Durante el primer semestre del afio se concentra la
mayor actividad arrocera del sistema mecanizado
en Colombia con 66,8 % del area sembrada y el
25,8 % de la produccién; en el segundo semestre,
la cosecha llega al 74,2 % de la produccion anual
con solo el 31,2 % del area cultivada. Los Llanos



Orientales registran la mayor drea sembrada,
especialmente para el primer semestre del afio, en
el sistema secano. Por su parte, la zona centro es la
maés productiva.

En el pais se practican varias modalidades de
siembra, las cuales son:

. Siembra de semilla seca en suelo, al voleo de
forma manual o mecénica.

« Siembra de semilla seca en suelo seco, en
surcos distanciados 17 a 22 c¢cm, con uso de
maquinas sembradoras especiales.

«  Fangueo, que es la siembra por trasplante de
plantulas procedentes de semillero.

« Secano manual, utilizando una estaca para
abrirun huecoy depositar tres a cinco semillas
por sitio, con distancia de siembra entre 30 y 40
cm.

.« Secano mecanizado arroz-pastos, con siembra
seca de arroz, en surcos y siembra simultanea
de semilla de pasto en los entresurcos. El
sistema estd diseflado para establecer o
recuperar praderas degradadas.

Los suelos cultivados con arroz secano mecanizado
se localizan en las llanuras aluviales recientes,

denominadas vegas y vegones. Su fertilidad
es moderada a alta, con baja o nula presencia
de aluminio intercambiable que no necesita
enmiendas al suelo v la fertilizacion se basa en el
analisis de suelos. Por su parte, los suelos de arroz
riego estan localizados en terrazas medias y bajas
del piedemonte llanero y otras zonas del pafs; en
el piedemonte llanero la acidez y el contenido de
aluminio son relativamente altos, pero el efecto de
la inundacion continua hace que solo se necesite
minimo encalado (Ariztizabal, s. f.).

El cultivo de arroz en el pais es generalmente
en monocultivo, aunque también hay algunas
experiencias en sistemas asociados con arroz
de secano, donde se combina con cultivos
transitorios y de pancoger, entre los que se
destacan, maizy fiame.

Los resultados del IV Censo Nacional Arrocero para
el afio 2016 permiten identificar cinco zonas donde
se encuentra la produccién del cereal en Colombia:
Llanos, Costa Norte, Centro, Santanderes y bajo
Cauca. Las areas de riego (40 % del total nacional)
se concentran en las zonas Centro y Santanderes,
mientras que el secano (60 % del total nacional) se
presenta en los Llanos, Costa Norte y bajo Cauca
(figura 10).




Figura 10. Zonas arroceras de Colombia
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Departamentos: Antioquia, Bolivar, Cordoba y
Sucre

Area sembrada: 60.906 ha (134% nal)
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Sistema: Secano

Tipo de productores: Pequeros
Caracteristicas: Informalidad y mal uso de la
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Departamentos: Tolima, Huila y
Cundinamarca

Area sembrada: 154545 ha (33,6% nal)
Rendimiento: 6 t/ha

Sistema: Riego
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Caracteristicas: Bajo rendimiento

Agroindustria: Grande Sistema: Secano

g%,

a  Zoralinos SN

Departamentos: Meta, Casanare y Arauca
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Fuente: Minagricultura (2016).

1.4.1. Requerimientos del cultivo

Franquet y Borras (2004) indican que el arroz es un
cultivo tropical y subtropical; la mayor produccion
se concentra en climas humedos tropicales,
seguidos por las regiones humedas subtropicales
y por los climas templados y mediterraneos. El
cultivo se extiende entre 49° de latitud norte y 35°
de latitud sur y se adapta desde el nivel del mar
hasta 2500 m s. n. m.

Durante la fase vegetativa, la baja luminosidad
afecta ligeramente el rendimiento y en la fase
reproductiva el sombreamiento reduce el nimero
de flores y, en consecuencia, el rendimiento por
deficiente llenado del grano. El periodo critico
que define el rendimiento final del arroz dura unos

45 dias, comprendido desde 15 dias antes de la
floracion hasta la cosecha (Benacchio y Avilan,
1991).

El arroz es una planta que requiere humedad
permanente durante el ciclo vegetativo: el periodo
critico de necesidad hidrica son los diez dias antes
delafloracién;sihay déficit de agua en ese periodo,
se causa esterilidad en las flores; esa situacion es
irreversible, no se resarce si después de la floracion
se aplica suficiente agua.

La mayoria de las variedades mejoradas se
adaptan a secano mecanizado y riego. Si durante
la fase vegetativa se presenta escasez de agua,
el suministro suficiente de esta en los diez dias
que preceden a la floracion no comprometera



la produccion, independientemente de la
precipitacion (Benacchio y Avilan, 1991).

El arroz se cultiva en suelos de condiciones
fisicas y quimicas muy variadas y responde
favorablemente al suministro adecuado
de nutrientes (Guerrero, 1989); para su
mecanizacion se prefieren las zonas planas.

1.4.2. Variedades de arroz en Colombia

La principal especie de arroz cultivada en
Colombia es Oryza sativa, de origen asiético,
de donde proceden la mayorfa de cultivares.
La otra especie sembrada en el mundo
corresponde a Oryza glaberrima, procedente
del delta del Niger en Africa; se encuentra
mucho més restringida ya que su ambito
alcanza desde su zona de origen hasta el
Senegal (Botanical online, s. f.).

Las variedades de arroz sembradas en el pais
pertenecen al grupo Indica, las cuales han
sufrido procesos de mejoramiento genético.
La mayoria de los cultivares comerciales en
Colombia tienen un periodo vegetativo de
115 a 135 dias; asimismo, se caracterizan por
poseer porte bajo (80 a 90 cm) o intermedio
(90 a 110 cm), habito de crecimiento erecto;
la posicién de la hoja bandera es erecta
y el macollamiento es intermedio (6 a 15
macollas/planta). Presentan tallos fuertes y
flexibles, resistentes al volcamiento,yademas
un potencial de rendimiento superior a 5 t/
ha (Aristizabal, s. f.). Es frecuente encontrar
en Colombia rendimientos superiores a 6 t/
ha, llegando en tierras dptimas con riego a 9
t/ha.

Fedearroz (s. f.) reporta que en Colombia
se han entregado a los agricultores mas de
30 variedades de arroz desde 1970. Entre

las primeras se destacan las IR-22, IR-8 y Cica 4.
Posteriormente se desarrollaron las Oryzica 1,
Oryzica Llanos 5, Caribe 8 y Cica 8. A partir de
1997 se han entregado las variedades Fedearroz
50, Colombia XXI, Fedearroz 2000, Fedearroz 473,
Fedearroz 369, Fedearroz 275y mas recientemente
Fedearroz 60y Fedearroz 174.

1.4.3. Aspectos fitosanitarios

Elcultivodelarroz presenta unaseriede arvenses, de
plagas y enfermedades de importancia econémica
que afectan la calidad y el rendimiento del grano.

Las arvenses compiten con el cultivo: provocan
reduccion del rendimiento, contaminan los suelos,
generan mezclas en la trilla, disminuyen la calidad
del grano cosechado vy, en general, aumentan los
costos de produccion por efecto de su control.
De acuerdo con su ciclo vegetativo, las arvenses
se clasifican en anuales, bianuales o perennes;
por su origen, en nativas e introducidas; por la
morfologia y anatomia, pueden ser gramineas,
commelinaceas, cyperaceas y de hoja ancha.

En la produccion de semilla de arroz se distinguen
arvenses prohibidas, nocivas 'y comunes
(Fedearroz, 2014). También es comun la presencia
de los conocidos «arroces rojos» (Oryza sativa L.),
que generan bancos de semilla que contaminan
los suelos'y, en poscosecha, mezclas.

Las estrategias para el manejo de arvenses en el
cultivo de arroz se centran en el control quimico
mediante la aplicacion de herbicidas, aunque
también se hace uso de medidas culturales, como
son el uso de semilla libre de mezclas varietales,
limpieza de maquinaria, eliminacién de arvenses
en bordes y canales, uso de cultivares vigorosos,
altas densidades de siembra, rotacién de cultivos,
inundacién y manejo de la fertilizacion, entre otras
(Fedearroz, 2014).




De otra parte, los insectos, al igual que las
enfermedades, causan pérdidas economicas,
afectan el desarrollo del cultivo y se propagan
rapidamente por deficientes practicas agronémicas
(Cuevas, 2001). La mayoria de plagas son
insectos fitéfagos, entre los cuales se distinguen
barrenadores del tallo, masticadores, minadores y
raspadores del follaje, chupadores e insectos que
atacan la panicula (Fedearroz, 2014). A continuacion
se presenta una breve resefia de las principales
plagas del cultivo del arroz.

- Sogata (Tagosodes oryzicolus Muir): vector
del virus de la hoja blanca, causa dafio
mecanico directo por perforaciones debidas a
la alimentacion y por la oviposicion en hojas
y tallos de las plantas de arroz, especialmente
entrelosestadosde plantulayembuchamiento.
El adulto del insecto oscila entre 24 y 36 dias;
las hembras depositan hasta 200 huevos en dos
o tres dias. Las ninfas emergen en unos ochos
dias; pasan por cinco instares ninfales, que
duranenpromedio 15dias, hasta transformarse
en adultos nuevamente. La plaga se presenta
especialmente en épocas secas.

« Barrenador del tallo (Diatraea spp.): barrenador
deampliaadaptabilidad ecolégicadeterminada
por factores climéticos, variedades de arroz,
cultivos hospederos (cafia de azlcar, maiz y
sorgo), manejo del riego, nutricién del cultivo,
aplicaciones de insecticidas no especificos
y la reduccién de controladores biolégicos.
La inundacion acompafiada de épocas secas
permite la penetracion de las larvas que, al
alimentarse,ocasionaneldenominado«corazon
muerto» en cultivos antes del espigamiento o
«paniculas blancas» desde la floracién. La altura
de laldmina de agua hace que las larvas inicien
los dafios en las partes altas de la planta, con
mayor intensidad e importancia econémica en
la floracion del cultivo (Fedearroz, 2014).

En el cultivo del arroz se presentan ademas plagas,
como chinches, grillos y acaros fitopatéfagos de
importancia econémica regional.

Finalmente, las enfermedades son limitantes
para la produccion del cereal. A continuacion se
presentan las de mayor importancia para el cultivo
de arroz en Colombia:

«  Afublo del
enfermedad de

arroz, piricularia o bruzone:
mayor importancia del
arroz  producida por Pyricularia  oryzae
especialmente en los Llanos Orientales y de
mayor severidad en el sistema de secano,
en suelos de baja fertilidad. Ataca desde la
germinacion de la planta hasta su maximo
macollamiento y desde la emergencia de la
panicula hasta la maduracion del grano. En las
hojas, provoca lesiones elipticas con centro
grisdceo o blanquecino y bordes color café o
ladrillo; en la panicula, presenta una mancha
color pardo grisaceo que rodea la base o cuello.
Temperaturas de 25 a 28 °C y humedad relativa



superior a 80 %, con mas de 12 horas de rocio
y periodos de baja luminosidad, favorecen
el desarrollo del patdégeno. Igualmente, altas
densidades de siembra y excesiva fertilizacién
nitrogenada favorecen la enfermedad (Higuera
y Cuevas, 2014; Fedearroz, 2014).

Afiublo de la vaina: su agente causal es
Thanatephorus cucumeris Frank (Rhizoctonia
solani). Presenta lesiones elipticas verde-
grisdceas que pueden crecery unirse con otras
lesiones, sobre todo en las vainas méas bajas
de la hoja, pero de vez en cuando en las hojas.
No existe reporte de variedades resistentes; se
recomienda el uso de fungicidas especificos
y de semilla certificada. Su mayor severidad
se presenta en las zonas Centro y Costa Norte
del pais; se caracteriza por su distribucién en
focos y produce volcamiento de las plantas
y maduracién precoz. La enfermedad esta

favorecida por alta humedad relativa o
temperaturas altas (Higueray Cuevas, 2014).

Afiublo bacterial de la panicula: Burkholderia
glumae, causa pudricién de granos y plantulas
de arroz; la bacteria habita en el suelo y puede
sobrevivir en cultivos de tomate, aji, berenjena,
perilla y ajonjoli y en varias arvenses asociadas
al cultivo de arroz. Las lesiones causadas por
insectos y condiciones de estrés facilitan la
penetraciéon de la bacteria; también puede
hacerlo por los hidatodos (estomas localizadas
en el envés y los bordes de sus hojas). La
enfermedad se transmite por la semilla, flores,
hojasy residuos de cosecha; puede presentarse
en las raices del arroz sin mostrar sintomas y
durante el embuchamiento crece en los tallos y
hojas. El periodo criticoesdurantelaemergencia
delapaniculaylafloracién. Se multiplica rapido
en las paniculas e infecta las espiguillas una vez
que salen. El dafio lo causa el taponamiento de
los haces vasculares de la planta causado por
la produccion de toxoflavina, una toxina que
sintetiza la bacteria a temperaturas de 30 a 37
°C. De acuerdo con Higuera y Cuevas (2014),
las plantas afectadas presentan vaneamiento
del grano, paniculas erectas, decoloracion del
grano, raquis verdey hoja bandera sanade color
verde intenso. Las condiciones favorables para
el patdgeno son altas temperaturas nocturnas
y alta humedad relativa durante la floracion del
cultivo (Fedearroz, 2014).

Virus de la hoja blanca (VHB): el agente causal
es un tenuivirus cuyo vector es Tagosodes
oryzicolus. Los sintomas se observan entre 10
y 15 dias después de la inoculacién del virus
en las hojas que emergen, a manera de bandas
blancas, moteado clordtico, blanqueamiento
o amarillento y variegacién o mosaico. Estas
manchas, al incrementarse se fusionan
formando franjas de color amarillo palido a lo




largo de la hoja; posteriormente se presenta
un secamiento descendente de las hojas.
Las paniculas se deforman y distorsionan en
espiral del eje (comUnmente conocida como
pico de loro); las espiguillas sufren manchas y
vaneamiento. Las plantas enfermas presentan
enanismo, pobre macollamiento, disminucién
en nUmero y bajo vigor de raices, asi como
espigas vanas, deformes por excersion
incompletay manchas (Higueray Cuevas, 2014;
Fedearroz, 2014).

Mancha marrén, mancha parda o helmin-
thosporiosis: elhongo Cochliobolus miyabeanus
(Bipolaris oryzae) genera manchas pequefias,
ovaladas o circulares y café oscuras en las hojas.
Las lesiones usualmente son de un color palidoy
en el centro, normalmente color gris, la mayoria
de las manchas tienen un halo amarillo claro
alrededor del borde externo (Fedearroz, 2014).

Escaldadodelahoja:elhongo Rhynchosporium
oryzae ataca las hojas viejas; las lesiones
comienzan generalmente en la punta de
las hojas. Al comienzo aparecen manchas
irregulares, saturadas de agua, que se
transforman en areas grandes rodeadas por
bordes de color café oscuro alrededor de las
areas internas mas claras. La enfermedad
es comun en arroz de secano en América
central y en algunas regiones de América del
Sur. La enfermedad puede producir pérdidas
en rendimiento cuando el ataque es severo
(Fedearroz, 2014).

Manchado de grano. Complejo de varias
especies de los géneros Sarocladium, Bipolaris,
Alternaria, Gerlachia, Fusarium, Phoma,
Curvularia, Trichoconiella y Pseudomonas.
Produce oscurecimiento de marrén a negro
de las espiguillas, incluyendo el dafio de las
glumas provocado por uno o mas patogenos.
La enfermedad produce decoloracion

esporadica hasta la decoloracién de la gluma
entera (Fedearroz, 2014).

Pudricién delavaina:laenfermedad provocada
por Sarocladium oryzae genera lesiones café-
grisaceas oblongas o irregulares en la vaina de
la hoja bandera cerca de la panicula; algunas
veces ahorcan la panicula (Fedearroz, 2014).

Mal de pie, mancha naranja o pudricion café
de la vaina: Gaeumannomyces graminis var.
graminis ataca las raices en todos los estados
de crecimiento; puede producir la muerte
de plantulas, pero el ataque frecuentemente
es posterior, lo que produce enanismo vy
reduccion del macollamiento; al acercarse
a la madurez, las plantas infectadas pueden
mostrar inflorescencias muertas decoloradas.
La base de las plantas infectadas a veces
se ennegrece y bajo las vainas foliares se
desarrollan el micelio oscuro vy las peritecas;
cuando las raices adventicias se infectan, y
si el tiempo es calido y seco, los dafios son
considerables por la maduracion prematura de
las plantas, vaneamiento y pérdida de peso del
grano. La enfermedad aparece en focos mas
0 menos circulares que afectan a unas pocas
plantas o pueden extenderse a casi todo el lote
(ICA, 2002).

Afiublo del arroz o piricularia en hoja: el hongo
Magnaporthe oryzae o Procuraria oryzae
genera lesiones que seinician cerca de la punta
de lahoja, en los margenes foliares 0 en ambos
y se extienden hacia abajo y hacia fuera de
los bordes. Las lesiones jévenes son de verde
palido a verde grisaceo, para tornarse amarillo
a gris. En variedades muy susceptibles, las
lesiones se extienden a la [dmina foliar entera
y a la ligula de la vaina; en la germinacion de
la semilla, causa marchitez o muerte de las
plantas (Fedearroz, 2014).



1.4.4. Recomendaciones de manejo

En la decision de siembra de un cultivo comercial
de arroz, deben considerarse la planeacién integral
delasdiferentes actividades que permita minimizar
los riesgos de pérdidas por efectos ambientales,
asi como las necesidades de recursos econémicos,
de insumos, mano de obra que respondan a los
requerimientos de sostenibilidad ambiental,
productividad y de los mercados.

1.4.4.1. Previo a la siembra

Se aconseja que el productor disponga de los
recursos financieros que le permitan implementar
las diferentes practicas de cultivo de formaeficiente
y oportuna; asimismo, que proyecte su mercado
para que la actividad productiva sea favorable.

Se inicia con la seleccion de una zona apta para
el establecimiento y desarrollo del cultivo. Para
tal fin, el productor debe contar con informacion
sobre las caracteristicas de la regién en sus
diferentes componentes (fisico, socioeconémico y

Memoria técnica

socioecosistémico); esaconsejable descartarzonas
marginales donde el comportamiento del cultivo
sea deficiente, zonas no aptas por exclusiones
ecosistémicas y legales o donde los costos de
produccién comprometan la rentabilidad de la
actividad. Se prefiere que la zona cuente con
suficiente infraestructura de vias, acceso a molinos,
centros de distribucién de insumos vy, en general,
con los recursos necesarios que permitan la mayor
competitividad de la produccién del grano.

Asimismo, la acertada seleccién del lote por
parte del agricultor redunda en una adecuada
respuesta del cultivo. Es necesario identificar en
su historial el uso dado en los Gltimos afios, su
potencial productivo, la presencia o posibilidades
de prevalencia de problemas fitosanitarios,
especialmente de arvenses o los riesgos asociados
con erosion e inundaciones, entre otros aspectos.

La seleccion del material genético permitira
que el grano cumpla con los requerimientos del
mercado; es importante que la planta se adapte

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




a las condiciones climaticas y tipo de suelo de la
zona de acuerdo con lainformacion que suministre
el productor de la semilla en relacién con la
arquitectura de la planta, rendimiento, precocidad,
resistencia al vuelco, altura de planta, calidad
del grano, respuesta a plagas y enfermedades,
resistencia a sequia y demas caracteristicas
agronémicas.

Para la mayor parte de los cultivares comerciales
se indican recomendaciones generales de clima,
sistema de cultivo (riego o secano), calidad
molinera y comportamiento frente a problemas
fitosanitarios; no obstante, la respuesta del material
seleccionado estard condicionada a la variacion
de los elementos climéaticos y de las propiedades
de los suelos, asi como a su manejo agrondémico,
entre otros factores.

La semilla esuno de los insumos de mayorimpacto
en el cultivo, por ello debe reunir dptima calidad.
Se recomienda el uso de semilla de calidad, la
cual viene acompafiada de su respectivo paquete
tecnoldgico de manejo. Las denominadas “semillas
de costal” representan el principal medio para la
diseminacion de problemas fitosanitarios, con lo
que se comprometen, en buena medida, la calidad
y el rendimiento del grano cosechado.

Una vez seleccionadas el area por sembrar y la
semilla,serequiereelaborarun plandefertilizacion,
que parte de la informacion de las propiedades del
suelo, los requerimientos nutricionales del cultivar
elegido y el nivel de produccién deseado. Inicia
con la toma anticipada de muestras de suelos para
determinar su fertilidad v, a través del diagnostico
hecho por un profesional, tomar la decisién del
uso de correctivos, asi como la aplicacion de
materia organica y de elementos nutricionales
tanto edéaficos como foliares complementarios que
se requieran.

La preparacion del terreno debe responder
a un correcto manejo del suelo, que permita
condiciones adecuadas para la emergencia de la
semilla. Se recomienda el uso de implementos
que remuevan el suelo pero no alteren sus
propiedades fisicas; para tal fin, la intervencién se
debe adelantar en las condiciones apropiadas de
humedad sin sobrepasar los limites de velocidad
de operacién de la maquinaria agricola. El
sobrelaboreo y el uso intensivo de implementos
tienen como consecuencia la pérdida del suelo,
sobrecostos y un efecto negativo en el potencial
productivo de los lotes. En algunas regiones es mas
utilizado el tipo de preparacién con implementos
de roturacion vertical, como los cinceles, ya sean
rigidos o vibratorios.

1.4.4.2. Durante el desarrollo del cultivo

En la zona de los Llanos Orientales, debido a la
fragilidad de los suelos, los sistemas mas utilizados
son los de minima labranza o siembras directas
—dirigidosaconservarlossuelos—;tambiénsehacen
siembras al voleo incorporando la semilla al suelo
mediante el pase de una rastra liviana. Debido a
que en esta zona los pH son bajos y los contenidos
de aluminio altos, es necesario hacer la practica de
encalamiento previa a la siembra para neutralizar
el excesivo aluminio presente en el suelo. Una vez
incorporado el correctivo, la siguiente cosecha de
arroz se hace en siembra directa o al voleo con la
incorporacion de la semilla al suelo con un rastrillo
liviano, conservando los residuos de la cosecha
anterior, todo con el enfoque de poder conservar
los suelos y evitar cualquier tipo de erosion. Los
reajustes de encalamiento se hacen incorporando
el materialencalante conunarastra liviana tratando
de mover lo menos posible el suelo.

En lazona del Valle del Caucay Cauca no se cultiva
arroz en el sistema de secano, sino que todo se



hace bajo la modalidad de riego. Aunque en la
region del Tolima-Huila predomina el sistema de
riego, en las pocas areas donde se cultiva en el
sistema de secano los suelos se preparan de forma
convencional, se hacen bordas a fin de poder
aprovechar lluvia y evitar que el agua se pierda.

De otra parte, se hace necesario atender las
recomendaciones de una nutriciéon balanceada
basada en épocas, frecuencia, dosis y sistemas de
aplicaciéon. En cuanto a la forma, se recomienda
incorporar los nutrientes, ya sea en banda con la
abonadora, evitando que queden en contacto con
la semilla. No obstante, en arroz secano la mayor
parte del fertilizante se aplica al voleo debido a la
rapidez del método y a que el sistema de siembra
al voleo no permite la incorporacién de los
fertilizantes. Las aplicaciones al voleo son menos
eficientes y generan pérdidas, especialmente
por arrastre, lo cual ademas promueve la

contaminacién de las fuentes de agua.

El fraccionamiento es una practica recomendable
para el manejo de la fertilizacién del cultivo del
arroz, en particular para mejorar la eficiencia de
nutrientes, como el nitrégeno, sin sobrepasar los
niveles, que podrian inducir el volcamiento de las
plantas.

Las arvenses no solo compiten con el cultivo
por agua, luz, nutrientes, CO, y espacio, sino
que también sirven de hospedantes de plagas
y enfermedades; adicionalmente, contaminan
los suelos con sus semillas y demas estructuras
reproductivas. Por lo tanto, el cultivo debe
permanecer libre de competencia de estas plantas
a lo largo del ciclo productivo. El diagnostico
de la poblacién potencial de arvenses permitira
un control maés eficiente ya sea en presiembra,
preemergencia o posemergencia. La aplicacién de
herbicidas selectivos se constituye en la principal
medida de control.




El productor debe garantizar que las condiciones
de crecimiento y de desarrollo vegetativo 'y
reproductivo del cultivo sean adecuadas. Practicas
como la aplicacién de fertilizantes foliares sirven
para superar condiciones de estrés o algunas
deficiencias nutricionales especificas.

Para el control de plagas, enfermedades vy
arvenses, el agricultor debe atender, entre otras,
las recomendaciones de manejo integrado,
que contemplan aspectos como la correcta
identificacion del agente causal y efectuar
continuos muestreos y monitoreos que permitan
determinar su presencia, nivel de dafio y las
posibles medidas de control. La aplicacion de
plaguicidas de sintesis quimica debe atender las
recomendaciones de dosis, frecuencias, épocas,
sistemas, compatibilidad, periodo de carencia vy
demas informacion consignada en las etiquetas,
incluyendo el manejo posconsumo de sus
residuos peligrosos vy el cuidado de los humanos,
los animales y el medioambiente.

En arroz es importante evitar llegar a la cosecha
con semillas de arvenses, especialmente del
denominado «arroz rojo» en sus diferentes
variantes, el cual es un contaminante del grano de
arroz comercial, que genera castigo del comprador.

1.4.4.3. En cosecha y poscosecha

Se requiere atender las recomendaciones de una
cosecha adecuada. Es necesario determinar el
punto ideal de humedad del grano y prever los
niveles maximos de impurezas por arvenses o de
arrozrojo que permitanalagricultorllegaral molino
con un producto de 6ptima calidad comercial. El
proceso de recoleccion con maquinaria requiere la
calibracion previa de la cosechadora, que impida

grandes pérdidas por deficiente corte o limpieza, o
dafios fisicos en los granos.

Lotes en permanente explotacion de arroz se
pueden rotar con otras especies vegetales, siembra
de abonos verdes o dejar en descanso que permita
el manejo del banco de semillas de arvenses,
disminuir la incidencia de plagas y enfermedades,
y reponer o equilibrar los nutrientes del suelo.

Como respuesta a las necesidades de mejorar el
cultivodearrozen Colombia, Fedearrozimplementd
el programa Amtec (Adopcion Masiva de
Tecnologia) en el afio 2012 a través de transferencia
de tecnologia basado en la sostenibilidad vy
la responsabilidad social que propende a la
organizacién, la competitividad y la rentabilidad del
productor, implementando tecnologias en forma
integral masiva para aumentar el rendimiento y
reducir los costos de produccion.

Uno de los principales retos del cultivo del arroz es
identificar el origen del vaneamiento de la espiga
del arroz, fenémeno asociado a diferentes agentes
causales, entre ellos hongos, bacterias y virus, asi
como plagas relacionadas o algunas condiciones
ambientales desfavorables durante etapas finales
del cultivo.

1.4.5. Importancia econdmica

De acuerdo con lo reportado por Fedearroz (2017),
se observa una tendencia decreciente en las areas
de siembra de arroz en Colombia entre 1999 y 2007,
para llegar a un nivel récord de area sembrada en el
aflo 2016. No obstante, el rendimiento de arroz paddy
verde en este afio disminuyd a niveles cercanos a los
afos 1988y 1999 producto de las siembras realizadas
en zonas pocas aptas para este cultivo (tabla 5).



Tabla 5. Evolucidn del drea sembrada, produccidn y rendimiento del arroz mecanizado en Colombia
periodo 1988-2016

Il Censo

| Censo IV Censo

(1988)

Censo arrocero (afio)

Area sembrada primer semestre (ha)

Produccién paddy verde segundo semestre (t)

1.349.467 1.652.627 1.401.614 2.206.621

Rendimiento segundo semestre (t/ha)

Fuente: Fedearroz (2017).

De otra parte, la dindmica de la produccion vy la
industrializacion permite afirmar que la capacidad
molinera instalada en Colombia presenta un
avanzado desarrollo tecnologico (especialmente
referido a secado y molienda) comparado con

De otra parte, la produccién de arroz en Colombia
presenta una mayor participaciéon de pequefias
unidades productoras de arroz (UPA), menores de
10ha, aunque el mayor porcentaje de la produccion
esta entre 10y 200. En promedio, los rendimientos

reportados para el primer semestre son mayores
que los del segundo (tablas 6y 7).

Estados Unidos, Brasil, Uruguay y Venezuela.
Ademés, esta actividad presenta un mayor
crecimiento que los registrados por las industrias
alimentariay manufacturera nacional (DANE, 2015).

Tabla 6. Unidades productoras, drea cosechada, produccidn y rendimiento en arroz mecanizado
por rango de area. Primer semestre de 2016

) : {  Reandimiento (paddy
Rango de UPA Area verde)

area (ha)

Produccion (paddy verde)

<10

10-<50

50-<200

>200

36,8 | 285252

273 i 204910

13,7 i106.277

Colombia 10.339 100,00 128.698 100,00 765.355 100,00 6,0

Fuente: Fedearroz (2017).




Tabla 7. Unidades productoras, drea cosechada, produccidn y rendimiento en arroz mecanizado por rango de
area. Segundo semestre de 2016

Rendimiento

Rango de UPA Area Produccion (paddy verde) :  (paddy
dreatha) b verde)
Numero Porcentaje ha Porcentaje t Porcentaje t/ha
SIS Do fo4Ts2 o 120 G oTiese o 123 o 5T
10-<50 5.326 26,4 109.649 27,6 629.333 28,5 5,7
00200 o dad G T2 1130040 G Sy o7l o 318 o 54
....... 7200 G285 i LA 1 109998 i 20T G 803816 i ALA 20
Colombia 20.174 100,00 397.259 100,00 2.206.621 100,00 5,6

Fuente: Fedearroz (2017).

1.4.5.1. Extension de cultivos en Colombia y 5,3 t/ha. Por departamentos, Casanare aporto el
ubicacion de ndcleos de produccion 28,6 %, Tolima el 27,5% Yy Meta el 13,8 % (Fedearroz,
2017). Las tablas 8 y 9 muestran el area cosechada,
la producciéon y el rendimiento de arroz secano
mecanizado para el primer y segundo semestres
de 2016 por zonas, respectivamente.

Colombia sembré 570.802 ha en arroz para el
afio 2016, para una produccion de 2.971.975 t
de paddy verde y un rendimiento promedio de

Tabla 8. Area cosechada, produccién y rendimiento de arroz secano mecanizado por zona
para el primer semestre de 2016 en Colombia

Area : Produccién

Porcentaje © Po rcentaje

Centro

Costa Norte

Llanos

Santanderes

Fuente: Fedearroz (2017).




Tabla 9. Area cosechada, produccién y rendimiento de arroz secano mecanizado por zona para el segundo
semestre de 2016 en Colombia

Zonaarrocera i Segundo semestre de 2016

""""""""""""" Area  produccién : Rendimiento

. ha | Porcentaje .t . Porcentaje |  tha
BajoCauca | 48022 | 190 187760 | 51 i 38
Cento . 1013 i 04 i s0 i 04 i 49
CostaNorte assa i 04 i 48
Lanos 199908 | 79,8 1046079 | 840 52
‘Santanderes | 505 | 02 24 02 46
Total Colombia | 250458 . 100,00 . 1245936 . 100,00  : 50

Fuente: Fedearroz (2017).

En el afio 2016 se presentd un 93,3 % del drea sembrada en arroz durante el segundo semestre, con alta
participacién delazonadelos Llanos Orientales (74,5 % del total y cerca del 80 % del semestre). Por su parte,
el bajo Cauca fue lazona de mayorimportancia en siembras durante el primer semestre. El rendimiento de
arroz paddy verde en el sistema secano mecanizado fue superior en un 42 % en el segundo semestre frente
al primer semestre.

Las tablas 10y 11 muestran el area cosechada, produccion y rendimiento de los principales departamentos
productores de arroz en el sistema secano mecanizado. Durante el primer semestre se destacaron Sucre
y Bolivar, mientras que en el segundo, Casanare fue responsable de més de la mitad de la produccién del
grano, seguido por Meta, con 22,2 %.

Tabla 10. Unidades productoras, area cosechada, produccién y rendimiento de arroz secano mecanizado por
departamento. Primer semestre de 2016

NUmero de Ar'é“a’ ........... Producoon M.Rendimientow
P ha ............... P gr.gé.ntaje t ""F'i&;}'éé'maje i
o TSP 68 e 19 5
o i 54 T 57 i
o e 191 T T — 25 5
; [ESR 07 i 03 o
- o s 31 P 5 52 5
- S 14 T 03 i
o T 45 T S 19 i
o P 124 P 222 it
97 1233 3774 3,1
16 328 1500 4,6
917 6796 37,9 18.588 8,9 2,7
T T T T TN

Fuente: Fedearroz (2017).




Tabla 11. Unidades productoras, area cosechada, produccién y rendimiento de arroz secano mecanizado por
departamento. Segundo semestre de 2016

pepartamento | NOMerOde Area
: UPA
Antoquia
Arauca H H H
Bolfvr i.Meer s
Caqueta : : :

Casanare

Cundinamarca

Guaviarey Vichada

Huila

Meta

Santander ¢ 42 ¢ 501+ Q2 02322 ¢ 02 i 46
Sucre 11,5 i 110684 i 89 3,8
Colombia 250.458 100,00 1.245.936 100,00 5,0

Fuente: Fedearroz (2017).

1.4.5.2. Dindmica del mercado nacional

De acuerdo con el IV Censo Nacional Arrocero, de
2016, de Fedearroz, existen cinco grandes zonas
arroceras con condiciones para el cultivo en 23
departamentos y cerca de 210 municipios.

La primera zona es la denominada Centro, en
los valles de los rios Magdalena y Cauca en los
departamentos de Tolima, Huila, Cundinamarca,
Cauca, Valle del Cauca, Caquetd y Narifio. La
segunda zona es la de los Llanos Orientales, en
los departamentos de Meta, Casanare, Arauca,
Guaviare, Vichada y el municipio de Paratebueno
(Cundinamarca). La tercera zona se denomina

Bajo Cauca o Caribe himedo (departamentos
de Antioquia, Bolivar, Cérdoba, Sucre y algunos
municipios de Chocd). La cuarta zona es la
Costa Norte o Caribe seco (departamentos de
Cesar, Atlantico, Magdalena, La Guajira y algunos
municipios de Bolivar). La Ultima zona es la de los

Santanderes (Fedearroz, 2017).

De acuerdo con el Minagricultura (2016), basado
en cifras del DANE y Fedearroz, en Colombia se
sembraron en el afo 2015 462.471 ha de arroz, con
una produccion de 2.339.041 t y un rendimiento
de 5,5 t/ha. Para el 2016 se estimo un incremento
de siembras de 87.529 ha, equivalente a 630.959 t
producidas (tabla 12).



Tabla 12. Area, produccién y rendimiento de arroz en Colombia (2011-2016)

Variable . 2011 ¢ 2012 i 2013 2014 i 2015 : 2016*

Area (ha) 445414 i 416053 i 438434 | 3855881 462471  550.000

Produccion (¢) 2283981 i 2175538 i 2287374 i 2051167 i 2339.041 i 2.970.000

Rendimiento (t/ha) | .

* Proyectado

Fuente: Minagricultura (2016) con base en DANE y Fedearroz.

Por su parte, Fedearroz (2018) reportd 616.893 ha sembradas en Colombia, de las cuales 595,373
corresponden al sistema mecanizado.

De otra parte, en Colombia, el primer semestre del afio tiene una mayor superficie sembrada en arroz frente
a lo sembrado en el segundo semestre. Entre los afios 2011y 2015, del 62 al 67 % de la superficie cultivada
con el grano correspondio al primer semestre (tabla 13).

Tabla 13. Area sembrada con arroz en Colombia por semestre (2011-2016)

Periodo : 2014 2016*
U pive e s
Semestre2 | 149175 | 157502 | 145255 132219 | 156310 158000
Total 445414 | 416.053 438434  372.807 | 462471 . 550.000

* Proyectado

Fuente: Minagricultura (2016) con base en DANE y Fedearroz.

Para el caso de arroz secano mecanizado, en el afio 2016 el sistema predomina en Llanos Orientales y bajo
Cauca con rendimientos que llegaron a 4,7y 3,0 t/ha, respectivamente (Fedearroz, 2017).

Por su parte, la superficie sembrada en el cultivo de arroz se ubicé entre 389.567 y 592.322 ha, esta Ultima,
cifra récord para el afio 2016. El aflo 2014 presentd el menor registro del periodo en los dos semestres, para
recuperar sus niveles a partir del afio 2015 (tabla 14).

Tabla 14. Superficie sembrada de arroz mecanizado y manual en Colombia (ha) por semestres Ay B,
periodo 2011-2016

Afo Mecanizado A Mecanizado B ESubtotal Manual ;Total

2011 | 296.239  149.175 L445414 116760 |462.174
2012 : 258551 : 157.502 1416053 16760 432813
2013 § 293.179 | 145.255 1438434 16760 455194
2014 | 240.588  132.219 1372.807 {16760 :389.567
2015 : 305.808  156.310 1462.118 16760 :478.878
2016 § 392.647  178.155 :570.802 §21.520 592.322

Fuente: DANE y Fedearroz (2017).




En 2016 la produccién nacional de arroz paddy seco alcanzé 2.553.577 t, volumen que ha crecido de manera
sostenida desde el afio 2011, con un leve descenso en el afio 2014. El mayor aporte de arroz paddy seco lo
ha hecho el sistema mecanizado (tabla 15).

Tabla 15. Produccidén de arroz paddy seco en Colombia (t) por semestres, periodo 2011-2016

Afio Mecanizado A Mecanizado B Subtotal i Manual

2011 | 1177876 i 679279 | 1857155 i 28590

2012 i 1168962 | 724285 i 1893247 | 28590

2013 i 1219906 | 677191 | 1.897.097 28.590

2014 | 1066302 | 663847 i 1.730.149 28.590

2015 | 1324337 i 743051 | 2067.38 i 28590

2016 i 1875627 | 650551 i 2526178 | 27399

Fuente: DANE y Fedearroz (2017).

Fedearroz (2018) registré para el aflo 2017 una produccién total nacional de 2.591.654 t de arroz paddy seco,
de las cuales el 42,5 % corresponde al procedente del sistema de secano.

1.4.5.3. Dindmica del consumo nacional

De acuerdo con Fedearroz (2018), el consumo per capita en Colombia presentd fluctuaciones de 38,13 a
41,34 kg/afio para el periodo 2005-2017 (figura 11).

Figura 11. Consumo nacional de arroz per cépita/afio (2005-2017
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Fuente: Fedearroz (2018).




1.4.5.4. Dinamica importadora

Lasimportacionesde arroz a Colombia muestran unatendencia creciente entre 2000y 2017. Este Gltimo afio
se importaron cerca de 160.000 t de paddy seco, volumen cercano al 50 % de las importaciones registradas
en el afio 2016, cuando ingresaron 332.000 t de arroz blanco (figura 12).

Figura 12. Importaciones nacionales de arroz (2000-2017)
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Fuente: Fedearroz (2018).

Desde la apertura econdmica, la balanza comercial
arrocera de Colombia empezd a presentarse
negativa por el incremento de las importaciones
tanto de Estados Unidos como de paises miembros
de la CAN.

1.4.6. Importancia ambiental

El sector arrocero es la fuente de empleo e ingreso
de aproximadamente 150.000 pobladores rurales
(Minambiente et al, 2002). Se reconoce este
cultivo como soporte de la economia agricola de
nueve departamentos del pais, o que constituye
esta actividad agropecuaria como una de las
mas importantes de Colombia. Sin embargo,
este reconocimiento no puede dejar de lado los
diferentes impactos que genera el cultivo en el
ecosistema, loscualesdependenengranproporcion
de la actividad realizada, en la que se distinguen
preparacion del suelo, siembra, caballoneo, riego,
fertilizacion, control fitosanitario y cosecha.

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

El sector arrocero se caracteriza por la amplia
utilizacién de tecnologias, maquinarias, insumos
quimicos y, en sistema de arroz riego, altos
volimenes de agua, lo que conlleva la afectacion
del recurso hidrico, del suelo, del aire y de la flora
y la fauna, que genera en muchos casos impactos
negativos sobre el medio ambiente.

De acuerdo con la Guia ambiental para el cultivo
de cereales y con la Guia ambiental para el cultivo
de arroz, los principales impactos ambientales que
se pueden llegar a presentar por el cultivo de arroz
son los siguientes:

. Sobre el suelo: pérdida de su capacidad
productiva; aumento de la erosion y arrastre
de sedimentos y salinizacién; cambios en
propiedades del suelo, como compactacion,
pulverizaciény disminucién en la capacidad de
almacenamiento de agua, en la capacidad de
infiltracion y en la microfauna benéfica.




.« Enelagua: contaminacién de sus fuentes por el
uso de plaguicidasy otros insumos cerca de los
rios, arrastre de sedimentosy sedimentacion de
cuerpos de agua por lainadecuada disposicién
de residuos peligrosos.

- Sobreflorayfauna:pérdidadeespeciesbenéficas
para el entorno y el cultivo mismo; eliminacion
de la cobertura vegetal del suelo y pérdida de
diversidad de plantas; eliminacién de la flora
microbiana por el uso excesivo de plaguicidas;
desequilibrio de los ecosistemas acuaticos por
eutrofizacion; y pérdida y envenenamiento de
especies animales y vegetales.

«  En el aire: generacién de metano en sistemas
de arroz riego como consecuencia de tiempos
muy prolongados de los embalses. La
produccion del gas metano es producto de la
falta de drenajes y acumulaciéon de materia
organica en descomposicion.

No obstante, los principales aportes del sector
arrocero al desarrollo ambiental sostenible son los
siguientes:

« El cultivo de arroz bajo riego mejora algunas

caracteristicas del suelo y permite la utilizacion
econdémica de zonas marginales.

« Los cereales, como el arroz, capturan CO?

y aportan cada cosecha 6 t de materia
vegetal/ha, que mejoran las propiedadesfisicas
de los suelos.

« Las nuevas variedades de arroz disminuyen el
uso de plaguicidasy reducen la contaminacion.

lgualmente, el cultivo se ha ido especializando
mediante la seleccién de mejores cultivares con
caracteristicas de interés para los productores,
como el aumento de la produccion, la resistencia
ante plagas y enfermedades vy, en los ultimos
afios, buscando la reduccion de los impactos
ambientales, con una menor produccion de
metano y la descontaminacién del agua utilizada.

La politica publica en lo relacionado con el cultivo
de arroz ha tenido algunos desarrollos que se
concretan en los instrumentos de politica, entre los
cuales estan los siguientes:

Tabla 16. Marco de politicas y lineamientos relacionados con la zonificacién de aptitud
del cultivo comercial de arroz en Colombia

Acuerdo de competitividad Reglamento interno de la organizacién de la cadena agroalimentaria del arroz y su industria
de la cadena alimentaria del i en Colombia (1998). Creacién del Comité nacional para la competitividad de la cadena del

Incentivo al seguro i Herramienta de proteccién ante riesgos climéticos, a la cual puede acceder cualquier
agropecuario (ISA) { productor que cumpla con lo establecido en la Resolucién 130 de 2014 (Minagricultura, 2014).

Realiza la seleccion de productos promisorios exportables, prioriza regiones para el desarrollo
i de nucleos productivos e identifica instrumentos de politica necesarios para aumentar
la competitividad de los cultivos. Entre estos se encuentran instrumentos financieros y
i cobertura de riesgos, de investigacion, innovacion y transferencia tecnolégica, manejo
{ sanitario y fitosanitario, y de mercados.

Finagro (2014) indica que este fondo busca garantizar los créditos y microcréditos que se
i otorguen a personas naturales ojuridicas, dirigidos afinanciar proyectos del sector agropecuario
{ yrural. Igualmente, respalda operaciones realizadas a través de las bolsas de bienes y productos
{ agroindustriales, con base en la reglamentacién que para tal efecto expida esta entidad.

Programa de adopcién { Apoyo del Minagricultura a la inversién en maquinaria y al desarrollo de infraestructura de
masiva de tecnologia (Amtec) almacenamiento y poscosecha para el sector arrocero.

Apuesta exportadora
agropecuaria Minagricultura
(2006-2020)

Fondo Agropecuario de
Garantias (FAG)




Describe la evolucion de las leyes, decretos,
resoluciones y demas concernientes a la
jurisprudencia que enmarcan los lineamientos y
demas aspectos relacionados con la normatividad
colombiana y de las politicas publicas asociadas
con la cadena de arroz.

En Colombia, la politica de cadenas productivas
agricolas,como es natural, aborda prioritariamente
aspectos técnicos y ambientales; sin embargo,
no ha dado el mismo énfasis a las caracteristicas
sociales, culturales y politicas, las cuales son
determinantesdelasrelacionesentrelasdinamicas

La politica de cadenas productivas del
Minagricultura se centra casi exclusivamente
en el tema productivo. Dentro de un modelo de
cadena de valor, los aspectos de transformacion y
mercadeo son igualmente importantes, aunque la
responsabilidad en términos politicos de algunos
de estos aspectos puede corresponder a otras
instituciones, como el Mincomercio, entre otras.

La tabla 17 muestra el normograma para el sector
arrocero, que se considera pertinente para la
zonificacién de aptitud del cultivo comercial de
arroz en Colombia a escala 1:100.000.

poblacionalesy el territorio.

Tabla 17. Normograma para la zonificacién de aptitud del cultivo comercial de arroz en Colombia

Dicta normas «sobre economia forestal de la nacién y conservacion de los recursos naturales
i renovables»; establece siete zonas con caracter de zonas forestales protectoras y bosques de interés
general, dentro de las cuales se incluyen zonas de alta montafay las divisorias de agua de la cordillera
Central. También se sujeta la ocupacion de las tierras baldias a la reglamentacion que tenga por objeto
! evitar la erosion y proveer la conservacion de las aguas.

El Coédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, en
i concordancia con la Ley 2.7 de 1959, asigna a la Administracidn publica la competencia de velar por la
{ proteccion de las cuencas hidrograficas contra los elementos que las degraden o alteren, especialmente

Decreto Ley 2811 de los que producen contaminacion. Insta a prevenir la erosion, controlar y disminuir los dafios causados

1974 i por ella; coordinar y promover el aprovechamiento racional de los recursos naturales renovables
{ de la cuenca en ordenacién. Regula el uso y conservacién de los suelos y asigna competencias a la
Administracién pUblica para crear distritos de conservacion de suelos orientados a la recuperaciéon de
i suelos alterados y coordinar la asistencia técnica y crédito en dichos suelos.

i Define las prioridades referentes a los diversos usos del recurso forestal; adopta las areas de reserva

Decreto forestal vigente; dicta disposiciones para crear un area de reserva forestal y para tramitar sustracciones
Minagricultura877 iy permisos de aprovechamiento. Esta normatividad, por su aplicacion, define, regula y restringe las
de 1976 i zonas dentro de las cuales no se pueden adelantar précticas productivas que vayan en contravia del

: aprovechamiento persistente de los bosques.

i Establece el seguro agropecuario en Colombia como un instrumento para incentivar y proteger
la produccion de alimentos, buscar el mejoramiento econémico del sector rural, promoviendo el
i ordenamiento econdémico del sector agropecuario, cuyo objeto es la proteccién de las inversiones
{ agropecuarias. Con esta norma también se crean el Fondo Nacional de Riesgos Agropecuarios y el
Fondo Agropecuario de Garantias, que facilitan lineas de crédito para la adecuacién de suelos a los
i minifundistasy el respaldo a los grandes y medianos productores.

Ley 69 de 1993




Decreto
Minagricultura 626
de 1994

Decreto
Minagricultura 1840
de 1994

Ley 811 de 2003

{ Crea una nueva estructura institucional para el manejo y administracién de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente, asignandole entre sus funciones regular las condiciones generales
para el saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion,
{ restauracion y recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar el
{ impacto de actividades contaminantes, que deterioren o destruyan el entorno o el patrimonio natural.

! Ley general de desarrollo agropecuario y pesquero. Dentro de esta se promulga «elevar la eficienciay la
competitividad de los productos agricolas, pecuarios y pesqueros mediante la creacién de condiciones
i especiales» y «crear las bases de un sistema de incentivos a la capitalizacion rural (ICR) y a la proteccion
i de los recursos naturales».

i Reglamenta parcialmente la Ley 101 de 1993y se dictan algunas disposiciones sobre el incentivo a la
i capitalizacion rural, especificamente el articulo 28, el cual se refiere a la reglamentacion del incentivo a
i la capitalizacion rural (ICR).

i Reglamenta el articulo 65 de la Ley 101 de 1993 mediante la definicién del ambito de aplicacion,
; obligaciones, sanciones y demds acciones del ICA en lo referente al desarrollo de politicas y planes
i tendientes a la proteccién de la sanidad, la produccién y la productividad agropecuarias del pafs.

Crea las organizaciones de cadenas en los sectores agropecuario, pesquero, forestal, acuicola y las
i sociedades agrarias de transformacién (SAT) y se dictan disposiciones para mejorar la competitividad
i de las cadenas estableciendo los acuerdos de competitividad entre los eslabones de la cadena. Este
f acuerdo es refrendado por el Gobierno nacional.

Decreto Ley 4145 de
2011

Resolucién
Comision Nacional
de Crédito
Agropecuario 05 de
2011

Resolucion
Minagricultura 398
de 2011

Resolucion
Minagricultura 113
de 2014

Crea la Unidad de Planificacion de Tierras Rurales, Adecuacion de Tierras y Usos Agropecuarios (UPRA)
i ydicta otras disposiciones.

ﬁReglamenta la linea especial de crédito (LEC), instrumento orientado a mejorar las condiciones
ide financiamiento de proyectos agricolas asociados con la siembra y mantenimiento de cultivos
i comerciales de ciclo corto, especialmente aquellos de la canasta bésica, de alimentos sensibles a las
i importaciones o de interés exportador. Para ello, la linea dispone de un subsidio a la tasa de interés y
{ otras condiciones financieras especiales, de acuerdo con el tipo de productor.

Establece el procedimiento para el reconocimiento de empresas especializadas conforme a lo
i establecido en la Ley 9.7 de 1983, modificada por la Ley 75 de 1986 y compiladas en el articulo 157 del
i Decreto 624 de 1989.

{ Expide normas en materia tributaria y dicta otras disposiciones. A través de esta, se modifica el articulo
424 del Estatuto Tributario, referente a los bienes que no causan impuesto sobre las ventas (IVA); se
i encuentran alli el arroz, fertilizantes, maquinaria y partes de maquinaria para preparacion, trabajo del
{ suelo o uso agricola, segtin la nomenclatura arancelaria andina vigente (40.01).

Los deudores del Programa Nacional de Reactivacion Agropecuaria (Pran Agropecuario), de que trata
i el Decreto 967 de 2000, y del Fondo de Solidaridad Agropecuario (Fonsa), creado por la Ley 302 de
1996, podran extinguir las obligaciones a su cargo pagando de contado, hasta el 31 de diciembre

i de 2014, un valor igual a aquel que Finagro pagd en el momento de la adquisicion de la respectiva

i obligacion, descontando los abonos a capital que hubiere efectuado el deudor. Esto no implicard una
{ reduccion en el plazo para el pago de las obligaciones con vencimientos posteriores a la citada fecha.

i Modifica el inciso 1 del articulo 5.° de la Resolucién 398 de 2011, referente al procedimiento para
i obtener el reconocimiento como empresa especializada.



1.5. Alcances y limitaciones

El mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo
comercial de arroz secano mecanizado en
Colombia, a escala 1:100.000, se constituye en una
herramienta que contribuye a atender los objetivos
yfuncionesdela UPRAatravésdelfortalecimientoy
desarrollo de politicas para el sectorarrocero desde
su planificacién hasta su ordenamiento territorial
y del gremio para la orientacién responsable de
nuevos proyectos.

La zonificacion considera todo el territorio
continental colombiano y es un instrumento
de caracter indicativo, teniendo en cuenta su
escala de tipo general. Por tal razén, no es un
instrumento de regulacion o reglamentacion de
uso del suelo, cuya competencia corresponde a
los entes territoriales en su area de jurisdiccion,
y no reemplaza la elaboracion de proyectos de
inversion puntuales, los cuales requieren analisis
e informacion mas detallada donde se evallien
a nivel local los requerimientos especificos de
acuerdo con el tipo de sistema productivo y las
condiciones de competitividad relacionadas con
la ubicacién del proyecto, los objetivos especificos
de la produccién, los productos por obtener, el
mercado y el flujo de caja.

En consecuencia, la zonificacion se desarrolla
considerando las siguientes premisas:

. Prioriza las areas mas competitivas para el
desarrollo de cultivos comerciales de arroz
secano mecanizado, por lo cual se identifican
los territorios con mejores condiciones en cada
criterio de analisis.

. Lasdreas con restriccién legal son catalogadas
como excluyentes y predominan bajo esta
clasificacién, independientemente de la
aptitud identificada en los diferentes criterios.

Las areas donde se apliqguen normas de tipo
ambiental, social y cultural que condicionen el
Uso a otros procesos o instrumentos vigentes
debenseranalizadasdeformadiferencial,como
los territorios colectivos, con el fin de proteger
el patrimonio cultural material e inmaterial
del pais y el derecho de autodeterminacion de
dichas comunidades.

Elcultivocomercialdearrozsecanomecanizado
no pondrd en riesgo areas naturales o con
potencial como ecosistemas estratégicos
para la provision de servicios ecosistémicos
(bosques, subparamos, paramos, rondas
hidricas, zonas de recarga de acuiferos), por lo
cual prima para estas el criterio de exclusion.

La inclusion de nuevos criterios o variables
dentro del proceso de zonificacién estad sujeta
a la disponibilidad de informacién oficial; en
este sentido, algunas variables que pueden ser
relevantes no se contemplan en la metodologia
hasta quelainformacién sea entregada de manera
oficial por la entidad encargada de su desarrollo.

Finalmente, el mapa de zonificacion de aptitud
para el cultivo comercial de arroz secano en
Colombia a escala 1:100,000 utiliza como base
para su elaboracién la informacion secundaria
proveniente de las entidades oficiales, la
cual contiene en algunos casos niveles de
generalizacion que pueden afectar la precision
en la delimitacion de algunas unidades.
lgualmente, la informacion disponible no esta
en su totalidad con corte a un determinado
periodo de tiempo, lo cual plantea la necesidad
de actualizar la zonificacion por lo menos cada
cinco afios mediante un proceso sistematico
que facilite el proceso.
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a gestion sostenible del ambiente, la

sociedad y la economia se ha convertido en

tema central para el disefio de las politicas
y las decisiones de planificacién sectorial en
la mayor parte del mundo (Rodiek, 2008); para
una planificacion efectiva del uso del suelo con
fines productivos, los gobiernos y las entidades
encargadas de la planificacion rural agropecuaria
requieren informacion sobre la capacidad de la
tierra para apoyar sus diversos usos (Harms et
al., 2015), en razén a que el sector rural es uno de
los mas importantes para el bienestar humano
toda vez que aumenta los ingresos y mejora la
condicién social de los agricultores, y depende de
la distribucion y calidad de los recursos disponibles
en determinado lugar.

El modelo conceptual de la zonificacion de aptitud
adoptado por la UPRA parte de un enfoque
multidisciplinario que toma en consideracién para su
aplicacion los principios y fundamentos del esquema
deevaluaciondetierrasen lo referente ala definiciény
evaluacion de la aptitud, adicionandole dos aspectos
fundamentales -la integracién de los componentes
biofisicos y socioeconémicos-, los cuales no solo
enmarcan las caracteristicas particulares de un tipo
de utilizacion de tierras desde el punto de vista de la
productividad (a partirde los criterios edafoclimaticos
que considera el esquema de la FAO), sino que
también lo fortalece a partir de la incorporacion de
criterios de competitividad y sostenibilidad mediante
la evaluacion de los criterios que involucran los
componentes adicionados (figura 13).

Figura 13. Marco conceptual para la zonificacién de aptitud de cadenas productivas

Tipo de utilizacion de la tierra
Cadenas productivas

Criterios
sociosistémicos

Productividad [ Competitividad

Fuente: UPRA (2014).

La zonificacion utiliza para la integracién de los
componentes un proceso analitico jerarquico
como técnica de analisis multicriterio Analytic
Hierarchy Process (AHP), el cual permite generar
las alternativas de decision mas adecuadas de uso
del suelo, en las que se incluye la participacién

Criterios
socioeconomicos

[ sostenibilidad

de diversos actores dentro del proceso de
planificacion, quienes asignan una calificacion a
par de criterios y después lo llevan a un programa
estadistico (Priest) donde se le asignan pesos a
cada criterio. Dentro del proceso metodoldgico
que implica la integracion de los mapas, la




UPRA utiliza una matriz AHP para integrar los
componentes  fisicos 'y  socioecosistémicos
denominada integrado biofisico y otra, que
agrupa los criterios socioecondmicos en un solo
mapa denominado integrado socioecondmico.
Posterior a ello se genera un arbol de decisidn
mediante unamatrizde paso paraobtenerelmapa
final de la zonificacion de aptitud. Este proceso se
explica mas adelante en lo concerniente al item
de procesos analiticos jerarquicos.

El enfoque productividad basa su metodologia
principalmente en la evaluacién de tierras, la cual
se define como un proceso que permite identificar
y valorar los usos especificos que se adaptan a las
condiciones especificas de las tierras evaluadas
(FAO, 2007), cuya finalidad es proponer sistemas de
uso apropiados y sostenibles a largo plazo.

A pesar de que la FAO presenta limitaciones por
centrarse basicamente en el aspecto fisico, ha sido
el procedimiento mas utilizado en todo el mundo
para hacer frente al ordenamiento territorial
local, regional y nacional. Las adaptaciones que
han surgido en los Ultimos afios ofrecen una
alternativa de aplicacion frente a nuevos retos
agroambientales.

La FAO propone un conjunto de cualidades y
caracteristicas para ser usadas en el proceso
de evaluacion de tierras (denominadas, en este
desarrollo metodolégico, criterios y variables,
respectivamente), cuyo nimero es flexible y esta
determinado por los objetivos de aplicacién, la
escala de trabajo y los datos disponibles (FAO,
2007).

Dentro de la zonificacién, el proceso de evaluacion
de tierras se aborda de manera multidisciplinaria,
brindando los elementos para el analisis de
criterios relacionados con las dimensiones fisicas,
socioecosistémicas y socioeconémicas de la

cadena productiva por evaluar, sobre una base
sostenible.

Desde el componente fisico es importante,
por medio del analisis de sus elementos en
un espacio territorial, se puede determinar en
primera instancia la aptitud o no de un territorio
para soportar un tipo de produccién definido. De
acuerdo con los estudios agronémicos realizados
para el cultivo comercial de arroz secano, se han
precisado algunas caracteristicas desde este
componente, que identifican criterios y variables
para su aplicacion, los cuales estdn agrupados
en tres subcomponentes: climético, edafico y
fitosanitario.

El enfoque socioecosistémico considera el
patrimonio natural como la biodiversidad, la
funcionalidad ecosistémica y los bienes y servicios
ecolégicos vinculados estrechamente con los
sistemas sociales con los que cohabita. En estos
sistemas complejos, el hombre, la sociedad vy
su cultura participan en el modelamiento de
los ecosistemas y a la vez responden de forma
adaptativa a los cambios en la naturaleza. De esta
forma los procesos socioecologicos que se dan
en el interior de estos sistemas complejos han
de buscar de forma permanente el ideal de la
sostenibilidad (UPRA, 2016).

El objeto de una visidon socioecosistémica es
plasmar en el desarrollo productivo estrategias
de gestién que consideren la dinamica natural
de los ecosistemas, las interacciones sociedad-
naturaleza, el uso sostenible de bienes y servicios
ecosistémicos y el mantenimiento de la integridad
ecolégica como aportantes a la productividad
y competitividad del sistema, en desarrollo del
paradigma de conservacion para el bienestar
humano (MADS, 2012; Martin-Lépez et al., 2009,
citado por UPRA, 2014).



Desde los criterios de orden socioecosistémico,
la aptitud representa el potencial del territorio
para el establecimiento y permanencia de una
cadena productiva; las areas con mayor aptitud
son aquellas donde la actividad productiva genera
un menor impacto en los bienes y servicios que
proveen los ecosistemas o contribuye a mejorarlos.

Esta visiéon dentro de la zonificacion adquiere
una importancia trascendental puesto que
incorpora los fundamentos para el mantenimiento
del capital natural (biodiversidad, integridad
ecoldgica, servicios ecosistémicos, etc.), con una
distribucion mas equitativa de sus beneficios,
incluyendo a la sociedad, la economiay la cultura
en el establecimiento de nuevas actividades
hacia la armonizacion entre la produccién vy la
conservacion, y la reduccién de procesos de
degradacion del patrimonio natural del pais (UPRA,
2016).

En cuanto al tercer enfoque, la competitividad,
definida por la productividad con la que un pais
utiliza sus recursos humanos, econdomicos y
naturales para la produccion de bienes y servicios
de mayor calidad y menor precio que otros
productores domésticos e internacionales (Porter,
1980), constituye el factor determinante del modelo
decrecimientoydesarrollodelsectoragropecuario,
toda vez que es la condicion de viabilidad de los
productos en el mercado y genera oportunidades
sostenibles para todos los habitantes del campo
(DNP, 2010).

En relacién con la zonificacion de una cadena
productiva, la competitividad se expresa en la
capacidad de una regién (municipio) para generar
las condiciones de produccion que promueven el
desarrollo sostenido del sistema productivo y, con

ello, permite mejorar de manera permanente las
condicionesdevidaybienestardesushabitantes,en
particular de los empresarios y familias dedicadas
al negocio. Es decir, la competitividad implica que
un cultivo exige requerimientos y condiciones
multidimensionales para desarrollarse.

A continuacion se sintetizan algunos de los
lineamientos (Rossiter, 2009) que plantean
contemplar una evaluacion de tierras y que
representan el enfoque dado en la zonificacion de
aptitud de las cadenas productivas:

. Considera para la zonificacion de una cadena
productiva un enfoque multidisciplinario y
sectorial.

« Usa un enfoque paralelo donde cada criterio
se aborda de manera conjunta y se obtiene
directamente una clasificacion para cada uno.

«  Reconoce las multiples funciones de la tierra
no solo para la produccion de alimentos,
sino también para la conservacion del medio
ambiente.

« Reconoce una variedad de criterios asociados
al uso de la tierra que integra caracteristicas
fisicas, climaticas, fitosanitarias, ecosistémicas,
institucionales, de transporte, mano de obra 'y
poblacién, entre otras.

- Fomenta la participacién de los interesados
en los procesos de zonificacion de aptitud de
tierras.

« La sostenibilidad se define ampliamente para
incluir la productividad, la equidad social y los
aspectos medioambientales.

« Se valora la tierra, dentro del contexto
ambiental, como un factor que provee bienesy
servicios a la poblacién.
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a zonificacion de aptitud para el cultivo co-

mercial de arroz secano mecanizado en Co-

lombia, a escala 1:100.000, se basa en los prin-
cipios y fundamentos del Esquema de evaluacion
de tierras (FAO, 1976), las directrices y guias de la
Evaluacion de tierras para agricultura (FAO, 1985)
y el enfoque por etapas paralelas de integracion y
analisis de los componentes fisico, socioeconémi-
coy ecoldgico propuesto en el Framework for Land
Evaluation (FAO, 2007).

La evaluacion de tierras consiste en la determina-
cion del grado de satisfaccion de los requerimien-
tos de cada tipo de uso o actividad proporcionado
por el suelo. El proceso central de este esquema es
la comparacién de las cualidades de cada unidad
de tierra con los requerimientos de cada tipo de
uso del suelo mediante diversos procedimientos
descritos en publicaciones posteriores (FAO, 1976).

Partiendo del enfoque suministrado por la FAO,
1976, se realizo en la presente zonificacién de ap-
titud para el cultivo comercial de arroz secano una
adaptacion involucrando otro tipo de técnicas fre-
cuentemente empleadas para la determinacion
del emplazamiento Optimo para una actividad
como lo son los métodos de evaluacién multicri-
terio, los cuales permiten también la obtencion de
mapas de aptitud.

La evaluacion multicriterio es un método que se ha
disefiado para cubrir un objetivo especifico cuan-
do se requiere evaluar varios criterios, consideran-
do un criterio como la base para una decision que
puede medirse o evaluarse. Los criterios pueden
ser de dos tipos: factores o restricciones, donde un
factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud
de una alternativa especifica para la actividad en
consideracién y una restriccion es un criterio que
limita dichas alternativas (Eastman et al., 1998).

Dentro de la evaluacién multicriterio, una de las
técnicas mas sencillas y mas frecuentemente apli-
cada es la suma lineal ponderada. El objeto prin-
cipal de la evaluacion multicriterio es dar pautas
para combinar la informacién de varios criterios
para formar asi un indice Unico de evaluacion. En
el caso de los criterios restrictivos, se utiliza la [6-
gica booleana, es decir, si 0 no, existe la restriccion
0 no y solo da lugar a una de esas calificaciones.
En el caso factores, se utiliza generalmente la suma
lineal ponderada, en la cual los factores son com-
binados aplicando un peso a cada uno seguido por
una sumatoria de los resultados para asi obtener el
mapa de aptitud (Eastman, 1995).

La metodologia planteada se fundamentd en el
analisis de tres componentes: fisico, socioecosisté-
mico y socioecondmico, los cuales fueron evalua-
dos por una serie de criterios, a la vez conformados
por variables que los caracterizan.




Un criterio es el atributo complejo (conjunto de
variables) de las cualidades de la tierra que actla
independientemente sobre la aptitud para un tipo
especifico de uso (FAO, 1976); por otra parte, las va-
riables son atributos de la tierra que pueden medir-
se 0 estimarse y que son utilizadas como un medio
para describir los criterios.

Para efectos de la zonificacién, los criterios pueden
ser de cuatro tipos:

- De analisis jerarquico: factores para los cuales
se definen los niveles de aptitud, donde un fac-
tores un criterio que mejora o reduce la aptitud
para la produccion comercial de arroz secano
mecanizado.

- De exclusidn técnica: zonas en las cuales, por abo

arroz secano mecanizado.

De exclusién legal: independientemente de la
categoria de aptitud, por consideraciones so-
ciales, culturales, ambientales o de bioseguri-
dad, no es posible el desarrollo de la actividad
productiva.

Condicionantes: zonas con condicionante
legal o técnico que, independientemente de
la categoria de aptitud, requieren un andlisis
complementario de tipo social, cultural, am-
biental o de bioseguridad para el desarrollo de
actividades agropecuarias con fines comercia-
les.

En la figura 14 se muestra el tipo de criterios que se

rdaron en el desarrollo de la zonificacion y la

condiciones técnicas de tipo fisico o socioeco- ~ Manera como interactuan entre si.

sistémico, no es factible el cultivo comercial de

Figura 14. Tipos de criterios utilizados en la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales

Criterios de exclusion técnica: "\,
fisicos y sociosistémicos

Criterios de analisis
jerarquicao: fisicos,
sociosistémicos y

econémicos

Criterios de exclusion legal

Fuente: UPRA (2015).

Criterios condicionantes



A continuacion se presenta cada uno de los pasos que conforman el esquema metodologico de la
zonificacion.

Figura 15. Esquema metodoldgico de la zonificacidn de aptitud de cultivos comerciales

Validacion mesa técnica

DEFINICION DEL TUT DEFINICION DE CRITERIOS
Identificacion de Definicion y Y VARIABLES TECNICAS
TutT cualidades y

Gestion de caracteristicas de la

T Taller con expertos - J,
5 6
ANALISIS MULTICRITERIO . .
EXCLUSIONES LEGALES Augﬁré?gséﬁgggflsls
Validacion mesa o AHP*
técnica AHP" Biofisico Social y economico,

requerimientos del cartografia de
informacion oficial tierra
MAPA DE APTITUD

3 Ejercicios Matriz de paso
| con expertos (Arbol de decision) o 2
CONDICIONANTES LEGALES INTE\II{#ILII\D%IONRNA
I AHP Andlisis jerarquico
] [ Andlisis de coincidencias ]_)[ Andlisis de expertos }

Validacion mesa
técnica

l Retroalimentacion Verificacion en
> actores campo

GESTION DE INFORMACION ’ o
i =
Dato Proces  GDB ] | ZONIFICACION DE APTITUD <

T Socializacion

Fuente: UPRA (2019).

Durante todo el proceso se contd con el se establecen las diferentes figuras que exclu-
acompafiamiento vy las discusiones con el sector y yen la actividad productora.

los expertos, quienes aportaron en la definicionde - |dentificacién de condicionantes legales: con
los criterios y variables y su importancia dentro de base en la normatividad vigente, asociada prin-
la zonificacion. cipalmente al componente socioecosistémico,

se establecen las diferentes figuras que condi-

- Definicién del TUT: en esta fase se define el cionan la actividad productora.

tipo de uso de la tierra objeto de la zonificacion
con base en sus requerimientos fisicos, socioe-
cosistémicos y socioecondémicos. Asimismo, se
definen criterios y variables objeto de la carto-

- Definicién y seleccion de criterios y variables
técnicas: de acuerdo con el TUT planteado,
se selecciona una serie de criterios y variables
para realizar la zonificacién, listado concerta-

rafia. L .
& do con expertos. Un criterio es «el conjunto de
- Identificacion de exclusiones legales: con requisitos, parametros o variables que definen
base en la normatividad vigente, asociada prin- decisiones de aptitud de uso especifico de un

cipalmente al componente socioecosistémico, territorio rural».




Analisis multicriterio: método disefiado para
evaluar laimportancia de los criterios y ponde-
rarlos dentro del modelo de zonificacién de ap-
titud a través de matrices de proceso analitico
jerarquico (método AHP). La primera matriz co-
rresponde al componente biofisico (compues-
to por criterios fisicos y socioecosistémicos) y la
segunda al componente socioeconémico. Una
vez ponderados los criterios de cada matriz, se
comparan a través de una matriz de paso (arbol
de decision).

Analisis espacial: paralelamente a las activi-
dades mencionadas, los analisis espaciales
forman parte de las diferentes fases, desde la
consecuciony organizacion de lainformacion,
la normalizacién y estandarizacion de los da-
tos, hasta para la obtencion de los mapas de
variables y criterios, ademas de la aplicacién
del método jerdrquico para la generacion de
mapas intermedios y final de aptitud para el
cultivo comercial de arroz secano mecaniza-
do.

Mapa de aptitud: resultado de la aplicacion
de la metodologia propuesta, se presentan las
zonas aptasy no aptas para el cultivo comer-
cial de arroz secano mecanizado y los resul-
tados en el orden nacional, departamental y
municipal.

Validacion de resultados: se socializan los re-
sultados de las zonas aptas y no aptas para el
cultivo comercial de arroz secano mecanizado
en el orden nacional, departamental y munici-
paly sevalidan los mismos.

Resultados: se obtiene la representacion car-
tografica de las zonas aptas y no aptas para el
cultivo comercial de arroz secano mecanizado
con sus respectivas estadisticas en el orden na-
cional, departamental y municipal.

3.1. Definicion del TUT

El TUT es un conjunto de especificaciones técni-
cas de manejo y produccion dentro de un marco
social, econémico vy cultural especifico (tipo de
cultivo, objetivos de produccién, tipo de manejo,
intensidad de mecanizacion y capital, infraestruc-
tura requerida, tamafio y tenencia de la tierra, en-
tre otros) (FAO, 2003).

Incluye las caracteristicas del sistema de produc-
cion, los contextos socioeconémico y ecologico,
entre otros, que le confieren rasgos diferenciado-
res al cultivo de arroz secano mecanizado desde
el punto de vista de evaluacién de tierras, es decir,
que pueden ser expresados como requisitos o re-
querimientos de uso de la tierra con valores cualifi-
cables o cuantificables en el pais, o que sirven para
delimitar las opciones de uso de la tierra.

El TUT evaluado en el presente documento corres-
ponde a «Cultivo agroindustrial de arroz (Oryza sa-
tiva L.) secano mecanizado, orientado a la obten-
cion de grano en paddy para su transformacion en
la industria molinera nacional, o como actividad
economica articulada al mercado de la cadena».

Para la presente zonificacién de aptitud se selec-
ciond el arroz secano mecanizado por su impor-
tancia como sistema de produccion en el territorio
nacional con areas definidas y requerimientos es-
pecificos que, aunque similares a los de arroz riego,
su condicién de siembra sin agua de riego la hace
mas vulnerable a las condiciones, especialmente
declima.

3.1.1. Descripcidn de la cadena del arroz

La cadena productiva del arroz, desde la produc-
cion hasta el consumidor, presenta diferentes esla-
bones (Figura 16).



Memoria técnica

Figura 16. Principales productos y subproductos de la agroindustria arrocera

Arroz cascara

Arroz
descascarado

Harina
de pulimento

Arroz blanco

-Sustitucion de
combustible
en el proceso de
secamiento

-Materia prima en la
industria de alimentos
balanceados para
animales

Primera (< 10 %)

Fuente: Espinel et al. (2005).

En primer lugar, se encuentra el eslabon primario,
representado por los agricultores que producen
arroz paddy verde, materia prima destinada mayo-
ritariamente a la industria molinera para consumo
alimenticio y, en menor proporcién, como semilla.

El siguiente eslabon en la cadena es el industrial
que seca, acopia, procesa, almacena y financia el
almacenamiento de producto terminado, repre-
sentado por los molinos. El arroz paddy verde (en-
tre 20y 26 % de humedad y 3 a 7 % de impurezas)
que llega al molino es sometido a procesos de lim-
pieza y reduccion de la humedad, con el objeto de
prepararlo para el almacenamientoy la trilla.

La agroindustria arrocera tiene por objeto la trans-
formacion de arroz cascara (paddy) en arroz blan-
coy otros subproductos por medio de procesos de
secamiento y molineria cuyo objetivo central es el

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)

Segunda (< 10 %)

Partido

Cristal (50-75 %) Granza (< 50 %)

-Pastas alimenticias

-Sopas
-Cervezas

-Mezclas con arroces

-Preparacion de
alimentos balanceados
para animales
-Cerveza

enteros

blanqueo del arroz, sin que se produzcan granos
partidos. En Colombia, esta industria esta dirigi-
da practicamente en su totalidad a la produccion
de arroz blanco de mesa y, en menor porcentaje,
se generan subproductos, como harina de arroz y
arroz partido.

En la produccién de arroz blanco se realiza el pro-
ceso de trilla —que consiste en retirar la cascara al
paddy-, en el cual se obtienen los primeros dos
subproductos: el arroz integral y la cascarilla del
arroz. Esta Ultima se consideraba como desecho'y
en ocasiones era usada como combustible para el
proceso de secamiento o en viveros y cultivos de
flores como sustrato. En seguida, el arroz integral
(que también puede destinarse directamente al
consumo humano) se pasa por un proceso de puli-
mento, a partir del cual se obtienen el arroz blanco,
el arroz partido (cristal y granza) y la harina de puli-




mento (o salvado de arroz). Esta Ultima se utiliza ge-
neralmente como materia prima en la industria de
alimentos balanceados para animales. Finalmente,
el arroz blanco entero se destina directamente al
consumo humano o se muele para obtener harina
de arroz. En el mercado colombiano se distingue el
arroz blanco de primera —el cual tiene grano parti-
do inferior a 10 %-y el de segunda —-superior al 10
% de grano partido-.

El arroz blanco de segunda es clasificado en arroz
partido grande o cristal (insumo para la fabrica-

cion de pastas alimenticias, sopas y cervezas). En
segundo lugar, el arroz partido pequefio o granza,
que tiene tamafios inferiores a un cuarto de grano
(utilizado en la preparacién de concentrados para
animalesy en la industria cervecera).

lgualmente, la cadena de comercializacion cuenta
con diferentes agentes. El arroz blanco suple las
necesidades del mercado nacional con el concurso
de comercializadores mayoristas y minoristas que
distribuyen el cereal hasta los consumidores fina-
les (figura 17).

Figura 17. Estructura de la cadena de comercializacién del arroz en Colombia
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Fuente: Espinel et al. (2005).
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De otra parte, los actores institucionales del Consejo Nacional del Arroz son
los ministerios de Hacienda y Comercio, Industria y Turismo, el Departa-
mento Nacional de Planeacién, la Bolsa Mercantil de Colombia, Fedearroz,
Induarroz, Acosemillas, Fenalco y representantes de los nlcleos arroceros
de Arauca, Meta, Casanare, Santandery Tolima.




3.2. Criterios de analisis jerarquico torial se puede determinar en primera instancia la

aptitud de un territorio para soportar un tipo de
A continuacion se desarrollan los criterios de los produccién definido. De acuerdo con los estudios
componentes fisicos, socioecosistémicos y socioe- agronémicos realizados para el cultivo de arroz (en
condmicos del presente TUT. este caso bajo el sistema de secano mecanizado),
se han precisado algunas caracteristicas desde
este componente, que identifican criterios y varia-

El componente fisico es importante ya que a través bles para su aplicacién, los cuales estan agrupados

del analisis de sus elementos en un espacio terri- €N tres subcomponentes: climatico, edafico y fito-
sanitario (Figura 18).

3.2.1. Criterios fisicos

Figura 18. Criterios y variables del componente fisico
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TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO
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SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA




Subcomponente climatico: el conjunto cambian-
te de las condiciones atmosféricas propias de un
lugar o region se caracteriza por los estados y evo-
luciones de las variables climaticas (precipitacion,
temperatura y humedad del aire, radiacién, insola-
cién, viento) durante un largo periodo de tiempo.
Para esta zonificacién se tomaron como criterio de

evaluacion las condiciones climaticas, y segin los
estudios agroclimaticos realizados en el cultivo co-
mercial de arroz secano, se precisaron las variables
climaticas que tienen mayor incidencia en las dis-
tintas fases de desarrollo del cultivo, como la tem-
peratura, la precipitacion y el brillo solar (tabla 18).

Tabla 18. Variables del subcomponente climatico

Criterio

CONDICIONES : referencia al clima se hace enfasis en

CLIMATICAS

Definicidn

Variables (definicidn)

i Conjunto de las condiciones meteo-
i rolégicas correspondientes a un es-
i pacio geogréfico especifico caracteri- |
i zado por las estadisticas basadas en !
un perfodo cronolégico extenso de§
i las variables o elementos climéticos

Temperatura media anual: magnitud fisica que caracteriza el mo-
vimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico. La
temperatura del aire hace referencia a la medida del estado térmico
del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrede-
dor; depende de la latitud y de la altitud, y se toma generalmente
como indice de balance calérico de las plantas.

i referentes al estado de la atmésfera
i en dicho espacio. Cuando se hace':

los tres elementos climaticos mas re-
presentativos e importantes desde el
punto de vista de la produccién del

cultivo de arroz.

indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc): indice de
la medida de déficit en funcion a la relacion entre precipitacion y la
evapotranspiraciéon del cultivo.

i Meses hiimedos consecutivos: conteo consecutivo de meses que
i suplen las necesidades hidricas del cultivo.

Brillo solar medio anual: cantidad de horas en las que los rayos del
sol llegan directamente sobre la superficie terrestre; también se de-
nomina insolacion.




Subcomponente edéfico: el suelo, como cuerpo naturaly complejo, tiene vital importancia en el desarrollo
de los cultivos, ya que el crecimiento y desarrollo de las especies vegetales depende de las caracteristicas
de este. El cultivo de arroz secano requiere condiciones especificas para su siembra, establecimiento, creci-
miento y desarrollo, donde las principales cualidades estan referidas a capacidad de laboreo, condiciones
de enraizamiento, disponibilidad de humedad, disponibilidad de nutrientes y disponibilidad de oxigeno,
entre otras (tabla 19).

Tabla 19. Criterios y variables del subcomponente edafico

CAPACIDAD DE LABO-
REO

Facilidad o dificultad que un
Eterreno presenta en su pre-
{ paracién o adecuacién para
éestablecer un cultivo. El es-
 tablecimiento del cultivo de
f arroz implica el uso de ma- i
! quinaria, depende de la pen-
diente, la clase textural de la
i capa arable y la presencia de
! pedregosidad en superficie y
dentro del perfil. La combina-
i cion de estas caracteristicas :
{ determina la aptitud de las'
tierras para su laboreo.

Pendiente: inclinacién de un terreno respecto a un plano horizontal
{ que pasa por su base. Se expresa como un gradiente calculado en
' grados sexagesimales, centesimales o porcentaje y, en términos tri-
gonométricos, corresponde a la tangente del dngulo formado entre
el declive y su correspondiente horizontal. Para el cultivo de arroz, la
pendiente es una variable importante debido al uso de maquinaria
en la preparacion, siembra y recoleccion.

Textura: proporcion relativa en que se encuentran, en una masa de
suelo, varios grupos de granos individuales asociados por tamafio.
Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las particu-
las o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es
decir, en la tierra tamizada y con didmetro inferior a 2 mm. Texturas
extremas como la arenosa y arcillosa dificultan el laboreo.

: Pedregosidad: fracciones de fragmentos mayores a las gravas
£ (0,045 m de didmetro) sobre la superficie del suelo y dentro del perfil.
{ Estd relacionada con la cantidad, el tamafio y el espaciamiento. En
! los estudios de suelos aparecen cartografiados como fases pedrego-
sas. Dependiendo de la cantidad, se disminuye el area Util por uni-
i dad de superficie y puede llegar a impedir el uso de maquinaria e
implementos agricolas.

CONDICIONES DE
ENRAIZAMIENTO

{ Caracteristicas fisicas del sue- :
! lo que permiten el desarrollo !
ééptimo de las raices de lasé
i plantas. Tienen relacién con
i la profundidad efectiva del
{ suelo —es decir, la profundi- :
{ dad hasta donde penetran las
raices sin obstaculo-, con el
i tipo de texturay con el conte-
i nido de fragmentos de roca. :
En Ia medida en que las I’all-é .........................................................................................................................................
i ces pueden explorar mayor
f volumen de suelo, mayores
éson las posibilidades de las :
i plantas para abastecerse de
{ agua y nutrientes.

Profundidad efectiva: es el total de la profundidad del perfil del sue-
lo favorable para desarrollo de las raices. También se entiende como
profundidad radicular, es decir, el espacio en el que las raices de las
plantas pueden penetrar sin mayores restricciones para conseguir el
aguay los nutrientes indispensables.

Textura: se refiere especificamente a las proporciones relativas de
las particulas de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es
decir, en la tierra con diametro inferiora 2 mm.

i Pedregosidad: fracciones de fragmentos mayores a las gravas
: (0,045 m de diametro) sobre la superficie del suelo y dentro del perfil.
Esta relacionada con la cantidad, el tamafio y el espaciamiento. En
i los estudios de suelos aparecen cartografiados como fases pedrego-
i sas. Dependiendo de la cantidad, se disminuye el &rea Util por uni-
dad de superficie y puede llegar a disminuir el volumen radicular.




Criterio

Definicién

DISPONIBILIDAD DE
HUMEDAD

retener agua

DISPONIBILIDAD DE
OXIGENO

i Cualidad del suelo que indica
sus condiciones de aireacion.
i Cuando el suelo esta libre de
i saturacién de agua, los poros
i de este permiten la libre cir-
§culacién del dioxido de car—§
i bono (CO,) hacia la atmésfera
'y la entrada del oxigeno (0,)
 del exterior para ser absorbi-
do por las plantas.

! Capacidad que tienen los !
suelos para
i aprovechable para las plan- i
i tas en cantidades suficientes !
para su desarrollo; se relacio-
i na con el contenido y movi-
i miento interno del agua en el
f suelo y con la posibilidad de !
retenciéon de humedad du
i rante el afio, la cual depende
i a su vez de las clases textu-
irales y de los regimenes de i
i humedad del suelo. El criterio
se define como la interaccion
i del régimen de humedad y la
 clase textural de los suelos.

Variables (definicidn)

Régimen de humedad: se refiere a la presencia o ausencia ya sea
i de un manto fredtico o al agua retenida a una tensién menor de
1500 kPa en el suelo, o en horizontes especificos, por periodos del
afio. Para el cultivo de arroz secano, los regimenes de humedad es-
tan condicionados a la distribucion de las lluvias de cada una de las
regiones y al niUmero de dfas secos consecutivos durante el afio. El
régimen de humedad Udico es el éptimo para el cultivo de arroz, de-
bido a que se asocia al régimen de lluvias bimodal.

{ Textura: se refiere especificamente a las proporciones relativas de las
i particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del
suelo, es decir, en la tierra con didmetro inferior a2 mm.

Susceptibilidad a inundaciones: la inundaciéon es causada por el
ascenso del nivel de las aguas, ya sea de una corriente hidrica o de
aguas confinadas a sectores que normalmente estan secos. El en-
charcamiento se da cuando el nivel de las aguas causantes se reti-
ra'y el agua no drena, sino que permanece en el lugar. Este ocurre
en zonas concavas a los lados de las corrientes hidricas (bacines o
cubetas) y en areas depresionales de las partes altas (bajos o depre-
siones).

i Drenaje natural: profundidady tiempo en el que el agua permanece
en la superficie del suelo; también se asocia a la remocion natural
i del exceso de agua acumulada sobre la superficiey a lo largo del per-
i fil de suelo. El drenaje natural combina el drenaje interno y externo
i del suelo, tiene en cuenta la relacién entre pendiente, escorrentia e
infiltracion y las evidencias de procesos de dxido-reduccion y colo-
i res gley; también de la profundidad a la cual aparece el nivel fredtico
! (Cortésy Malagdn, 1984).




Criterio Definicion Variables (definicion)

Capaudad o potencialidad : AC|dez (pH): logaritmo negativo de la actividad de iones H'en la so-
ique tienen los suelos de lucién o suspension del suelo.

aportar a las plantas los nu- Saturaaon de bases: suma de las bases cambiables (calcio, mag-
; trientes necesarios para su ; nesio, potasio y sodio), expresada como porcentaje de la capacidad

: optimo desarrollo. Contiene { total de intercambio catidnico; el porcentaje de acidez intercambia-

: las variables que inciden en fble (aluminio e hidrégeno) corresponde al complemento del 100 %.

: el aporte y almacenamiento ; El pH es directamente proporcional al porcentaje de saturacién de

: de los nutrientes y esta rela- bases, excepto cuando los materiales de origen de los suelos son di-

i cionada con los nutrientesgferemeS (Fassbender, 1987).

fesenoales para Bl dESArTOl[Q Frererrerssermrerserr et L e
: i Carbono organico: es el principal elemento que forma parte de la

| del grano. : N . i

i i materia organica del suelo, por esto es comin que ambos términos
DISPONIBILIDAD DE ¢ i se confundan o se hable indistintamente de uno u otro. La materia
NUTRIENTES i orgénica del suelo es el conjunto de residuos organicos de origen

i animal o vegetal que estan en diferentes etapas de descomposicion,
i que se acumulan en la superficie y dentro del perfil del suelo (Rosell,
1999, citado por Martinez et al., 2008). Ademas, incluye una fraccién
iﬁviva (biota) que participa en la descomposicién y transformacion
i de los residuos organicos (Aguilera, 2000, citado por Martinez et al.,

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): mide la capacidad del
i suelo para retener e intercambiar cationes (calcio, magnesio, pota-
sio, cobre, zinc, hierro, manganeso, amonio), algunos de los cuales
i son necesarios para la nutricién de las plantas y regularizacion de la
i disponibilidad de nutrientes. Se expresa en cmol/kg de suelo.




i Cuando los elementos nece-
 sarios para el desarrollo de la
mayoria de las plantas se en-
{ cuentran en concentraciones
i mayores de las requeridas, :
pueden llegar a ser téxicos,
Ecomo es el caso de los m|

i cronutrientes  (hierro, man-

TOXICIDAD POR SALES, :
SODIO Y ALUMINIO

i aluminio.

L En el dmbito de los suelos
{ colombianos, tiene gran im-
i portancia en suelos 4&cidos
de clima himedo la presen—é
i cia de altas saturaciones de
i aluminio, y en suelos basicos, :
Egeneralmente de climas se-
cos, las altas concentraciones

de salesy de sodio.

Salinidad o sodicidad: contenido de sales solubles o sodio inter-
cambiable en zona radicular; el contenido de sales se determina
normalmente en términos de la conductividad eléctrica, pero pue-
de expresarse con cantidad o porcentaje de sales en el suelo, como
también cantidad de aniones en la fraccién de cambio. El sodio se
determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

{ Saturacién de aluminio: relacién porcentual entre el aluminio del

: ganeso, cloro, zinc y niquel), | complejo de cambio v la acidez total. La saturacién de aluminio del

Elas sales (cloruros, sulfatos, :

: : suelo hace referencia a la acidez debida al ion aluminio (Al***), abun-
i bicarbonatos,

carbonatos, { qante en suelos 4cidos con pH menor de 5,5, el cual afecta el desa-

nitratos), la saturacion del ca- : r||o de las plantas, inhibe la divisién celular, causa deficiencias de

: tion sodio y la saturacion de : fasforo e impide la absorcién del calcio, magnesio y potasio (Cortés

y Malagon, 1984).

: Grado o nivel de vulnerabili-

i dad de las tierras a ser afec-
i tadas por los agentes erosi- :
vos; integra las variables que
: causan o que originan dichas |
: Los grados de erosion reflejan la intensidad actual y la afectacion en

pérdidas.

SUSCEPTIBILIDAD A LA
PERDIDA DE SUELOS

: Erosién actual: desgaste de la superficie de la tierra por el desprendi-

miento y transporte del suelo y de los materiales de roca a través de
la accién del agua en movimiento u otros agentes geologicos (USDA,
1961).

i superficie por los procesos de erosion.
El cultivo de arroz secano in-

fvolucra el uso intensivo del
: suelo; por lo tanto, tiene pe-
riodos que dejan sin cobertu-
i ra vegetal el suelo, especial-
i mente el de siembra, aspecto
Sque deja expuesto el sueloé
f a la erosidn por escorrentia,

{ principalmente.

Subcomponente fitosanitario: dentro de este subcomponente se identifico la enfermedad més recurrente
alo largo de las zonas productoras del grano. El criterio asociado a este subcomponente se denomina sus-
ceptibilidad fitosanitaria, el cual se explica por las condiciones climaticas que inciden directamente en el
proceso epidemioldgico (aparicién, inoculacién, propagacién e infeccion) de los organismos fitopatégenos
de mayor impacto en el cultivo de arroz secano. En funcién de este propésito, se consideré como la enfer-
medad mas importante, ocasionada por el hongo Pyricularia oryzae (tabla 20).




Tabla 20. Variables del subcomponente fitosanitario

{ Conjunto de las principales condi- :
éciones ambientales (temperaturaé
i maxima, humedad relativa y brillo
i solar) que explican el riesgo de ino- :
SUSCEPTIBILIDAD culacion, infeccion, propagacion :
FITOSANITARIA iy dafios causados por organismos
{ fitopatégenos en el cultivo comer- :

i cial de arroz secano mecanizado.

3.2.2.Criterios socioecosistémicos

El enfoque socioecosistémico considera la biodi-
versidad, los bienes y servicios ecoldgicos vincu-
lados estrechamente con los sistemas sociales,
donde el hombre, la sociedad y su cultura, como
componentes centrales de los ecosistemas, mode-
lan y se adaptan a los cambios en la naturaleza. De
esta manera, el objeto Ultimo del enfoque socioe-
cosistémico, como un enfoque donde las estrate-
gias de gestion deben considerar tanto la dindmica
en las diferentes escalas de la organizacién biolo-
gica como en las relaciones e interacciones entre
los sistemas ecoldgicos y sociales, es el uso soste-
nible de los bienesy servicios de los ecosistemas y
el mantenimiento de la integridad ecologica como
paradigma de conservacion para el bienestar hu-
mano (Minagricultura, 2012 y Martin-Lépez et al.,
2009, citados por UPRA, 2014).

Este enfoque, dentro de la zonificacién de apti-
tud de los cultivos de arroz secano mecanizado,
adquiere importancia trascendental puesto que
genera de manera transversal a los deméas compo-
nentes de anélisis, los fundamentos para el man-
tenimiento del capital natural (biodiversidad, inte-

Temperatura maxima asociada a P. oryzae: efecto de
la temperatura maxima anual sobre el desarrollo de P.
oryzae en el cultivo comercial de arroz.

{ Humedad relativa asociada a P. oryzae: efecto de la
i humedad relativa sobre el desarrollo de P. oryzae en el
i cultivo comercial de arroz.

Brillo solar diario asociado a P. oryzae: efecto de la
 insolacién sobre el desarrollo de P. oryzae en el cultivo
i comercial de arroz.

gridad ecoldgica y prestacién de bienes'y servicios
ambientales) de una forma equitativa, incluyendo
la sociedad, la economia y la cultura, sin sesgar el
desarrollo de nuevas actividades por una conser-
vacion a ultranza o por puntos de vista totalmente
desarrollistas, utilitaristas.

A partir de los conceptos tedricos generales de ap-
titud de la tierra, la cual se entiende como la adap-
tabilidad de un territorio para una actividad dada,
para el proyecto de zonificacién se establece desde
el componente socioecosistémico que esta adap-
tabilidad esta en estrecha relacién con el potencial
de uso para el fin comercial, sin que la actividad
represente un generador de degradacién frente a
los intereses de proteccion y conservacion de la
biodiversidad.

Para la determinacion de este potencial, en la esca-
la de trabajo a nivel nacional (1:100.000), se identi-
fican algunos atributos ecosistémicos y de paisaje
cuya simplicidad y alto valor predictivo y de sinte-
sis permiten obtener una interpretacion desde una
vision sistémica de la estructura, funcion y dinami-
ca ecoldgica (figura 19).




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacion de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

Figura 19. Relacién entre los atributos y criterios de
estructura, funcién y dindmica para la interpretacién
socioecosistémica
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Fuente: UPRA (2014).

Estos atributos se evallUan a partir de los siguientes
criterios: cobertura de la tierra (estructura), integri-
dad ecolégica (funcién), huella ecoldgica y trans-
formacion (dinamica).

Desde el componente socioecosistémico, la ap-
titud representa el potencial del territorio para el
desarrollo de cultivos de arroz y permanencia de la
actividad. De esta forma, las areas con mayor apti-
tud para el cultivo de arroz son aquellas donde la
actividad productiva genera un menor impacto en

los bienes y servicios que proveen los ecosistemas
o contribuya a mejorarlos.

El componente socioecosistémico aporta a la zoni-
ficacion una mirada desde la estructura, funcion y
dinamica ecologica de las coberturas introducidas
en paisajes culturales y en areas con mosaicos de
transformacién de sus coberturas naturales. Al igual
que los criterios fisicos, ayuda a definir si un territo-
rio tiene o no aptitud para el desarrollo del cultivo.

Desde el componente socioecosistémico se abor-
da un grupo de criterios que delimitan areas de
aptitud (factores), otro que condiciona o da cier-
tas alertas a la utilizacién de un area para el esta-
blecimiento y desarrollo del cultivo por aspectos
legales, en este caso arroz, y, por Ultimo, un gru-
po que por aspectos normativos y legales excluye
cualquier actividad asociada a esta cadena. Para el
componente socioecosistémico se identifican cri-
terios y variables para su aplicacion en la definicion
de la aptitud para el establecimiento de cultivos
comerciales de arroz secano mecanizado (figura 20
y tabla 21).

Figura 20. Criterios y variables del componente socioecosistémico
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Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)




Criterio

CAMBIO DE
COBERTURA

: Determina

Tabla 21. Criterios y variables del componente socioecosistémico

la favorabilidad

del cambio de la cobertura en

delterritorio, bajo los siguien-

i alimentaria.

i A través de este criterio es posible identificar areas con vegetacién natural
i sujetas a exclusiones y areas transformadas donde es favorable establecer
i el marco de la sostenibilidad

cultivos comerciales de arroz, bajo una vision integral del territorio. Asimis-

mo, permite calificar la cobertura de acuerdo con su contexto ecoldgico y
i tes principios: grado de an- i
i tropizacién y transformacion
de las coberturas; importan-
i cia ecoldgica y ambiental de
i cada tipo de cobertura, de
éacuerdo con sus caracteris—é
i ticas e importancia de la co-
i bertura frente a la produccion

productivo, identificando las zonas de menor impacto socioecosistémico
como producto del cambio para el establecimiento del cultivo.

INTEGRIDAD
ECOLOGICA

i Habilidad de un ecosistema
i para soportar y mantener

iuna comunidad balanceada

conservacion.

Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN): medida a es-
cala del paisaje transformado que permite dar una aproximacion réapida

i sobre la continuidad de los habitats como espacio vital requerido para el
iy adaptada de organismos, :
i con una composicién de es-

{ pecies, diversidad y organi- |

: zacion funcional comparable | indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrogréfica: cualidad de un ecosis-

%con aquella de los hébitats | tema o de alguna parte de este que da a conocer su grado de independencia

: haturales en una region. Esti- i respecto de la accién del hombre o, lo que esigual, lo escaso de la influencia
mador de la calidad ambien-

étal, atil en la planificacion y ralg(js ddest|n.adgsladgarant}zaijla prestacion de servicios ecosistémicos en una
‘toma de decisiones para la%um ad territorial determinada.

mantenimiento de la biodiversidad natural y el desarrollo de las funciones
ecosistémicas.

transformadora del hombre. Permite estimar la cantidad de espacios natu-

%Areas de concentracion de especies sensibles (ACES): establece lugares
i donde se concentran de especies sensibles a través de indicadores como
la densidad en poligonos definidos como é&reas prioritarias para la conser-
ivacion (APC) o la riqueza de especies migratorias en areas criticas sobre
agroecosistemas. De igual forma, se integran las dreas de importancia para
la conservacion de aves silvestres (AICA); de esta forma, cuanto mayor sea la
i concentracion de estas especies, dada su sensibilidad, menor la aptitud para
i el establecimiento de cultivos de arroz por cuanto la explotacién comercial
! presiona sobre los procesos que sostienen las poblaciones de interés. Por
el contrario, en dreas donde la concentracion de estos elementos de la bio-
i diversidad es baja, la aptitud para el establecimiento de cultivo de arroz es
£ mayor.

APROPIACION
DE AGUA

i Representa la cantidad de
i agua que es retenida del flujo §
i delacuenca para satisfacer la

i demanda de la especie, para
isu crecimiento, el sustento

i en su interior.

La importancia de esta variable para este estudio radica en que permite es-
timar la sostenibilidad hidrica de la unidad geogréfica de anélisis (poligonos
de ETR x SZH) en el establecimiento del cultivo de arroz. De esta forma, es

i posible identificar si, dada la capacidad hidrica de la SZH, se configura un
i riesgo para el abastecimiento del cultivo o si el cultivo por establecer entra
idel cultivo y para la produc—§
i cion de grano.

en competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demas usos existentes




Balance entre el contenido de
i carbono estimado en la bio-
masa (aérea y subterrdnea)
i de la cobertura vegetal actual

VARIACION DEL |

Este criterio es importante en la zonificacién de la aptitud para el estable-
cimiento del cultivo de arroz, ya que permite determinar la sostenibilidad
ambiental de un territorio en términos de la prestacién del servicio ecosisté-
mico de almacenamiento de carbono.

De forma complementaria, esta estimacion permite incorporar elementos
de competitividad ambiental y econémica, pues se puede articular a los es-

 fuerzos nacionales e internacionales de reduccién de gases de efecto inver-
i nadero, los cuales pretenden disminuir la huella de carbono.

Los incendios de la cobertura vegetal son uno de los mayores peligros para
cualquier tipo de cultivo, ya que estos eventos pueden llegar a afectar desde
unos pocos individuos, hasta destruir un cultivo por completo, generando
pérdidas econdmicas e impactos ambientales negativos en el suelo, la fauna

La amenaza total de incendios de la cobertura vegetal se debe entender

CONTENIDO ¢ l o f :
ESTMADODE 110 & i e coberturs
CARBONO : . :

i para el establecimiento de

i cultivos comerciales de arroz

{ secano mecanizado.

i Permite medir la probabili—é

i dad que posee un area de

{ verse afectada por un incen-
AMENAZA POR di/o de la cobertura vgg'e.tal y
INCENDIOS DE | 0™ puede esta posibilidad Y la flora cercanas.
LA COBERTURA | afect.ar en mayor o en menor ;
NATURAL i medida los cultivos de arroz :

establecidos en una zona de-
i fenomeno. Esta amenaza total se expresa como la probabilidad de que un

i terminada.

como el peligro latente que representa la posible manifestacion de este

evento de este tipo se presente con una cierta intensidad, en un sitio especi-
i ficoy en un tiempo determinado.

3.2.3. Criterios socioecondmicos

La competitividad es la capacidad para la produc-
cion de bienes y servicios de mayor calidad y me-
nor precio frente a otros productores domésticos e
internacionalesy se define por la productividad con
la que un pais utiliza sus recursos humanos, econo-
micos y naturales. Es decir, la productividad depen-
de tanto del valor de los productos y servicios de un
pais -medido por los precios que se pagan por ellos
en los mercados libres— como de la eficiencia con la
que pueden producirse (Porter, 1980; Porter, 1985).

La competitividad constituye el factor determinan-
te del modelo de crecimiento y desarrollo del sec-
tor agropecuario toda vez que es la condicién de
viabilidad de los productos en el mercado y genera
oportunidades sostenibles para todos los habitan-
tes del campo (DNP, 2010).

La sostenibilidad y crecimiento en los niveles de
competitividad dependen del logro del uso eficien-
te de los factores de produccion, de la consolidacion

de altos niveles de innovacion en los sistemas pro-
ductivos, de la diversificacion y ampliacién de los
mercados, asi como de la articulaciéon de los merca-
dos regionales y la poblacion rural para desarrollar
su potencial productivo y elevar su calidad de vida.

En relacién con la zonificacion de aptitud para el cul-
tivo de arroz secano mecanizado con fines comercia-
les, la competitividad se expresa como la capacidad
de una regién (municipio) para generar las condicio-
nes de produccién que promuevan el desarrollo sos-
tenido de este; con esto, permiten mejorar de mane-
ra permanente las condiciones deviday bienestar de
sus habitantes y, en particular, de los empresarios y
familias dedicadas al negocio arrocero.

Con fundamento en la definicion planteada, la com-
petitividad del cultivo de arroz secano mecanizado
con fines comerciales implica un proceso que tiene
en cuenta los requerimientos y condiciones multi-
dimensionales para desarrollar su produccién. Es-
tos requerimientos y condiciones son los criterios o
variables estructurales que conducen hacia la com-



petitividad, cuyo logro se revela en mejores condi-
ciones de vida (criterios o variables resultado) para
las comunidades arroceras. A su vez, estas mejoras
en la calidad de vida evidencian la competitividad,
en este caso del cultivo comercial de arroz.

Un mercado competitivo significa mejores vias te-
rrestres, precios y condiciones favorables de la tie-
rra, seguridad publica estable, mercado laboral dis-
ponible y con buena mano de obra calificada y no
calificada, generacion de riqueza y apalancamien-
tos financieros y créditos e incentivos significativos.
Todo lo anterior redundard en beneficio del pro-
ductor de arroz secano y de las comunidades loca-
les, representado en mejores condiciones de vida.

Al inversionista en el cultivo de arroz secano pue-
de serle indiferente un sitio con mejores o peores
condiciones de vida, pero su incorporacién al sec-
tor productivo si beneficiara a la comunidad local.
En consecuencia, el impacto socioecondémico cau-
sado por los proyectos de arroz secano con fines
comerciales en Colombia interesa en especial a las
agencias del Gobierno y a los productores con res-
ponsabilidad social.

El indice de competitividad (IC) compara las capaci-
dades de las regiones con potencial comercial para
generar el desarrollo sostenible de un cultivo y pro-
mover el bienestar para las familias que dependen
de esta actividad. El IC resulta de la incorporacién de
las variables seleccionadas en un esquema de cal-
culo de indicadores mediante la estandarizacién y
normalizacion de la informacién; para ello, compara
los diferentes aspectos de competitividad entre los
municipios y define las debilidades y fortalezas rela-
tivas para cada uno de ellos. Esto permite establecer
sectores criticos susceptibles de mejora en la com-
petitividad de las regiones, con lo cual se obtiene un
instrumento para la inversion.

La metodologia de aptitud competitiva tiene el pro-
posito de clasificar los municipios para obtener su

medicién frente a los demas municipios del pais.
Segln el caso, se aplican los siguientes indicadores:

«  Sila clasificacion es por IC (variables cuantita-
tivas), la escala esde 0 a 1. Esta clasificacion se
realiza para analizar integralmente los indices
en el proceso: estandarizar los resultados de las
variablesy eliminar valores extremos (maximos
y minimos) que pueden causar valoraciones in-
consistentes.

. Sies por distancia o por area de influencia (va-
riables cualitativas), se utilizan criterios como
la distancia a molinos o areas de influencia de
entidades como el Sena.

La unidad de analisis es el municipio y se estable-
cen tres rangos de aptitud. A fin de analizar inte-
gralmente los indicadores y homogeneizar los re-
sultados, se utiliza el IC con el complemento de
promedios simples para obtener un indice por
criterio. En el proceso del célculo y espacializacion
de dicho indice se analiza la consistencia de la in-
formacién suministrada por la fuente y se organi-
za con miras a estimar el indice de competitividad
mediante la siguiente ecuacion:

indice de competitividad = w
(MAX - MIN)

Donde:
I: valor de la variable en el municipio objeto del IC.

MIN: valor minimo existente de la variable en los
municipios del pafs.

MAX: valor maximo existente de la variable en los
municipios del pafs.

ElIC calculado genera una puntuacién de 0 a 1; este
resultado corresponde a la posicion o puesto que
ocupa este municipio en la aptitud competitiva,
para la variable en consideracion, con respecto a los
demas municipios del pafs.




Una vez calculado el IC de la variable objeto de estu-
dio en cada uno de los municipios del pais, este se
clasifica, seglin su aptitud, asi: aptitud alta (A1) si el
ICtiende a 1y aptitud baja (A3) siel IC tiende a 0. Los
valores intermedios, en funcién del andlisis de cada
variable, corresponden a aptitud media (A2).

En resumen, inicialmente, el método permite asociar
los resultados de los indicadores con valores entre 0y
1. Se asocia 1 al mejor resultado de cada indicador o
de aptitud competitiva alta, 0 al resultado de aptitud
competitiva bajay los valores intermedios entre Oy 1 a
la aptitud competitiva media. De esta manera, el ana-
lisis individual por cada variable puede realizarse de

forma homogénea, indistintamente de la cantidad de
municipios o indicadores presentes. Posteriormente
se calcula el valor de las categorias de aptitud aplican-
do un promedio simple a los valores de los indicado-
res pertenecientes a cada categoria para obtener un
valor Unico por municipio, de acuerdo con la categoria
en analisis. Finalmente, se calcula el IC utilizando de
nuevo un promedio simple sobre el valor de las cate-
gorias calculadas.

En lafigura 21y en latabla 22 se presentan los cri-
terios y variables que hacen parte del componente
socioecondmico.

Figura 21. Criterios y variables del componente socioecondmico

INDICADORES ECONOMICOS

PRECIO DE LA TIERRA RURAL

TAMANO DE LA TIERRA RURAL

INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

SEGURIDAD CIUDADANA

INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

CONDICIONES DE VIDA




Tabla 22. Criterios y variables del componente socioecondmico

Criterio

Refleja

asignacion de recursos finan-
i cieros e incentivos que contri-
buyen al apalancamiento del
cultivo en un entorno macro-
i econémico que considera el
i desempefio econémico en el
municipio.

INDICADORES ECONOMICOS

i Expresion del valor de inter- :
i cambio de las tierras rurales

Definicién

{ en un municipio.

PRECIO DE LA TIERRA RURAL

i cion, el criterio, al igual queé

Para efectos de la zonifica-

i la variable, se asimila e incor-

pora al avallio catastral de los

i predios rurales.

i Superficie de terreno que se
i expresa en rangos de tama-
 flos definidos de acuerdo con
Lel

TAMANO DE LA TIERRA
RURAL

i consideradas 6ptimas para
f una productividad competi-

tiva.

las tendencias de

comportamiento  medio :
i del cultivo y las dimensiones

Variable (definicion)

i Grado de importancia econémica municipal: peso relativo
i que representa el PIB de cada uno de los municipios dentro de
su departamento; para efectos de la zonificacion, esta variable
se incorpora por grados o categorias de importancia econémi-
ca que le debe corresponder a un municipio.

Créditos otorgados: son aquellos préstamos que se dan a una
persona natural o juridica para desarrollar actividades desde
el proceso de produccion y comercializacion hasta la transfor-
macién primaria de los bienes relacionados con el cultivo de
arroz. Se ofrecen en condiciones financieras favorables, algu-
nos con tasas preferenciales.

Incentivo a la capitalizacién rural (ICR): apoyo econémico no
i reembolsable al saldo del capital del crédito, contraido por el
! productor arrocero para la ejecucién de nuevos proyectos de
inversién orientados a mejorar la infraestructura de produc-
: ciény de comercializacion.

Precio de la tierra rural municipal: medida que, a partir del
avallo catastral, calcula el avallo promedio por hectérea para
i los predios rurales de un municipio; se entiende por avalto el
f valor de los predios obtenido mediante investigacién y ané-
! lisis estadistico del mercado inmobiliario y se determina por
la adicion de los avallos parciales practicados independien-
{ temente para los terrenos y para las edificaciones en él com-
prendidos (IGAC, 2011).

{ Tamafio tipo de los predios rurales: superficie de terreno que
i se expresa en rangos de tamafios definidos de acuerdo con el
i comportamiento medio del cultivoy las dimensiones conside-
i radas Optimas para una productividad competitiva.

i Para efectos de la zonificacidn, se considera el tamario de los
: predios en hectareas, en una aptitud determinada, asignada a
: partir de la informacién catastral vigente con informacion pre-
i dio a predio del &mbito rural (IGAC, 2016).

.............................................................. T

INFRAESTRUCTURA
Y LOGISTICA

i Cercania a centros de servicios: facilidad con la que se puede
alcanzar un sitio (centro de servicios) desde otros puntos en el
{ territorio; sintetiza sus oportunidades de contacto e interac-
 cion. Para efectos de la zonificacién, esta variable se incorpora
como el area de influencia para un tiempo de desplazamien-
i to (isécronas) hasta los centros de servicios que estan en las
i zonas donde se siembra arroz secano mecanizado en el pafs.




Criterio H Definicidn H Variable (definicidn)
i Presencia de entidades bancarias: existencia de estableci-
i mientos bancarios cuya funcién principal es la captacion de
i recursos en cuenta corriente bancaria, asi como la captacion
i de otros depdsitos a la vista 0 a término, con el objeto primor-

i dial de realizar operaciones activas de crédito.

i Cercania a puertos maritimos: facilidad con la que se pue-
de alcanzar un sitio (puerto maritimo) desde otros puntos en
i el territorio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento del
i aparato productivo hasta los puertos marftimos para realizar
! operaciones de comercio internacional, en particular en la im-
portacién de insumos para el cultivo, como fertilizantes, agro-
i quimicos, maquinaria.

i Cercania a puertos fluviales: facilidad con la que se puede
falcanzar un sitio (puerto fluvial) desde otros puntos en el terri-
torio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento del aparato
i productivo.

;Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora
i como el drea de influencia para un tiempo de desplazamiento
 (is6cronas) hasta los puertos fluviales.

: Interconexidn eléctrica: sistema compuesto por los siguientes
INFRAESTRUCTURA i elementos conectados entre sf: plantas y equipos de genera-
Y LOGISTICA { cion, red de interconexion, redes regionales e interregionales
: de transmision, redes de distribucion y las cargas eléctricas de

i los usuarios (articulo 11, Ley 143 de 1994).

i Existencia de cultivos: predios sembrados con arroz secano
i mecanizado georreferenciados en el censo nacional arrocero

i Cercania a plantas de transformacién: facilidad con la que
se puede alcanzar los centros de transformacién (molino) del
i arroz paddy verde desde un punto del territorio donde se cul-
i tiva arroz.

Poblacion rural en edad de trabajar (PET, ,): cantidad de
i poblacion de las zonas rurales entre los 20 y 64 afios de edad,
i a partir de la cual se considera que estan en capacidad de tra-
i bajar, de acuerdo con las series de poblacién estimadas por el
DANE (2011) para 2017. Debido a la disponibilidad de informa-
cion etaria por lustros de edades, se decide asociar el rango de
i edad para trabajar de los 20 a los 64 afios.

Oferta educativa: la capacitacién como parte de la educacién,
i se define como el conjunto de actividades didécticas, orienta-
i das aampliar los conocimientos, habilidades y aptitudes de la
i persona que laboran en un oficio determinado




i Cercania a centros petroleros: dreas geograficas donde se lle-

i van a cabo actividades de explotacion, perforacién de pozos
i profundos, explotacion, acopio y transformacion de crudos de
petréleo.

El Decreto 1668 de 2016, en el articulo 91 de la Ley 136 de 1994,
modificado por el articulo 29 de la Ley 1551 de 2012, dispone
i en el numeral 6 del literal f) que el alcalde de cada municipio
i certificara la residencia a aquellas personas que residen en el
 territorio del 4rea de influencia de los proyectos de explora-
cion y explotacion petrolera, y que en caso de no encontrarse
mano de obra no calificada en dicho territorio, se podra con-
 tratar mano de obra de los territorios municipales vecinos, pri-
vilegiando de esta manera la contratacion de mano de obra
i residente en los territorios del drea de influencia de los men-
................................................................................................................ cionadosproyectos.
i Situacion en la que las perso-
nas pueden vivir libres de la
i violenciay el delito (Comision
! Interamericana de Derechos
Humanos, 2009).

La seguridad ciudadana pro-
{ duce un efecto de confianza,
entendida como ausencia de
i peligroy dafiosalavidayala
| integridad fiSiCa y PSICOIOGICA | .............oooooessss
iy a la pérdida parcial o total
delalibertady del patrimonio
i de un individuo o de un gru-
i po poblacional, determinada :
por situaciones adversas ori-
ginadas por las personas.

INFRAESTRUCTURA
Y LOGISTICA

SEGURIDAD CIUDADANA

Homicidios rurales: «El que matare a otro incurrird en pri-
sidn», expresado como el nimero de homicidios rurales por
cada 1000 habitantes a nivel municipal.

k3
i Extorsiones rurales: consiste en obligar a una persona, a tra-
i vés de la utilizacién de violencia o intimidacién, a realizar u

omitir un acto juridico o negocio juridico con animo de lucro

fy con la intencién de producir un perjuicio de caracter patri-

monial expresado como el nimero de extorsiones rurales por
cada 1000 habitantes a nivel municipal.

Secuestros rurales: «Detener ilegalmente a una o méas perso-
nas en contra de suvoluntad, mediante el empleo de la fuerza,
amenazas, el engafio, el incentivo, con el proposito de exigir
una ganancia ilicita o econémica a cambio de la liberacion de
la persona secuestrada; o para obligar a alguien a hacero a no

hacer algo», expresado como el nimero de secuestros rurales
{ por cada 1000 habitantes a nivel municipal.




Criterio Definicién

Presencia institucional del
i Estado, gremial o de organi-

i zaciones de base de la cade-
ina productiva agropecuaria
i cuyo apoyo conduce a la
: condiciones de inocuidad de la produccién agroalimentaria
i nacional, aumentar la competitividad de las actividades agro-

INSTITUCIONALIDAD
Y ASOCIATIVIDAD

{ competitividad.

i tucional y del fortalecimiento
iy consolidacion del sector
i arrocero.

Refleja el grado de privacion
i de las personas en un conjun-
i to de dimensiones y permite

i determinar la naturaleza de

CONDICIONES DE VIDA

i pobreza monetaria.

i Identifica las condiciones in-
i ternas y externas a la cadena

i en términos de la oferta insti-

Variable (definicidn)

: Desempefio fiscal: medicion global del resultado fiscal alcan-
i zado por cada municipio anualmente a partir de la agregacion
i de indicadores de gestion financiera, como la autofinancia-
{ cion de los gastos de funcionamiento, el respaldo del servicio
i dela deuda, la dependencia de las transferencias de la Nacién
v las regalias (SGR), la generacién de recursos propios, la mag-
i nitud de la inversién y la capacidad de ahorro.

{ Cercania al Sena: facilidad con la que se puede alcanzar des-
i de un sitio en el territorio el centro mas cercano del Sena que
i ofrece programas de formacion profesional integral para la
{ incorporacién y el desarrollo de personas en actividades pro-
i ductivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y

tecnologico del pais. Sintetiza sus oportunidades de contacto
e interaccion.

Cercania al ICA: facilidad con la que se puede alcanzar desde
otros puntos en el territorio un centro del ICA, entidad oficial
cuyas funciones son elevar el estatus sanitario para mejorar las

pecuarias y obtener admisibilidad sanitaria en los mercados
internacionales.

Cercania a Agrosavia: facilidad con la que se puede alcanzar

desde otros puntos en el territorio un centro de Agrosavia,
i entidad cuya funcién es desarrollar y ejecutar actividades de
{ investigacion, tecnologfa y transferencia de procesos de inno-
{ vacién tecnolégica al sector agropecuario.

: Extension y asistencia técnica sectorial: existencia de asisten-
i cia técnica sectorial dirigida a predios arroceros de acuerdo
i con los registros del Censo Nacional Arrocero, realizado por
i Fedearroz, en el cual se contesté afirmativamente a la pregun-
{ ta justed recibe asistencia técnica?

i Cercania al gremio: facilidad con la que se puede alcanzar
i desde otros puntos en el territorio una seccional de Fedearroz.
{ Presencia e influencia de organizaciones gremiales o de base
i del sector, como un indicador préximo a la existencia de redes
sociales, de asociacion o de cohesion social, alrededor de pro-
{ yectos de interés comun.

indice de pobreza multidimensional (IPM): grado de priva-
cion de las personas en un conjunto de dimensiones. Es la
combinacion del porcentaje de personas consideradas pobres

i y de la proporcién de dimensiones en las cuales los hogares
i la privacion (de acuerdo con
i las cinco dimensiones selec-
i cionadas) y su intensidad vy
i profundidad. Este indicador
{ permite observar patrones de
i pobreza distintos a los de la

son, en promedio, pobres. Permite observar patrones de po-
breza distintos a la monetaria al reflejar diversos conjuntos de
privaciones.



3.3. Rangos de aptitud y exclusiones
técnicas

Para efectos de la zonificacién de aptitud del cul-
tivo comercial de arroz secano, se tomaron como
referencia las categorias usadas para el «<Mapa de

zonificacion para plantaciones forestales con fines
comerciales en Colombia, escala 1:100.000» (UPRA,
2014), las cuales corresponden a cuatro categorias
de aptitud, una categoria de exclusiones legales y
una categoria de condicionantes legales (tabla 23).

Tabla 23. Categorias para la zonificacién de aptitud de cultivos comerciales

i Zonas con las mejores condiciones desde el punto de vista fisico, socioecosis-

i témico y socioecondmico.

i Zonas con limitaciones moderadas de tipo fisico, socioecosistémico o socioe-

i condmico.

i nuevas tecnologfas.

i rrollo de la actividad.

Exclusion legal o

i Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan el desa-

i Zonas con fuertes limitaciones de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconé-
i mico, las cuales podrian adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de

Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo del cultivo

técnica i comercial de arroz secano.
Condicionantes legales
. i Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requierenun ana-
i Condicionante i, ) ) ) )
cr legal : lisis complementario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarro-

Fuente: UPRA (2014).

Desde el componente fisico, se definieron las areas
con diferentes grados de aptitud y de exclusion
técnica (N1), en donde, dados los requerimientos
especificos del cultivo de arroz secano mecaniza-
do, en términos de clima, suelos y fitosanitarios, se
presentan zonas éptimas, con aptitud moderada,

i llo del cultivo comercial de arroz secano.

con aptitud marginal y otras con restricciones que
imposibilitan el desarrollo de la actividad arrocera
bajo el sitema analizado. En la tabla 24 se registran
los rangos para los distintos grados de aptitud des-
de el componente fisico, incluyendo las exclusio-
nes técnicas (N1).




Tabla 24. Rangos de aptitud de las variables definidas desde el componente fisico

i Rangos de aptitud Exglu§|on
Subcom- : L ) Unidad de tecnica
: Criterio Variable .
ponente : medida
' { Temperatura minima C/afio 1822 22-24 16-18 | >24y<16
i media anual : : : :
o i Meses himedos consecu- i Cantidad d >9 P69 i 46 i <4
CLIMATI- H  tivos i meses
Cco { CONDICIONES e e A i e i e
CLIMATICAS Indice de disponibilidad
dehumedad del cultivo i Adimensional >09 0,85-0,9 0,75-0,85 <0,75
(IDHC)
Brillo solar medio diario horas sol/dia >5 4-5 <4
_ianual _
Pendiente Porcentaj <3 3-7 7-12 >12
 Textura | Clasetextural i F FAAFAIL, i AA AL L, | AARAr
{ CAPACIDAD DE j FAr FLFA ;
LABOREQ Pedregosidad Fase de pe- Sinfase de Con fase de
dregosidad i pedregosidad pedregosi-
dad
Profundidad efectiva Cm =25 : <25 -
Textura Clase textural F FL,FA, L, ArA, ArL, FAr, Ar -
: CONDICIONES DE FArA, FArL AF, A
ENRAIZAMIENTO Pedregosidad Fase de pe- Sin fase de Con fase de
dregosidad i pedregosidad pedregosi-
dad
-: i Régimendehumedad | Adimensional Udico Acuico Ustico | Aridicoy
| DISPONIBILIDAD £ T , S SO o1
i DEHUMEDAD £ Textura i Clasetextural | Ar, ArA, ArL,FA, i FA L F,FL A, AF -
: f i OFAAFAIL ;
EDAFICO i Susceptibilidad ainunda- i Adimensional i No hay, ocasio-  Frecuentes i Muy fre- -
: DISPONIBILIDAD ~  ciones i nales _ i Cuentes
; DEOXIGENO i Drenaje natural i Adimensional | Bueno,mode- i Imperfecto i Pobrey -

DISPONIBILIDAD
DE NUTRIENTES

: TOXICIDAD POR
i SALES, SODIOY
ALUMINIO

SUELOS

SUSCEPTIBILIDAD
ALAPERDIDADE

{ Acidez (pH)

Saturacion de bases

{ Capacidad de intercam-
i bio catidnico

i radoy excesivo i

pH 5,5-6,5 5,0-54y
>35
>17 0,5-1,7
cmol/kg de >20 10-20
suelo
ds/m <2 2-4
PSI <10 10-15
Porcenta] <30 30-60
Adimensional i  Sin erosion Ligera

i muy pobre i

7,9-4.9

Moderada,
severay
muy severa



i Exclusion

Subcom- L. . Unidadde ¢ > t_é_cnic_a _
i Criterio Variable ' ) TR
ponente : medida H ) : . No apta
H Alta (A1) Media (A2) : Baja(A3) (N1)
Temperatura maxima °C fafio 531 2831 2428
H i asociada a P. oryzae H H H H
FITOSANI- SUSCEPTIBILIDAD Humedad relativa asocia- Porcentaje <75 75 85 -85
TARIO i FITOSANITARIA i daaP. oryzae : :
i Brillo solarasociado a P. Horas luz/dfa . 45 <4

i oryzae

Desde el componente socioecosistémico, se defi-
nieron las areas de exclusion técnica (N1), las cua-
les estan referidas al criterio cambio de cobertura,
donde las areas de exclusién corresponden a las
coberturas no favorables para los cultivos de arroz
secano mecanizado, que son aquellas excluidas
técnicamente y estan referidas principalmente a
las coberturas naturales y seminaturales, las areas
himedas, las superficies de aguas v los territorios
artificializados; categorias de la leyenda Corine
Land Cover: 1. Territorios artificializados, 3. Bos-
ques y areas seminaturales (exceptuando 3.1.5,
plantaciones forestales, y 3.3.4, zonas quemadas),

4. Areas himedas y 5. Superficies de agua. Estas
areas se identifican por sus caracteristicas natura-
les o por algiin valor de identidad sociocultural re-
conocido, que deben ser protegidas y deben man-
tener su cobertura actual; por lo tanto, no pueden
establecerse cultivos comerciales de arroz secano
mecanizado.

Dentro de este mismo criterio, cambio de cober-
tura, se consideran aquellas coberturas boscosas
que fueron deforestadas después de 2010, areas
que fueron identificadas a través del analisis de la
cuantificacion de la deforestacion histérica en Co-
lombia (Ideam, 2010). Estas zonas no podran ser
objetode ninglntipo de actividad agropecuaria. Se
toma el 2010 como fecha limite, en concordancia
con la segunda Comunicacion Nacional de Colom-
bia ante la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico, donde se evidencia
que Colombia es un pais altamente vulnerable a
los efectos de la variabilidad del clima'y del cambio
climatico, lo cual pone en riesgo la sostenibilidad
del desarrollo y hace necesaria la implementacion
de estrategias para la adaptacion a los impactos
que tendran estos fendmenos sobre la poblacion,
el medio ambiente y la economia del pafs.

A continuacion se presentan los rangos de aptitud
del componente socioecosistémico para la zonifi-
cacion de aptitud para el cultivo comercial de arroz
secano mecanizado.




Tabla 25. Rangos de aptitud definidos desde el componente socioecosistémico

. . . Rangos de aptitud
Cr|ter|05 Vanables 1
H Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta (N1)
i Zonas de alta fa-i Zonas de m(.)de_ﬁ
: " i rada favorabilidad :
ivorabilidad  para' S :
H "7 " ipara el estableci- i H
iel establecimien-i " o . iZonas no favorables
H . i miento del cultivo i Zonas con favorabi- : o
ito del cultivo de: . P : i para el establecimiento
H ..~ idearroz,dedicadas : lidad marginal para : .
iarroz, transitorios : , : o i de cultivos de arroz, son
: ) ia usos agricolas oiel establecimiento : ) o
iy dedicadas a usos : . : ; i aquellas excluidas técni-
{agricolas o pecua-  pecuarios, donde del cultivo de arroz, ! camente y estan referi-
CAMBIODE : Coberturadela ri%s donde predo- | predominan  los i corresponde a co-i das brincivalmente a las
COBERTURA t|erra H P i pastos y los culti- i berturas en donde: P P

i vos

fincluye

i minan las areas de :
H AV
i pastos y los culti-:

in-

permanentes :

~__~ " ipara la produccion :
transitorios. i . o
N i de alimentos. Adi-
i Adicionalmente, : .
: i cionalmente,
algunos ; cluye algunos her-:
i herbazales densos ye alg i

Etes plantaciones vy :
i zonas quemadas.

: i coberturas naturales vy
predominan pastos, : .
! i seminaturales,
cultivos permanen-i | -
i hiumedas, las superficies

i de aguas y los territorios
¢ artificializados

las areas

i bazales densos de':
i tierra firme.

IE=a (CECN)+b (Inat) + ¢ (ACES)
Donde a=0,6175,b=0, 2968 y c=0,0856

{ Conectividad

i de tierra firme.

| estructuralde las | g (59 £ 0,386-0,692 £0,693-1 No se aplica

i coberturas natu- | H H

T2 S S AN S
i (0-50)

i Indicede natu- i Inat muy baio

: ralidad (Inat) por |, o~ "4l £ (50-75) £ (75-100)

i . i (vital), i i No se aplica

i subzona hidro-  :

Inat alto Inat muy alto

Inat bajo (estraté-
i gico) y moderado

i gréfica

 (-1002a-2,77)InD | (2763642);”Dd §
'APCcon baaymuy : APC con moderada, H

.=  baja densidad de ialtay muy alta den—

H isidad de espeoes
i especies sensibles :
i i sensibles H

| (<-10,02)In D
Areas sin identifi-
cacion de APC

INTEGRIDAD :

. No se aplica
ECOLOGICA

- Areas de concen- (8,085 a -4,189) |
i tracion de espe- iD
i ciessensibles i (<-8,085) In D

{ (ACES) P
i Areas sin AICA

i(4,189a167)InD i

L AICA con densidad | AICA con densidad .
 muy baja o baja de ;| Moderada, alta yiNose aplica
especies sensibles : muyalta deespeoes
sensibles

i Valoracién cualitativa de riqueza mediante la reclasificacién de aptitud para el cultivo de
! arroz de acuerdo con la importancia y preferencia del hébitat de las aves migratorias aso-
i ciadas a ambientes acuéticos, abiertos y de bosque. Se tienen en cuenta los perfodos esta-
i cionario y migratorio.




Rangos de aptitud

No apta (N1)

Al1=IUAA1-USOAlL
g A2=IUAA2-USOAL,IUAA1-USOA2,IUAA2-USO A2
i A3=1UAA3-USOAL, IUAA3-USOA2, IUAAL-USOA2,IUAA2 - USO A3, IUAA3 - USO A3 A3 =

Criterios

IUAA3-USO

APROPIA- Al IUAA3 -USOA2,IUAAL-USO A2, IUAA2 - USO A3, IUAA3 - USO A3
CION DE ; Uso consuntivo (USO)
AGUA 0 s

No se aplica

; agua Indlce de uso delagua (IUA)

; >7,34 3,409-7,34 <3,409
VARIACION Variacion del
DEL CON- écontenido es-
TENIDO ES- étimado de car- <-20 >0a-20 >0 No se aplica
TIMADO DE bono :
CARBONO .
AMENAZA : P . . P :
POR INCEN- | Amenaza de in- Areas conminima : Areas con mode- : Areascon alta pro- 5

: i probabilidadde i rada probabilidad i babilidad de incen- )
DIOSDELA :icendiosdelaco-i " . : : ) . : No se aplica
COBERTURA | bertura vegetal | incendiosdela { deincendiosdela } diosde lacobertura i
VEGETAL : i coberturavegetal i coberturavegetal : vegetal

A partir del componente socioeconémico, los mu-
nicipios se clasificaron solamente en tres catego-
rias de aptitud competitiva (A1, A2 y A3). Ninguno
se clasificé como no apto (N1), dado que la mayo-

ticos 0 una medicion de distancias a través de las
isdcronas cuya variacion respondio a factores exo-
genos. En la tabla 26 se registran los rangos de apti-
tud desde el componente socioeconémico.

ria de las variables analizadas fueron indices sinté-




Tabla 26. Rangos de aptitud definidos desde el componente socioeconémico

o ) Unidad dimensional Rangos de aptitud
Crlterlo Varlable . .................................. e
: . de lavariable i Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Gradg .de |mp9rtanC|a Categoria de IEM 1y2 3,4y5 i6y7
iR AL S S SN S S,
IC, calculado como el valor pro- :
mgd}o anual 2010-2014 de los - 0,045356 550,045356 N ‘
créditos otorgados a la cadena i i Municipios  sin
Créditos otorgados FENEMUNICIDIO e ¢ historial de crédi-
o L tos al sector
Pesos Municipios:Municipios <
INDICADORES >549,6 millones : 549,6 millones
ECONOMICOS  eeeereeeeereeesesseessssssessesssess st es s ss st sses sttt et ettt ettt
LG, cglculado como el valo.r.prg- 03027 : o ‘
medio anual por beneficiario 03027 Municipios  sin
‘ ) .. 2010-2014 de los ICR otorgados | ¢ historial ICR
Iﬁgent\vo a la capitaliza- i alacadenaen el municipio H H
; cion rural (ICR) S SO SO S
I S Municipios  sin
Municipios >iMunicipiosi .
Pesos 19,3 millones <19,3 millones historial de ICR al
sector
PRECIO DE LA Precio de la tierra rural . 3,5 millones-7,5 )
TIERRARURAL | municipal Pesos/ha <3,5millones illones >7,5millones
TAMANODE LA Tamafio tipo de los pre- : ha 20
TIERRARURAL i dios rurales :

Existencia de cultivos

Predios georreferenciados cen- :
i 502016

i Predios sem-
¢ brados, geo-
i rreferenciados

i Predios vecinos a i
i los georreferencia-

H i dos por Fedearroz }
i porFedearroza : :

£2016

2016

i Resto de predios

INFRAESTRUC-
TURAY LOGIS-
TICA

i Cercanfa a centros de

i transformacion

.................................................

Cercania a centros de ser-
vicios

Presencia de ent\dades
bancarias

: Tiempo de desplazamiento, por
i tamafio del molino

Tiempo de desplazamiento, de-

limitados por la variable existen- i <

cia de cultivos

NUmero de entidades bancarias
en el municipio

indice de cobertura del servicio
de energia eléctrica (ICEE)

i Desplazamien-
i molinos  gran-

i molinos media-
inosy <05 ho-

i pequefios

i Desplazawento

ito <2 horas de
i molinos  grandes,
des,<1horade
i de molinos media- }

inosy entre 05 yi
i ras de molinos
i pequefios

entre2y4horasde :

entre  1y2horas i

1 hora de molinos :

i Desplazamiento
i >4 horas de mo-
i linos grandes, > 2
i horas de molinos
imedianos y > 1
i hora de molinos
i pequefios




Criterio Variable

Poblacion rural en
i edad de trabajar
! (PET20-64)

' i Desplaza-
i miento <2
i horas a cabe-
i ceras munici-
i pales con mas
i de 11 progra-
i masy des-

i plazamiento
i<lhorade

i cabeceras

i municipales
ientrely10

i programas

DISPONIBILI-

DAD DE MANO .
DE OBRA Oferta educativa

i Cercanfa a centros
petroleros

SEGURIDAD
CIUDADANA

i Cercanfa al gremio

¢ Extension y asistencia
i técnica sectorial

INSTITUCIO-

NALIDADY  : Cercanfa al ICA
ASOCIATIV- Cercania a Agrosavia
DAD 5 2

ercania al SENA

Desempefio fiscal

CONDICIONES
DEVIDA

i tidimensional (IPM)

ice de pobreza mul- :

Unidad dimensional
de lavariable

i NUmero de personas

Tiempo de desplazamiento
i y nimero de programas
i agricolas

E Tiempo de desplazamiento

NUmero de homicidios rura-
les por cada 1000 habitantes

NUmero de extorsiones rura-
les por cada 1000 habitantes

NUmero de secuestros rura-
les por cada 1000 habitantes

i Tiempo de desplazamiento a !
H . i <3 horas
i las seccionales de Fedearroz

¢ Predios georreferenciados
con asistencia técnica refe-
! renciada por Fedearroz en
§2016

i <2horas

i <2 horas

i <2 horas

! Indice de competitividad (IC)

i Tiempo de desplazamiento
i Tiempo de desplazamiento
i Tiempo de desplazamiento

Promedio anual 2009-2013
: delindice de desempefio
i fiscal en el municipio

i Porcentaje

- >34.261

i Municipios sin
i secuestros H

i Predioscon
i respuesta -
i positiva :

Alta (A1)

 8.353-34.261

i a cabeceras
i municipales
i conmasde 11
{ programas o

i a cabeceras mu-

£y 10 programas

: 0,5-1 horas

Municipios sin
homicidios
Municipios sin
extorsion

>0,655

70,02-90,73

Desplazamiento
ientre2y3horas i .
i i Desplazamien-
ito>3horasde
i cabeceras con
imasde 11 pro-
: : H 2

i desplazamiento gramas y=
- i horas a cabece-

ientre 1y2horas ras entre 1y 10

s nici i program
nicipalesentre 1 ; PTO8AMaS

§ <8.353

Predios con
respuesta ne-
gativa

Las fichas metodoldgicas de criterios y variables de
analisis jerarquico considerados dentro de la zoni-
ficacion de aptitud de los cultivos comerciales de
arroz secano mecanizado, localizadas al final del
documento como anexo, contienen lo siguiente:
tipo de criterio que representa, definicion, impor-

tancia del criterio o la variable, rango de evaluacién
establecido, limitantes, ponderacion del criterio,
metodologia de procesamiento de la informacién,
representacion cartografica del criterio o de la va-
riable y fuentes de informacion.




3.4. Criterios de exclusién legal y
condicionantes legales

En esta fase de la metodologfa se identificé la nor-
matividad que afecta la realizacién de actividades
agricolas, en este caso en particular para el cultivo
comercial de arroz, ya sea de forma excluyente o
condicionante. Los lineamientos corresponden a
las directrices o reglas que orientan o excluyen un
uso determinado del territorio rural, lo que implica,
en este caso, restricciones legales o condicionan-
tes para el uso. El caracter excluyente se refiere a
aquellas areas sobre las cuales estd prohibida la
realizacion de proyectos productivos, mientras que
las condicionantes se refieren a impedimentos di-
rectamente relacionados con la normatividad que
limita los usos del suelo por interés ambiental, cul-
turaly social.

Los condicionantes agrupan todos aquellos facto-
res de orden ecolégico o social cuyo soporte impli-
ca que se supediten o puedan modificar algunos
elementos de la produccion comercial, sin que
ello represente una restriccion misma al uso o la
reduccién de la aptitud del territorio para su im-
plementacion. Por este motivo requieren detalles
adicionales que deben ser estudiados en conjun-
to con las autoridades ambientales competentes
o con las comunidades alli establecidas. Es decir,

las &reas bajo condicionantes podran ser reclasifi-
cadas en la zonificacién, dependiendo del nivel de
conocimiento que se tenga en el futuro o de soli-
citudes expresas de autoridades de ciertas areas
(territorios indigenas y afrocolombianos) o de acla-
raciéon de determinantes legales que puedan ser
incluidos en la evaluacion.

Desde el punto de vista socioecosistémico y socioe-
condmico, estas areas fueron definidas por su im-
portancia bioldgica, el compromiso internacional
adquirido y ratificado por el pais para la proteccion
y conservacién de la biodiversidad y la preexisten-
cia de comunidades humanas que representan un
patrimonio étnico de interés para el pais, cuyos
principios de vida, cultura y relacionamiento con
el entorno natural han de respetarse para no po-
nerse en riesgo. En estos lugares, la produccion co-
mercial debe proceder a través de mecanismos de
consulta u otros que determine la legislacion am-
biental colombiana.

La tabla 27 presenta las exclusiones legales vy la
figura 22 su respectivo mapa; la tabla 28 muestra
los condicionantes legales junto con el mapa de la
figura 23, los cuales fueron definidos para la zonifi-
cacién de aptitud del cultivo de arroz secano me-
canizado.




Tabla 27. Exclusiones legales

Variable Areas de exclusién

Paramos: el Consejo de Estado indica en la providencia del 9 de marzo de 2015 que estén absolutamente
i prohibidas las concesiones mineras, los titulos mineros v las actividades agropecuarias en los paramos
colombianos. Asimismo, faculta al Gobierno para cerrar las actividades de explotacion minera y agrope-
i cuaria que se desarrollan en estos ecosistemas y que van en su detrimento. Sefiala que «el objetivo central
i de las normas ambientales es subordinar el interés privado, que representa la actividad econémica, al in-
terés publico o social, que exige la preservacion del ambiente». La providencia explico que los ministerios
i de Ambiente, Agricultura y Minas estan obligados a iniciar programas de sustitucién y capacitacién am-
i biental o de reconversién para las actividades agropecuarias que se desarrollaban en los pdramos antes
de la entrada en vigor de la Ley 1450 del 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores pone en riesgo
i el ecosistema, el Estado podra expropiar el predio para buscar la restauracién y conservacién ambiental.

i En los ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias ni de exploracién o
i explotacion de hidrocarburos y minerales. Para tales efectos se considera como referencia minima la car-
i tograffa contenida en el Atlas de paramos de Colombia, del IAVH hasta tanto se cuente con cartografia a

. i escala méas detallada (Ley 1450 de 2011, articulo 202, paragrafo 1).
Ecosistemas

estratégicos
(paramos)

La sentencia C-035 de 2016 proferida por la Corte Constitucional establece que, ante la vulnerabilidad,
! fragilidad y dificultad de recuperacién de los ecosistemas de paramo, el Estado tiene a su cargo la obliga-
cion de brindar una proteccion mas amplia y especial, dirigida especificamente a preservar este tipo de
i ecosistema. Lo anterior no solo porque es un tipo de bioma que no es comin en el mundo, sino también
i debido a los importantes servicios ambientales que presta, sumado al hecho de que en la actualidad es
un ecosistema sometido a intervenciones negativas o disturbios que afectan su supervivencia.

De acuerdo con la Resolucion MADS 886 de 2018, «Por la cual se adoptan los lineamientos para la zonifi-
i cacidny régimen de usos en las dreas de paramos delimitados y se establecen las directrices para disefiar,
i capacitary poner en marcha programas de sustitucién y reconversién de las actividades agropecuarias y
se toman otras determinaciones», se viene avanzando en la zonificacién de los paramos delimitados en
i relacion con las actividades agropecuarias que se venian desarrollando con anterioridad al 16 de junio
i de 2011 en el interior de estas 4reas mediante el disefio de los programas de sustitucién y reconversién
i de las actividades agropecuarias, la capacitacién y puesta en marcha de estos programas a cargo del
Minagricultura a través de la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA), la Agencia Nacional de
Desarrollo Rural (ADR), la Agencia Nacional de Tierras (ANT) y demas entidades adscritas y vinculadas.

! Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegi-
das (Sinap) y esté integrado por los tipos de areas consagrados en el articulo 329 del Decreto Ley 2811 de
1974y el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Gnico del sector ambiental, que
i reglamenta el Sinap. Este incluye las figuras de los parques nacionales naturales, el drea natural Gnica, las
! reservas naturales, de los santuarios de fauna, santuarios de fauna y flora y la Via Parque. De conformidad
con el articulo 30 de Decreto 622 de 1977, compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Unico del sector

; i ambiental, esta categorfa es totalmente incompatible con las actividades agropecuarias e industriales.
Areas prote-

gidas

! Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076
de 2015, Unico del sector ambiental, se consideran como un espacio geogréfico en el que los ecosistemas
i de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas, y los
i valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preser-
vacién, uso sostenible, restauracién, conocimiento y disfrute. Esta zona de propiedad pUblica o privada
i se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacién sostenible de los bosques y
i demas coberturas vegetales naturales.




Variable

Areas prote-
gidas

Parques ar-
queoldgicos

Areas de exclusién

{ Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto
1076 de 2015, Unico del sector ambiental, se considera como un espacio geogréafico en el que los ecosis-
i temas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura'y composicidn haya sido modificada y los
i valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preser-
vacion, uso sostenible, restauracién, conocimiento vy disfrute. Esta zona de propiedad publica o privada
i se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacién sostenible de los bosques y
i demas coberturas vegetales naturales.

Zonas de preservacion y recuperacién para la preservacion del AMEM: de acuerdo con el Decreto 1989 de
£ 1989, «Por el cual se declara Area de Manejo Especial La Macarena, la Reserva Sierra de la Macarena, se
¢ clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales», entre su zonificacion se definen zonas para la
preservacion y recuperacion para la preservacion en los distritos de manejo integrado que hacen parte
i del AMEM.

i Estos distritos estan zonificados, su zonificacién incluye zonas para la produccién, zonas para la recupera-
{ cién de la produccién, zonas para la preservacién y zonas para la recuperacion para la preservacion. Las
zonas para la produccion y las zonas para la recuperacion de la produccién son consideradas en la zoni-
i ficacion como condicionantes legales.

i Areas conformadas por conjuntos de edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas cen-
i sales que, por lo general, cuentan con una dotacién de servicios esenciales como acueducto, alcantari-
llado, energia eléctrica, hospitales y colegios, entre otros. En esta categoria estan incluidas las cabeceras
i municipales y los centros poblados (DANE, 2018), por lo que no pueden ser objeto de actividades agrico-
i las.

i Los parques arqueoldgicos estan a cargo del Icanh, se crean como espacios de conservacion, divulgacion
i e investigacion en torno al patrimonio arqueolégico y cultural de la Nacién y como patrimonio de la hu-
manidad, por lo cual deben ser salvaguardados, protegidos y conservados por el Estado con el propdsito
i de que sirvan de testimonio de la identidad cultural nacional, tanto en el presente como en el futuro, se-
i giinla Ley general de cultura (Ley 397 de 1997, articulo 1.° de la Ley 1185 de 2008 y Decreto 1080 de 2015).




Variable Areas de exclusién

i Las zonas de reserva forestal nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y protec-
i cion de los suelos, las aguas v la vida silvestre mediante la Ley 2.% de 1959. Hay siete reservas forestales
nacionales (ZRFN): ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del Rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de
Santa Marta, ZRFN de la Serrania de los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de la Amazonia.

La zonificacion adelantada por el MADS en las zonas de reserva forestal nacional definié tres zonas tipo,
i denominadas A, By C, donde se establece que las zonas tipo A son «las zonas que garantizan el manteni-
{ miento de los procesos ecologicos basicos necesarios para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos,
relacionados principalmente con la regulacion hidrica y climética; la asimilacién de contaminantes del
i aire y del agua; la formacion y proteccion del suelo; la proteccion de paisajes singulares y de patrimonio
i cultural; y el soporte a la diversidad biolégica». El MADS adopta la zonificacién y ordenamiento de las
reservas forestales nacionales mediante las siguientes resoluciones:

a. Resolucién 1277 de 2014, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Amazo-
: nia, establecida en la Ley 2.7 de 1959, en los departamentos de Amazonas, Cauca, Guainia, Putumayo

Zonas de re- y Vaupeés.

serva forestal
nacional de
Ley2.2de
1959, zonas
tipo A

b. Resolucién 1276 de 2014, adopta la zonificacién y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Sierra
i Nevada de Santa Marta, establecida en la Ley 2.7 de 1959.

c. Resolucion 1275 de 2014, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Cocuy,
i establecida en la Ley 2.2 de 1959.

d. Resolucion 1926 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Pacifico,
establecida en la Ley 2.7 de 1959.

e. Resolucion 1925 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Ama-
i zonia, establecida en la Ley 2.2 de 1959, en los departamentos de Caquetd, Guaviare y Huila.

f.  Resolucion 1924 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Rio Mag-
dalena, establecida en la Ley 2.7 de 1959.

g. Resolucion 1923 de 2013, adopta la zonificacién y ordenamiento de la Reserva Forestal de la Serrania
i delos Motilones, establecida en la Ley 2.2 de 1959.

h. Resolucién 1922 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal Central,
establecida en la Ley 2.7 de 1959.




Figura 22. Mapa de exclusiones legales
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Condicionante

Areas protegi-
das

Tabla 28. Condicionantes legales

Descripcion

Distritos de manejo integrado (DMI): de acuerdo con el articulo 14 del Decreto 2372 de 2010, compendiado
i en el Decreto 1076 de 2015, Unico del sector ambiental, son espacios geograficos en los que los paisajes y
{ ecosistemas mantienen su composicion y funcién, aunque su estructura haya sido modificada, cuyos valo-
 res naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su uso
sostenible, preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute.

i Zonas de preservacion y recuperacion para la preservacion del AMEM: de acuerdo con el Decreto 1989 de
1989, «Por el cual se declara Area de Manejo Especial La Macarena, la Reserva Sierra de la Macarena, se
clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales», entre su zonificacién, se definen zonas para la
i preservacion y recuperacion para la preservacién en los DMI que hacen parte del AMEM.

i Estos distritos estan zonificados, su zonificacion incluye zonas para la produccion, zonas para la recupera-

i cion de la produccién, zonas para la preservacion y zonas para la recuperacion para la preservacion. Las

i zonas para produccién y recuperacion para la producciéon son consideradas en la zonificacion como condi-
cionantes.

i Distritos de conservacion de suelos (DCS): el Decreto 2372 de 2010, compilado por el Decreto 1076 de 2015,
i define que son espacios geograficos cuyos ecosistemas estratégicos, en la escala regional, mantienen su
{ funcion, aunque su estructura y composicion hayan sido modificadas; aportan esencialmente a la genera-
cion de bienesy servicios ambientales, cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance
i de la poblacion humana para destinarlos a su restauracién, uso sostenible, preservacion, conocimiento y
i disfrute por las restricciones debidas a su orientacién de manejo para la recuperacién de suelos alterados
o degradados o la prevencion de fendmenos que causen alteracion o degradacion en édreas especialmente
i vulnerables por sus condiciones fisicas o climaticas o por la clase de utilidad que en ellas se desarrolla.

Areas de recreacion: conforme al articulo 15 del Decreto 2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076 de
§ 2015, Unico del sector ambiental, son espacios geograficos en los que los paisajes y ecosistemas estratégicos
i en la escala regional mantienen la funcién, aunque su estructura y composicién hayan sido modificadas,
{ con un potencial significativo de recuperacién, cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al
alcance de la poblacién humana para destinarlos a su restauracion, uso sostenible, conocimiento y disfrute.
i Por esa razén, esta categoria impone restricciones similares a las de los DMI.

{ Reservas naturales de la sociedad civil: conforme al articulo 1.° del Decreto 1996 de 1999, corresponde a la
i parte 0 el todo del area de un inmueble que conserve una muestra de un ecosistema natural y sea manejado
i bajo los principios de la sustentabilidad en el uso de los recursos naturales.

i Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente: por medio de
la Resolucion 1628 de 2015 del MADS, se declara una medida de precaucién que protege temporalmente los
i sitios en los cuales se adelantan procesos de declaratoria de dreas protegidas. Esta es una accion estratégica
i que pretende aumentar la representatividad ecoldgica del sistema, la creacién de areas protegidas en los si-
 tios definidos por los procesos técnicos a diferentes escalas, para la identificacién de vacios de conservacién
y definicién de prioridades. Con base en dichos estudios, Parques Nacionales Naturales de Colombia ha
i identificado el portafolio de sitios en los cuales se avanza en la realizacion de los estudios y los procedimien-
{ tos para su declaratoria como &reas del Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales de Colombia.
Dentro de tales sitios se encuentran las selvas transicionales de Cumaribo, el alto Manacacias, la serrania de
i San Lucas, los bosques secos del Patia, la serrania del Perija y las sabanas y humedales de Arauca.

Igualmente, se incluye la Resolucion Minambiente 1814 de 2015, mediante la cual se declara una medida
i de precaucién que protege temporalmente 57 sitios, en los cuales se adelantan procesos de declaratoria de
areas protegidas; en este caso, los de caracter regional, a cargo de las corporaciones auténomas regionales
i correspondientes.




Ecosistemas
estratégicos

Rondas hidricas: se consideran como la faja paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce permanente
i de rfos y lagos de hasta 30 m, las cuales son un bien inembargable e imprescriptible del Estado, excepto si
existen derechos adquiridos (Decreto 2811 de 1974).

i El Decreto 1449 de 1977 consagra en el articulo 3.° literal b) que los propietarios de predios rurales tienen
! la obligacién de mantener cobertura boscosa en &reas forestales protectoras, dentro de las cuales define
como tal una faja de terreno no inferior a 30 metros de ancho paralela a las lineas méaximas de marea, a los
i lados de los cauces y alrededor de lagos o depésitos de agua.

i En el articulo 204 establecié que «(...) Se entiende por area forestal protectora la zona que debe ser conser-
vada permanentemente con bosques naturales o artificiales, para proteger estos mismos recursos u otros
i naturales renovables. En el drea forestal protectora debe prevalecer el efecto protectory solo se permitird la
i obtencion de frutos secundarios del bosque» (Decreto 2811 de 1974).

La ronda, de conformidad con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997, es una determinante ambiental que debe
i ser tenida en cuenta como norma de superior jerarquia por los municipios y distritos (consulta 4120-E1-
{ 11525 del 7 de febrero de 2007 por el MADS).

El Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente, Decreto 2811 de
£ 1974, establece una regulacion en términos de propiedad en relacién con las zonas paralelas a los cauces
permanentes. En el articulo 83, literal d), consagra que la faja paralela a las lineas de mareas méximas o al
i cauce permanente de rfos y lagos de hasta 30 m es un bien inembargable e imprescriptible del Estado, ex-
i cepto si existen derechos adquiridos. Por su parte, el Decreto 1449 de 1977 consagra en el articulo 3.°, literal
b), que los propietarios de predios rurales tienen la obligacién de mantener cobertura boscosa en areas
i forestales protectoras, dentro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de ancho,
i paralela a las lineas maximas de marea, a los lados de los cauces y alrededor de lagos o depésitos de agua.
{ En este sentido, el Decreto 3600 de 2007, que regula sobre los determinantes para el ordenamiento del suelo
rural, en el articulo 4.° sefiala que las rondas hidraulicas hacen parte de la categoria de dreas de conserva-
i cion y proteccion ambiental, en tanto dreas de especial importancia ecosistémica.

Ecosistema de manglar: El manglar reduce el impacto de las mareas depositando barro y formando panta-
i nos donde se fijan los organismos. Igualmente, sirve como estabilizador de la linea costera ayudando en el
i control de erosién y constituye una barrera natural de amortiguamiento que protege a las costas de mareja-
dasy vientos huracanados a manera de cortina rompevientos.

Econdmicamente, el manglar ha sido base de subsistencia de muchas comunidades a lo largo de las costas

i colombianas, quienes han utilizado su madera a pequefia escala y para uso local. Igualmente, del manglar

i se obtiene alcohol, se fabrican papel para envolver cigarrillos, colorantes, fibras sintéticas, incienso, palo de

: fésforosy pegamentos. La corteza de algunas especies se aprovecha para la extracciéon de taninos, quimicos
que facilitan el proceso de la curtiembre.

i Humedales: ecosistemas estratégicos de gran importancia ecoldgica ya que ofrecen una gran variedad de
bienes y servicios a las comunidades aledafias. Estos ecosistemas han ido desapareciendo debido a diver-
i sos factores que alteran sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas, afectando asf la flora y la fauna
i presentes en ellos. EI Decreto 1640 de 2012 plantea en el articulo 2.° la existencia de ecosistemas de impor-
{tancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que garantizan
la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidrologico y, en general, con los procesos de
i regulacion disponibilidad del recurso hidrico en un area determinada.



Condicionante

Descripcién

i Ecosistema de bosque seco: se considera una zona de importancia ambiental que se ha priorizado para
%su proteccién y conservacion debido a su importancia ecosistémica o su nivel de amenaza. Se requiere
i un analisis detallado del rea previo a cualquier establecimiento de un cultivo comercial de arroz secano
i mecanizado.

Agrupa aquellos lugares que, por factores de orden ecolégico, motivan el reconocimiento de su importancia

Ecosistemas
estratégicos

i anivel internacional y que el pais reconoce mediante su adscripcién a tratados.

El soporte legal de estos implica que se supediten o puedan modificar algunos elementos de la produccién

i comercial, sin que ello represente una restriccién misma al uso o la reduccién de la aptitud del territorio
i para su implementacién. Por este motivo se requieren detalles adicionales que deben ser estudiados en
i conjunto con las autoridades ambientales competentes.

Las areas son definidas por su importancia biologica y de acuerdo con el compromiso internacional adqui-
i rido y ratificado por el pais para la proteccion y conservacion de la biodiversidad.

i En el ejercicio de zonificacién de aptitud se consideran las siguientes distinciones internacionales:

i Convenio Ramsar: este convenio estd referido a la proteccién de humedales; en él se define una zona hu-
i meda o humedal como «cualquier extensién de marisma, pantano o turbera, o superficie cubierta de aguas,
sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salo-
i bres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no exceda de
seis metros» (Unesco, 1994).

Respecto al Convenio Ramsar, es importante resaltar que la Ley 1450 de 2011 menciona en el paragrafo 1 del
i articulo 2002 que en los ecosistemas de humedales se podran restringir parcial o totalmente las actividades
i agropecuarias, de explotacién de alto impacto y explotacién de hidrocarburos y minerales, con base en es-

Distinciones
internacionales

i tudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales adoptados por el Minambiente o quien haga sus veces,
i destacando que en los humedales incluidos en la lista de importancia internacional de la convencion Ram-

i sar no se podrén adelantar dichas actividades. No obstante, las limitaciones a estas areas deben obedecer a
i su respectivo plan de manejo, donde se definen sus respectivas zonas de conservacion, preservacion y uso.

Reservas de la Biosfera: areas geograficas representativas de la diversidad de hébitats del planeta. Ya sean
i ecosistemas terrestres o maritimos, estas dreas se caracterizan por ser sitios que no son exclusivamente
i protegidos, sino que pueden albergar comunidades humanas que vivan de actividades econémicas susten-
tables que no pongan en peligro el valor ecolégico del sitio. Una vez declarada como tal, la reserva queda
i reconocida internacionalmente, bajo soberania del respectivo Estado, que debe asegurar el cumplimiento
i y mantenimiento de las caracteristicas excepcionales que hicieron posible la inclusién dentro de estas re-
i servas.

Comprenden aquellas zonas delimitadas por el Estado para la proteccion de la diversidad étnicay la identi-
dad cultural de las comunidades que las habitan.

i A estas areas se les reconocen la importancia de la diversidad étnica y cultural, asi como los derechos so-
i ciales, econdémicos y culturales de los habitantes de las regiones que figuran bajo las siguientes categorias.

Areas de protec- :
cion culturaly
social

i Por disposiciones legales, estas dreas cuentan con regimenes especiales para el acceso y aprovechamiento
i de los recursos disponibles en sus territorios. Estan conformadas por las siguientes areas:

Tierras de las comunidades negras: son las titulaciones colectivas de las comunidades negras. De acuerdo
i con el articulo 5.° de la Ley 70 de 1993, «para recibir en propiedad colectiva las tierras adjudicables, cada
i comunidad formard un Consejo Comunitario como forma de administracién interna, cuyos requisitos deter-
minara el reglamento que expida el Gobierno nacional».




Condicionante i

Descripcion

i Areasde reserva Ley 70 de 1993: de acuerdo con el articulo 1.° de la Ley 70 de 1993, «|a presente Ley tiene por
objeto reconocer a las comunidades negras que han venido ocupando tierras baldias en las zonas rurales
i riberefias de los rios de la cuenca del Pacifico, de acuerdo con sus précticas tradicionales de produccién
ty el derecho a la propiedad colectiva. Asimismo, tiene como propésito establecer mecanismos para la
{ proteccion de la identidad cultural y de los derechos de las comunidades negras de Colombia como grupo
étnico, y el fomento de su desarrollo econémico y social, con el fin de garantizar que estas comunidades
{ obtengan condiciones reales de igualdad de oportunidades frente al resto de la sociedad colombiana.

{ Zonas de reserva campesina: seglin el articulo 80 de la Ley 160 de 1994, «son Zonas de Reserva Campesina,
las dreas geograficas seleccionadas por la Junta Directiva del Incora, teniendo en cuenta las caracteristicas
i agroecoldgicas y socioecondmicas regionales. En los reglamentos respectivos se indicaran las extensiones
{ minimas y méximas que podran adjudicarse, determinadas en Unidades Agricolas Familiares, el nimero
de éstas que podra darse o tenerse en propiedad, los requisitos, condiciones y obligaciones que deberan
i acreditary cumplir los ocupantes de los terrenos.

{ En las Zonas de Reserva Campesina la accién del Estado tendré en cuenta, ademés de los anteriores
principios orientadores, las reglas y criterios sobre ordenamiento ambiental territorial, la efectividad de
 los derechos sociales, econdmicos y culturales de los campesinos, su participacion en las instancias de
 planificacién y decision regionales y las caracteristicas de las modalidades de produccién».

éAreas de resguardos indigenas: los resguardos indigenas son propiedad colectiva de las comunidades
{ indigenas a favor de las cuales se constituyen y conforme a los articulos 63 y 329 de la Constitucion Politica
i tienen el caracter de inalienables, imprescriptibles e inembargables. Los resguardos indigenas son una
institucion legal y sociopolitica de caracter especial conformada por una o méas comunidades indigenas,

Areas de
proteccién
culturaly social

i que con un titulo de propiedad colectiva que goza de las garantias de la propiedad privada, poseen su
territorio y se rigen para el manejo de éste y su vida interna por una organizacion autbnoma amparada por
i el fuero indigenay su sistema normativo propio (articulo 21 del Decreto 2164 de 1995).

i Paisaje cultural cafetero: la Resolucion 2079 del 7 de octubre de 2011 del Mincultura expresa: «Articulo 1.
i Reconocer el Paisaje Cultural Cafetero como Patrimonio Cultural de la Nacién y como bien inscrito en la
{ Lista de Patrimonio Mundial de la Unesco, que consiste en un territorio compuesto por zonas de especial
interés arqueoldgico, histérico y cultural.

Articulo 2°. Delimitar como drea reconocida como Patrimonio Cultural de la Nacion el &rea principal y el area
i de influencia del Paisaje Cultural Cafetero de acuerdo con el plano y las coordenadas que se indican en el
i documento que hace parte de la presente resolucion.

Articulo 3. Velar por que se conserven integralmente los valores universales excepcionales que ameritaron la
i inclusion del Paisaje Cultural Cafetero en la Lista de Patrimonio Mundial de la Unesco».

éAreas arqueoldgicas protegidas: en concordancia con lo establecido en el articulo 6.° de la Ley 397 de
£ 1997, modificado por el articulo 3.° de la Ley 1185 de 2008 y el articulo 56 del Decreto Nacional 763 de
£ 2009, el Icanh podra declarar éreas protegidas aquellas en las que existan bienes arqueolégicos, sin que tal
declaratoria afecte la propiedad del suelo, si bien este queda sujeto al Plan de Manejo Arqueolégico que
{ apruebe dicha entidad.

L En las areas de influencia arqueolégica y en los planes de manejo arqueolégico se determinarén los niveles
permitidos de intervencién, condiciones de manejoy planes de divulgacion para estos bienes. Dichas dreas
i deinfluencia arqueoldgica y planes de manejo seran aprobados por el Icanh de conformidad con el articulo
: 6.° de la Ley 397 de 1997, modificado por el articulo 3.° de la Ley 1185 de 2008 y el articulo 54 del Decreto
: Nacional 763 de 2009.

i Dado lo anterior, cualquier actividad productiva debe tener unas consideraciones y revisiones previas. Estas
: areas de condicionantes legales incluyen solamente las areas arqueoldgicas protegidas.




Condicionante i Descripcién

Zonas de reserva forestal nacional de Ley 2.2, zonas tipo By C: las zonas de reserva forestal nacional (ZRFN)
{ fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccién de los suelos, las aguas vy la vida
silvestre mediante la Ley 2.° de 1959. Son siete: ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del Rio Magdalena,
{ ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serranfa de los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de
i la Amazonia.

Zonastipo B:zonasquese caracterizan portener coberturasfavorables para un manejo sostenible del recurso
i forestal mediante un enfoque de ordenacion forestal integral y la gestion integral de la biodiversidad y los
 servicios ecosistémicos (Resolucién MADS 1922 de 2013, que corresponde a la adopcién de la zonificacién

{ de la zona de reserva forestal central).
Zonasde :

reserva forestal Zonas tipo C: zonas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el desarrollo de las

nacional, zonas i actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras compatibles con los objetivos de la reserva

tipoByC ! forestal, que deben incorporar el componente forestal y que no impliquen la reduccién de las areas de
bosque natural presentes en sus diferentes estados sucesionales (Resolucién MADS 1922 de 2013, que
i corresponde a la adopcion de la zonificacidn de la Zona de Reserva Forestal Central).

{ Sustracciones de las reservas forestales de Ley 2.2 de 1959: de acuerdo con el numeral 18 del articulo 5.°
de la Ley 99 de 1993, en concordancia con el Decreto Ley 3570 de 2011, se faculté al hoy MADS a reservar,
{ alinderary sustraer las reservas forestales nacionales. La sustraccion se evalla y otorga exclusivamente para
{ la actividad que fue solicitada su sustraccién; por este motivo las zonas sustraidas son solo para tal fin. Se
establecié como condicionante, dado que las sustracciones se realizan para una actividad determinada
i solicitada y no se puede realizar otro uso.
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Figura 23. Mapa de condicionantes legales
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3.5. Analisis multicriterio

Método disefiado para alcanzar un objetivo espe-
cifico mediante la valoracién, de manera estructu-
rada, de varios criterios. Un criterio es la base para
una decisién que puede medirse o evaluarse. En el
ambito de la zonificacion, el analisis multicriterio
se empled en la definicidn de opciones estratégi-
cas de tipo fisico, socioecosistémico y socioeco-
nomico, en funcion de identificar los sitios donde
es mas adecuado establecer y desarrollar cultivos
comerciales.

Los criterios pueden ser de dos tipos: factores (don-
de se definen los niveles de aptitud) o restricciones
(de caracter técnico, normativo o técnico-normati-
vo). Un factor es un criterio que mejora o reduce la
aptitud de una alternativa especifica para el sector
productivo en consideracién, y una restriccion es
un criterio que limita, condiciona o excluye dichas
alternativas (Eastman et al.,, 1995).

3.5.1. Proceso analitico jerarquico

Dentro de la evaluacién multicriterio, una de las
técnicas mas usadas es el proceso analitico jerar-
quico (AHP), desarrollado por el matematico Tho-
mas Saaty; consiste en formalizar la comprension
intuitiva de problemas complejos mediante la
construcciéon de un modelo jerarquico. El proposi-
to de este método es permitir que los agentes de-
cisores (expertos consultados) puedan estructurar

un problema multicriterio en forma visual median-
te la construccién de un modelo jerarquico.

El AHP se basa en la estructuracion jerarquica y
comparacién de pares de alternativas y permite,
mediante la realizacion de una matriz de doble
entrada (de comparacién pareada), generar la ca-
lificacion del grado de incidencia que un factor
tiene sobre los otros, comparandolos por pares.
Asimismo, mediante la generacion de los vecto-
res propios de estas relaciones, estima el grado de
consistencia de las calificaciones como un valor de
significancia estadistica y a su vez genera el valor
de la ponderacién para poder realizar la suma li-
neal ponderada en la siguiente fase de analisis.

Una vez construido el modelo jerdrquico, se rea-
lizaron comparaciones entre pares de dichos ele-
mentos (criterios), se atribuyeron valores numéri-
cos a las preferencias sefialadas por las personas
entregando una sintesis de las mismas mediante
la agregacion de esos juicios parciales. El funda-
mento del proceso de Saaty se baso en dar valores
numéricos a los juicios emitidos por las personas,
con lo cual se logré medir como contribuye cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente
superior del cual se desprende. Para estas compa-
raciones se utilizaron escalas de razon en términos
de preferencia, importancia o probabilidad sobre
la base de una escala numérica propuesta por Sa-
aty (tabla 29).

Tabla 29. Escala de preferencia o importancia dentro del proceso analitico jerarquico
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3.5.2. Matriz del proceso analitico jerarquico

Siguiendo el procedimiento planteado, se realiza
la comparacion por pares de criterios para calificar
cada uno de acuerdo con la importancia relativa
de un criterio respecto a otro; esto se desarrolla
para todos los criterios definidos para el analisis
mediante un taller donde se califican por pares los
criterios, usando una escala de importancia que se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 30. Esquema de la matriz de comparacidn a
nivel de criterio

: CRITERIO

i Criterio 1

i Criterio2 !

A es una matriz de comparaciones pareadas de n
criterios; a es la medida de la preferencia del cri-
terio en el renglén i cuando se le compara con el
criterio de la columna j. Cuando i = j, el valor de aij
serd igual a 1, pues se estd comparando el criterio
consigo mismo. La posicion traspuesta de la me-
dida de la preferencia aij automaticamente sera el

valor reciproco de aij, es decir l/aij.

Partiendo de la matrizde comparaciones obtenida
para el cultivo, se calcularon las ponderaciones de
los criterios y el andlisis de consistencia estadisti-

ca utilizando el software PriEsT (Priority Estimation
Tool) (Siraj et al., 2013).

La entrada de datos en esta herramienta fue la ma-
triz de comparacion de pares de criterios, la cual se
normalizé por columna (se dividié el valor de cada
casilla de la matriz entre el total de la sumatoria de
la columna a la cual pertenece dicho valor). A par-
tir de la matriz normalizada, se obtuvo el lamado
vector de prioridad asociado, que represento los
pesos de cada uno de los criterios considerados.

De esta manera se tiene que el vector de priorida-
des de cada criterio vinculado a la zonificacion de
aptitud se definio de la siguiente manera:

donde

(P, = criterio, ) + (P, # criterio,) + -~ + (B, =+ criteriog)

n=numero de criterios

Pi=grado de incidencia que un criterio tiene sobre

los otros.

La tabla 31 presenta la matriz de evaluacion mul-
ticriterio para el componente biofisico (fisico y so-
cioecosistémico) de la zonificacién de aptitud del
cultivo comercial de arroz secano mecanizado, con
sus respectivos valores de ponderacion de cada
criterio, resultante de la corrida de la matriz con el

software PriEsT.
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Tabla 31. Matriz de evaluacién multicriterio del componente biofisico para la zonificacién de aptitud
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado

Condiciones climaticas
Capacidad de laboreo
Disponibilidad de humedad
Condiciones de enraizamiento
Disponibilidad de nutrientes
Susceptibilidad fitosanitaria
Toxicidad por sales, sodio y aluminio
Disponibilidad de oxigeno
Susceptibilidad a la pérdida de suelos
Ponderacién (%)

Condiciones
climéticas

Capacidad de
laboreo
Disponibilidad de
humedad
Condiciones de
enraizamiento
Disponibilidad de
nutrientes

Susceptibilidad
fitosanitaria

Toxicidad por sales,
sodio y aluminio

Disponibilidad de
oxigeno

Susceptibilidad a la
pérdida de suelos

Socioecosistémico

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)
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Por su parte, la tabla 32 muestra la matriz de evaluacion multicriterio para el componente socioeconémico
para la zonificacion de aptitud del cultivo comercial de arroz secano mecanizado, con sus respectivos
valores de ponderacién de cada criterio, resultante de la corrida de la matriz con el software PriEsT.

Tabla 32. Matriz de evaluacién multicriterio del componente socioecondmico para la zonificacién de aptitud
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado

Ponderacién (%)

13§ 1
5 :i1/55 8 1/3 813 1
15 i1/5 ¢ 1/5 1 1/5 ¢ 1/3
Y7 P17 815 15 0 13 1 13
19 817 P YT N7 P15 15 13

La tabla 33 muestra la matriz de paso utilizada para
comparar la aptitud de los componentes biofisico
y socioeconémico, para la zonificacion de aptitud
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

Tabla 33. Matriz de paso para la comparacion de
aptitud los componentes biofisico y socioecondmico

Componente

Socioeconémico
POAL A2 P A3

Biofisico

Con la informacion resultante, se obtuvo el mapa
integrado preliminar de aptitud para el cultivo
comercial de arroz secano mecanizado, que fue
validado con expertos de la cadena.

3.6. Analisis espacial y modelo
cartografico integral

Elanalisisespacialesunaherramientaampliamente
utilizada por la mayoria de las ciencias porque

permite una aproximacién cuantitativa para
detectar, mostrary explicar los patrones espaciales
mas importantes que se encuentran en un grupo
de datos localizados en el espacio, con el objeto de
lograr un fin determinado. Una parte importante
de esta fase son las técnicas o herramientas de
analisis espacial, que incluyen un amplio conjunto
de operadores o algoritmos que se ejecutan sobre
una o varias capas de informacién (generalmente
raster), con el proposito de producir una nueva
capa de salida.

Dentro del proceso de zonificacion de aptitud, esta
fase soporta muchos de los productos intermedios
de tipo espacial para la obtencién del mapa de
aptitud de los cultivos comerciales de arroz secano.
Los pasos usados por la Oficina de Tecnologias de
la Informacién y Comunicaciones (TIC) de la UPRA
se presentan en la figura 24.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)




Figura 24. Proceso de andlisis de informacién espacial
para la obtencién del mapa de zonificacién de aptitud

Recopilacion y

entrada de datos Procesamiento

Analisis moderno y Salidas graficas y
cartografico resultados

Recopilacion de informacién: consistid
en la busqueda, solicitud y evaluacién de
la informacion (espacial vy alfanumeérica)
empleada por los diferentes componentes.
Esta informacion provino de entidades oficiales
relacionadas con su produccién.

Procesamiento de la informacion: abarco una
serie de procedimientos encaminados a que la
informacion seencuentreen laformaadecuada
para su andlisis. Algunas de las operaciones
mas comunes utilizadas fueron los procesos de
reclasificacién y generalizacién tematica, los
cuales se emplearon para la estandarizacion
o reescalamiento de las variables, criterios y
lineamientos definidos en cada componente
para su espacializacion dentro del modelo
cartografico definido para la zonificacién.

Andlisis de lainformacion: consistio en generar
y evaluar las salidas graficas de cada criterio
de acuerdo con los rangos de calificacion
establecidos por el grupo de expertos. Los
criterios se estandarizaron en rangos entre 0y
3, que indicaban la transicion entre lo no apto
(0) y lo muy apto (3). En caso de que los criterios
no estuvieran conformados por variables
continuas, el andlisis se realizO mediante
algunas estadisticas de la variable, asignando
directamente la calificacién de la categoria de
aptitud. Esta etapa del proceso también abarco

el modelo cartografico, el cual es una forma
de representacion de los procesos espaciales
involucrados para la zonificacién. El modelo
tuvo como insumos de entrada los mapas
en cuanto a variable y criterio generados por
cada componente, la integracion de estas
capas ponderando su valor de acuerdo con
los resultados del anélisis multicriterio y
la integracion de las exclusiones legales y
condicionantes legales.

Uno de los procedimientos de mayor uso en
esta fase fue el algebra de mapas, una serie de
procedimientos que, operando sobre una o varias
capas en informacion -en este caso los mapas
generados de cada criterio-, permitian obtener
informacion derivada cuyo resultado fue el mapa
de zonificacién de aptitud.

. Salidas graficas y resultados: consistié en la
presentacion, a manera de mapasy estadisticas
por departamento y municipio, de las zonas
aptas y no aptas para el cultivo comercial de
arroz. Estas salidas van soportadas dentro de la
geodatabase (GDB) del proyecto.

En la figura 25 se presenta el modelo cartografico
integral para la zonificacion de aptitud para el
cultivo comercial de arroz secano en Colombia a
escala 1:100.000.
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Figura 25. Modelo cartogréfico integral
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Recorridos de campo para validar los criterios,
variables, rangos y unidades cartograficas
definidos de manera preliminar para el cultivo,
a fin de efectuar los ajustes necesarios para la
obtencion del mapa de aptitud integrado.

3.7. Proceso de validacion de mapas .

Como parte del proceso de socializaciéon vy
validacién de la metodologia y de los mapas de
aptitud obtenidos, se desarrollaron dos tipos de
actividades:

En la figura 26 se presenta la estrategia adelantada
para la socializacién y validacion del proyecto de
zonificacion de aptitud de los cultivos comerciales
de arroz secano en Colombia a escala 1:100.000.

« Trabajo conjunto con representantes de
Fedearroz y otros actores de la cadena
productiva del arroz mediante talleres de
discusion para realimentar el proceso.

Figura 26. Estrategia de socializacion
y validacién de la zonificacidn de aptitud

Reuniones de
trabajo generales y
por componentes.
Recorridos de

Mmagncultura
UPRA, Fedearroz

y otros actores

Socializacion y

retroalimentacion

o’
0 @®-
de la cadena
‘0%

3.7.1. Socializacion con los actores de la
cadena productiva del arroz

Enfuncion de presentarla metodologia, discutir los
criterios, variables y rangos de aptitud, asi como de
evaluar los diferentes mapas generados durante el
desarrollo del ejercicio, la UPRA adelanté jornadas
de socializacion del proyecto de zonificacién de
aptitud con Fedearroz y otros actores de la cadena
productiva del arroz. En estas actividades se logré
identificar informacién relevante y realimentar el
trabajo desarrollado.

Esta etapa empezo el 29 de septiembre de 2015 con
un taller en Fedearroz en la ciudad de Bogota. En

campo

la reunién se expuso la metodologia desarrollada
por la UPRA para la zonificacion de aptitud del
cultivo comercial de arroz secano mecanizado
en Colombia a escala 1:100.000, segin rangos
de aptitud, y se validaron criterios y variables
identificados desde los componentes fisico,
socioecosistémico y socioeconémico. Participaron
representantes de instituciones como Fedearroz,
Induarroz, Minagricultura y el ICA, que dieron a
conocer sus perspectivas frente a los criterios,
variables y rangos (figura 27).




Figura 27. Registro fotogréfico del taller de socializacién
en Fedearroz en 2015 (Bogota)

En el afio 2018 se llevaron a cabo dos reuniones de en la ciudad de Bogota. En esta oportunidad se
socializacion de resultados del mapa integrado: socializaron los aspectos de la frontera agricola,

El 4 de septiembre hubo reunién de validacion del asi como la propuesta de mapas integrados
mapa integrado en la sala de junta de Fedearroz semestrales de la zonificacion de aptitud.




Eljueves 4 de octubre, en la granja Las Lagunas de
Fedearroz (municipio de Saldafia, departamento
del Tolima) se desarrollé un taller con técnicos del
gremio procedentes de Bogotd, Tolima, Casanare
y Meta. Se socializaron criterios y variables
de la zonificacion de aptitud, se expusieron

la nueva metodologia donde el componente
socioeconomico caracteriza el resultado del mapa
biofisico (fisico y socioecosistémico), la inclusion
de la frontera agricola y se acordaron ajustes para
la version definitiva del mapa integrado anual
(figura 28).

Figura 28. Registro fotografico del taller de socializacion

en Fedearroz Saldaiia (Tolima)

-
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3.7.2. Validacién en campo

Con objeto de socializar el proyecto de zonificacion
de aptitud con los actores de la cadena productiva
del arroz en las principales zonas de produccion
actuales, validar los criterios, variables, rangos
de aptitud y unidades cartogréficas desde de los
tres componentes, mediante consulta directa
con técnicos y productores, y evaluar mediante
recorridos de campo los diferentes mapas
generados en el marco de la zonificacion de aptitud
de los cultivos comerciales de arroz, durante la
Ultima semana de octubre de 2015 se realizaron
recorridos en cuatro zonas de produccion de arroz
secano de importancia en el pais (Meta-Casanare,

Tolima-Huila, Cordoba-Sucre y Valle del Cauca-
Cauca).

En la zona de los Llanos Orientales, el recorrido se
realizé por los departamentos del Meta y Casanare;
se visitaron los municipios de Villavicencio, Puerto
Lopez, Puerto Gaitén y Yopal. Por su parte, en los
departamentos de Tolima y Huila, se estuvo en los
municipios de Ibagué, Espinal, Saldafia, Neiva y
Campoalegre. En los departamentos de Cérdoba
y Sucre, la gira comprendi6é los municipios de
Monteria, Cereté, Sincelejoy la region de La Mojana.
En los departamentos del Valle del Cauca y Cauca,
la excursion abarcd los municipios de Jamundi,
Caliy Guachené (figura 29).




Figura 29. Registro fotografico de los recorridos de campo afio 2015




En la semana comprendida entre el 21 y el 25
de agosto de 2018 se realiz6 recorrido por los
municipios de Yopal y Pore (Casanare), Tame
(Arauca), Villavicencio (Meta) y San José del
Guaviare (Guaviare). En Pore se visité la planta de

beneficio de Fedearroz. Durante el recorrido hasta
San José del Guaviare se observaron cultivos de
arroz en el sistema de secano en diferentes estados
de crecimiento (figura 30).




Figura 30. Registro fotografico de los recorridos de campo afio 2018
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| mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de arroz secano

mecanizado en Colombia, escala 1:100.000, mostré que en Colombia se

dispone de 12.961.419 ha aptas para el desarrollo del cultivo, lo cual equivale
al 33,0 % de la frontera agricola nacional del pais (39.239.481 ha). De las areas aptas,
el 4,2 % corresponde a aptitud alta (A1), el 8,4 % a aptitud media (A2) y el 20,4 % a
aptitud baja (A3) (tabla 34y figura 31).

Tabla 34. Areas segun categorias de aptitud para el desarrollo de cultivos comerciales
de arroz secano mecanizado (ha)

Categoria Aptitud Area (ha) choplaocr:);i;%) gOc:gral';l:; r(](;/c)c)i]:ggff @
A3 Baja 7.999.213 70 204
....................... R O S —
o e St b
T T S .
=TT e VT e A

* Frontera agricola nacional: 39.239.481 ha.
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Figura 31. Mapa de zonificacidn de aptitud para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia
a escala 1:100.000
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La mayor parte de las zonas aptas para este cultivo y desarrollo del cultivo comercial de arroz
se encuentra en los Llanos Orientales, en los secano mecanizado. En su totalidad, estos cuatro
departamentos de Casanare, Vichada, Meta y Arauca, departamentos cuentan con 8.236.345 ha aptas. Les
que, en su conjunto, representan el 63,5 % de toda siguen en extension los departamentos de Cérdoba,
el area apta a nivel nacional para el establecimiento Antioquiay Caqueta (tabla 35y figura 32).-

Tabla 35. Areas aptas por departamento para el desarrollo del cultivo comercial
de arroz secano mecanizado (ha)

Departamento Aptitud baja (A3) : Total apto
Casanare 1.948.883 3.037.742
Vichada 2.285.235 2.320.969
Meta 914.119 2.234.728
Arauca 407.922 642.906
Cérdoba 344.067 639.204
Antioguia 340.088 634.496
Caquetd 174.050 566.776
Magdalena 348.502 393.625
Cesar 114.577 332.609
Santander 108.631 270.846
Bolivar 165.463 230.100
Guaviare 194.282 215.797
Putumayo 112.829 180.948
Valle del Cauca 19.848 177.490
Sucre 67.424 147.350
Cauca 56.033 125414
Huila 98.684 119.078
Narifio 21.092 112.929
Chocé 68.468 109.528
Norte de Santander 28.210 105.604
Tolima 31.700 102.504
Cundinamarca 27.845 68.575
Boyaca 15.576 41.427
Quindio 34.355 40.993
Caldas 11.087 40.713
Guainia 33.801 34.222
Vaupés 14.391 15.484
Amazonas 10.995 13.498
Risaralda 1056 5864
San Andrés, Providencia y Santa Catalina - -
La Guajira - -
Atlantico - -
Total nacional 7.999.213 12.961.419

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)




Figura 32. Principales departamentos con aptitud para el establecimiento
y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)

Casanare
Vichada
Meta
Arauca &
Antioquia 1
Cordoba \
Caquetd .
Magdalena t
Cesar .
Santander ¢

1.000.000

De otra parte, los principales con departamentos
con aptitud alta (Al) para el cultivo comercial de
arroz secano mecanizado son Meta, Casanare,
Cesar, Cérdoba y Arauca, que suman 1.269.386 ha,
que equivalen a un 76,8 % del area con aptitud

2.000.000
3.000.000
4,000.000

alta para este cultivo. El departamentos de Meta
representa cerca del 50 % del total de area de
aptitudalta (A1) enel pais, superando ampliamente
a departamentos arroceros como Casanare, que
alcanza un 11,8 % (tabla 36 y figura 33).

Tabla 36. Areas de aptitud alta (A1) de los principales departamentos
para el desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado (ha)

Departamento

Meta

Casanare

Cordoba
Arauca

Norte de Santander

Antioquia

Sucre
Santander

Cundinamarca
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Figura 33. Principales departamentos con aptitud alta (A1) para el establecimiento
y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)

Aptitud alta (A1)
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Los principales departamentos con aptitud que equivalen a las dos terceras partes del area
media (A2) para el cultivo comercial de arroz con aptitud media (A2) para este cultivo (tabla 37
secano mecanizado son Casanare, Meta, Caquets, y figura 34).

Antioquia y Cordoba, que suman 2.221.727 ha,

Tabla 37. Areas de aptitud media (A2) de los principales
departamentos para el desarrollo del cultivo comercial de arroz
secano mecanizado (ha)

Departamento

Casanare
Meta
Caqueta

Antioquia
Cordoba
Arauca

Valle del Cauca

Santander

Cesar

Putumayo

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA)
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Figura 34. Principales departamentos con aptitud media (A2) para el establecimiento
y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)

Aptitud media (A2)

Casanare
Meta
Caqueta
Antioquia
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Arauca

V. del Cauca
Santander
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Putumayo

200.000
400.000

Asimismo, los departamentos que cuentan con
la mayor area de aptitud baja (A3) son Vichada,
Casanare, Meta y Arauca, con 6.002.570 ha
potenciales para el desarrollo de este cultivo
comercial.

Por otra parte, los municipios que muestran la
mayor area apta para el cultivo comercial de arroz

.llll||I||

600.000
800.000
1.000.000

secano mecanizado en Colombia se encuentran en
la zona de los Llanos Orientales (departamentos
de Vichada, Casanare y Meta): La Primavera y
Cumaribo (departamento de Vichada), Paz de
Ariporo (departamento de Casanare), Puerto Gaitan
(departamento de Meta) y Orocué (departamento
de Casanare), los cuales cuentan con 3.599.425 ha
aptas (tabla 38 y figura 35).

Tabla 38. Areas aptas de los principales municipios para el desarrollo
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado (ha)

Municipio

La Primavera (Vichada)

Paz de Ariporo (Casanare)
“.Cumaribo (Vichada)
Puerto Gaitan (Meta)

Orocué (Casanare)

Puerto Carrefio (Vichada)

Hato Corozal (Casanare)

Mani (Casanare)
Santa Rosalia (Vichada)
Puerto Lépez (Meta)

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)

Total apto ’
975.734 ’
959.669
650.644
613.191
400.186
394.553
360.891
309.703
300.037
240.365




Figura 35. Principales municipios con aptitud para el establecimiento
y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)

Total apto
La Primavera .
Paz de Ariporo 1
Cumaribo 1
Puerto Gaitan 1
Orocué 1
Puerto Carreno 1
Hato Corozal 1
Mani 1
Santa Rosalia !
Puerto Lopez 1
_ =] = 8
= S S
= ] ]
B = EE

Asimismo, los municipios que muestran la mayor orden, Puerto Lopez, San Martin, Villavicencio, San
superficie con aptitud alta (A1), suman 468.692 ha, Carlos de Guaroa, San Juan de Arama y Acacias
se encuentran en el departamento de Meta, en su (tabla 39y figura 36).

Tabla 39. Areas de aptitud alta (A1) de los principales
municipios para el desarrollo del cultivo comercial de
arroz secano mecanizado (ha)

Municipio
Puerto Lopez (Meta)

San Martin (Meta)

San Juan de Arama (Meta)

Acacias (Meta)

Arauquita (Arauca)

Castilla La Nueva (Meta)




Memoria técnica

Figura 36. Principales municipios con aptitud alta (A1) para el establecimiento
y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)
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Por su parte, los municipios que cuentan con la mayor superficie con aptitud media (A2) se distribuyen en
los departamentos de Casanare y Meta, en su orden: Paz de Ariporo, San Luis de Palenque, Tauramena,
Maniy Yopal en el departamento de Casanare, y Puerto Gaitan y Puerto Lopez en el departamento de Meta
(tabla 40y figura 37).

Tabla 40. Areas de aptitud media (A2) de los principales municipios para el desarrollo del cultivo comercial de
arroz secano mecanizado (ha)

Municipio

Paz de Ariporo (Casanare)

San Luis de Palenque (Casanare)

Tauramena (Casanare)

Mani (Casanare)

Yopal (Casanare)
Puerto Gaitan (Meta)
Puerto Lépez (Meta)

Cartagena del Chaira (Caquetd)

Arauquita (Arauca)

Mapiripan (Meta)

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




Figura 37. Principales municipios con aptitud media (A2) para el establecimiento y desarrollo del cultivo
comercial de arroz secano mecanizado en Colombia (ha)

Aptitud media (A2)
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Por Ultimo, los municipios que cuentan con la mayor area potencial de aptitud baja (A3) estan ubicados
en los departamentos de Vichada (La Primavera, Cumaribo y Puerto Carrefio), Casanare (Paz de Ariporo'y
Orocué) y Meta (Puerto Gaitan).
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a zonificacion de aptitud del cultivo

comercial de arroz secano mecanizado, a

escala 1:100.000, permite identificar las areas
geograficas que presentan condiciones apropiadas
para desarrollar el cultivo. La zonificacién es una
herramienta del proceso de planificacion del
uso eficiente del suelo agricola soportada en un
trabajo conjunto entre la UPRA, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Fedearroz y los
demas actores de la cadena productiva del arroz,
que parte de un modelo conceptual basado en la
integracion de criterios fisicos, socioecosistémicos
y socioeconémicos, donde la informacion
producida por diferentes entidades del Estado es
el insumo base para su desarrollo metodoldgico.

En ese sentido, la zonificacion es de caracter
indicativo, contribuye a orientar las politicas
para el desarrollo del sector, buscando un mayor
impacto en lasinversionesy el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién rural. Permite
orientar las areas donde se puede promover un
mejor desarrollo del cultivo bajo condiciones de
sostenibilidad y desarrollo competitivo.

Dentro del componente fisico, en los resultados de
la zonificacion se destaca que el criterio condiciones
climaticas, compuesto por las variables indice
de disponibilidad de humedad para el cultivo
(IDHc), meses hiimedos consecutivos, temperatura
minima media anual y brillo solar, presenta la
mayor importancia dentro de la determinacion
de zonas aptas, dado que incide directamente en
el establecimiento, desarrollo y productividad del
cultivo comercial de arroz secano mecanizado.
Asimismo, los criterios del subcomponente edafico
tienen relacién directa con el establecimiento del
cultivo,especialmenteparaellaboreo (mecanizacion
de labores) y la disponibilidad de humedad.

Desde el componente socioecosistémico, el
enfoque es la sostenibilidad no solo del entorno,

sino del propio cultivo. El criterio méas importante
para la zonificacion de arroz secano mecanizado,
desde este componente, fue la apropiacion de
agua. Siendo el secano un sistema que depende del
recurso agua en forma natural por la precipitacién,
el criterio analiza el balance de la demanda actual
y oferta en una subzona hidrogréfica en relacion
con los requerimientos del cultivo. Dados los
altos requerimientos de agua del cultivo, este
criterio prevé una posible situacién de conflicto
dentro de una subzona hidrografica que ya esta
saturada por su demanda por los ecosistemas
naturales, agroecosistemas y demas usos, la cual
no tiene suficiente oferta para este cultivo de
altos requerimientos hidricos dadas las grandes
extensiones que se siembran.

En el componente socioeconémico, la mayor
restriccion esta dada porsu nivel de agregacion, cuyos
analisis principalmente son municipales; algunas
variables definen su aptitud en funcién del tiempo
de recorrido (isbcronas), lo que se traduce en la
identificacion de las caracteristicas de competitividad
en los municipios, por su accesibilidad a la oferta
de infraestructura para el movimiento del aparato
productivo que exige la cadena.

Dentro dela zonificacion de aptitud, infraestructura
y logistica se destaca como el criterio
socioeconémico mas importante para el cultivo
comercial de arroz secano mecanizado, dado el
impacto de las variables analizadas, especialmente
por la presencia de molinos y centros de
servicios que sirvan a la cadena de produccién,
comercializacion, transformacion y consumo.

Dentro  del  componente  socioeconémico
también presentan importancia los criterios
institucionalidad y asociatividad y el mercado
laboral en razén al positivo impacto generado por
el gremio y la presencia de entidades de apoyo
como el ICA, el Senay Agrosavia.



Dada la dindmica de las variables, asi como la
construccion de criterios, se evidencia la necesidad
de actualizar periddicamente el mapa de aptitud
para el cultivo comercial de arroz secano a escala
1:100.000, en particular por el acceso a nueva
informacion y la posibilidad de generar el mapa de
zonificaciéon de aptitud a escala 1:25.000.

Respecto a los resultados, en los mapas se
identifico que se tienen 12.961.419 ha aptas para
el desarrollo del cultivo, lo cual equivale al 33,0 %
de la frontera agricola nacional, de estas el 4,2 %
corresponde a aptitud alta (A1), el 8,4 % a aptitud
media (A2) y el 20,4 % a aptitud baja (A3).

Los Llanos Orientales colombianos presentan
la mayor &rea potencial para el desarrollo
y establecimiento del cultivo comercial de
arroz secano mecanizado, en particular los
departamentos de Casanare, Meta, Vichada vy
Arauca, donde esta actividad se ha desarrollado
y consolidado. Les siguen en area apta los

departamentos de Antioquia y Coérdoba como
nucleos de importancia para este sistema de
produccion.

El Meta se constituye en el departamento de mayor
area con aptitud alta (A1) en el pais. Los municipios
de Puerto Lépez, San Martin, Villavicencio vy
San Carlos de Guaroa se destacan, en el ambito
nacional, como los de mayor potencial para el
cultivo comercial de arroz secano mecanizado.
Asimismo, los municipios de Paz de Ariporo, Yopal,
Orocué, San Luis de Palenque y Tauramena, en el
departamento de Casanare, presentan condiciones
muy favorables para este cultivo.

Con fundamento en el resultado de érea apta, se
evidencia una amplia posibilidad de desarrollo
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado
en Colombia. La diversidad de ambientes, las
condicionessocioecondmicasy biofisicas permiten
el desarrollo de esta actividad en diferentes
localidades.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

1. FICHAS METODOLOGICAS COMPONENTE FiSICO
1.1. CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Temperatura minima media anual, expresada en °C/afio.

indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc), expresado adimensionalmente.

Meses himedos consecutivos, expresado en nimero de meses.

Brillo solar medio diario anual, expresado en horas sol/dia.

DEFINICION

Conjunto de elementos climaticos o propiedades del sistema climatico (definidas como varia-
bles) que interactlan entre si en las capas inferiores de la atmésfera, lo cual afecta directamen-
te la fisiologia de las plantas, y la posibilidad de establecer cultivos.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Las condiciones climaticas dependen principalmente de los elementos acuosos y termodiné-
micos de la atmosfera, asi como de las diferentes formas de la topografia. Largos periodos de
sequiay baja insolacién afectan el vigor de las plantas de arroz durante su desarrollo. La varia-
cion del clima genera cambios en el metabolismo, lo que afecta de manera directa la producti-
vidad del cultivo.

La temperatura minima afecta la fisiologia de las plantasy la produccion; las horas sol/dia afec-
tan sustancialmente la productividad de la planta, especialmente en la etapa de diferenciacion
y llenado de grano, mientras que la relacién entre precipitacion y evapotranspiracion influye de
forma sustancial en la disponibilidad de humedad para la plantay, por ende, en la posibilidad
de absorcién de nutrientes y en el normal metabolismo del agua.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Debido al escaso cubrimiento de estaciones meteoroldgicas que registran informacion de los diferentes
elementos del clima, principalmente de brillo solar, se generan inconvenientes para conocer la distribu-
cién espacial mas detallada del clima en algunas zonas del pais.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Las condiciones climéticas se determinan a partir de informacion base de las unidades térmicas, de in-
dice de disponibilidad de humedad del cultivo y del brillo solar, las cuales se toman de la distribucion de
la temperatura minima media anual, base de datos de precipitacion, de evapotranspiracion del cultivo y
de distribucion del brillo solar medio, del periodo comprendido entre 1981 y 2010.

A partir de esta informacion, se realiza un ejercicio de integracién de estos elementos del clima, tenien-
do en cuenta que los criterios pueden ser de dos tipos: factores (para los cuales se definen los niveles de
aptitud) o restricciones (que para este caso se consideran de caracter técnico, normativo o técnico-nor-
mativo), donde un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de una alternativa especifica para
la actividad en consideracién y una restriccion es un criterio que limita, condiciona o excluye dichas
alternativas (Eastman et al., 1995).

Con base en lo anterior, se definen los criterios y variables, sobre los cuales se establecen las caracteris-
ticas y cualidades del territorio que le confieren cierto grado de aptitud, para soportar adecuadamente
el cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Este criterio presenta los siguientes rangos de aptitud:

Arbol de decisién para el criterio

’ Temperatura Meses hiimedos indice de disponibilidad de Brillo solar medio
minima media anual : . humedad del cultivo (IDHc) i diario anual (ho- : Aptitud
S = e e (adimensional) .+ rassoljdia)
T — S
>0,9 45 POAL
TN S N
i .................. > Al
B2 = 08509 e AL
: : <4 EOAl
SO TSSOSO OURTOPOSOUON SOOI o -
075085 — i -

<4 POAL




indice de disponibilidad de
humedad del cultivo (IDHc)
(adimensional)

Temperatura
minima media anual

18-22

22-24

Meses hiimedos
consecutivos

Brillo solar medio
diario anual (ho-
ras sol/dia)

Aptitud
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indice de disponibilidad de
humedad del cultivo (IDHc)
(adimensional)

Temperatura
minima media anual

22-24

16-18y>24

Meses hiimedos
consecutivos

Brillo solar medio
diario anual (ho-
ras sol/dia)

Aptitud

A2

A2

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A3
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A3

A3
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

Leyenda de aptitud

B Ata
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucion del brillo solar medio diario anual
(horas), promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de distribucién de la
temperatura minima anual, promedio multianual
1981-2010, esc. 1:100.000. — (2014), indice de
Disponibilidad  Hidrica  (IDH). IGAC (2012},
Cartografia basica, escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Campos, D. (2005). Agroc//mato/og/a cuant/tat/va de cu/t/vos Mexu:o Trillas. Recuperado

gia_cuantitativa cultlvos Ddf>

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura media minima anual, promedio mul-
tianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

_.(2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo 1981-2010. Bo-
gotd: Ideam.

_. (2014). Mapa distribucion del brillo solar medio diario anual (horas), promedio multianual
1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.1.1 Variable temperatura minima media anual

DEFINICION

Hace referencia a la medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comu-
nicar calor a su alrededor.

La temperatura minima del aire, que depende de la latitud y de la altitud, se toma generalmen-
te como valor minimo para el desarrollo de las plantas.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El crecimiento esté limitado por cierto rango de temperatura, comprendida entre los valores
maximo y minimo, fuera de los cuales este se afecta. La temperatura minima del aire ejerce un
efecto en los procesos fisiolégicos de las plantas.

Para la zonificacion, conocer la distribucion espacial anual de la temperatura minima del aire es
fundamental ya que es la base para establecer areas con condiciones térmicas diferenciales, lo
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cual permite establecer zonas con aptitudes alta, media, baja y no apta para el cultivo comer-
cial de arroz secano mecanizado, de acuerdo con sus requerimientos térmicos minimos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Para el cultivo de arroz se considera como valor minimo, las temperaturas minimas inferiores
de 16 °C. Por lo tanto, las zonas térmicas delimitadas por debajo de esta isoterma, se conside-
ran no aptas para el establecimiento y el desarrollo del cultivo de arroz.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion térmica de todo el territorio na-
cional, generada por la red de estaciones meteoroldgicas, la cual se tiene solo hasta 2010; en
consecuencia, el analisis espacial anual no refleja la condicion térmica actual del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

La de base para las unidades térmicas minimas, se toma del mapa de isotermas anuales ela-
borado por el Ideam en 2014, a escala 1:100.000, basado en una serie historica de 1981 al 2010.

Tratamiento de la informacidn.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial, de acuerdo con los rangos establecidos por el
equipo profesional de trabajo del componente fisico, actividad que fue soportada por el grupo
TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Distribucién de la temperatura media anual en el territorio nacional




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
TEMPERATURA MINIMA ANUAL
(°C/ANO)
Leyenda de aptitud

Fuente: Ideam (2014). Mapa de distribucion de la
temperatura media anual promedio multianual
19812010, escala  1:100.000. IGAC (2012).
Cartografia basica escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura media minima anual, promedio mul-
tianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: [deam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.1.2 Variable meses humedos consecutivos

DEFINICION
Conteo consecutivo de meses que suplen las necesidades hidricas del cultivo del arroz.-

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Permite identificar los periodos con humedad suficiente para el desarrollo de los ciclos com-
pletos del cultivo del arroz.

La disponibilidad de buena humedad ejerce un efecto en todos los procesos fisioldgicos de las
plantas, que influye en su crecimiento y desarrollo.

Para la zonificacién, conocer la distribucion espacial anual de la humedad en las zonas arroce-
ras es fundamental, ya que es la base para identificar dreas hiumedas diferenciales, que permite
establecer las zonas con aptitudes alta, media, baja, y no apta, para el cultivo comercial de arroz
secano mecanizado, de acuerdo a los requerimientos hidricos o uso consuntivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se establecid como valor de exclusion (N1), menos de cuatro meses hiimedos consecutivos
dado que ocasionan estrés hidrico que se evidencia en pobre emergencia del cultivo, dismi-
nucién en el desarrollo del area foliar y reduccion de la capacidad de absorcion de nutrientes
que se traducen en escaso crecimiento, pobre macollamiento, bajo llenado de grano y, como
consecuencia, bajo rendimiento agronémico.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




Alta (A1) =9
""""" Media(A) &9
"""""" Baja(A3) 46
"""" Noapta(NL) : <4

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada y normalizada de la informacion pluviométricay de
evapotranspiracion de cultivo de todo el territorio nacional, generada por la red de estaciones
meteoroldgicas, ya que la que se tiene solo esta hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espa-
cial anual no refleja la condicion pluviométrica actual del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion utilizada para las unidades de meses hiimedos consecutivos es la base de los
datos del indice de disponibilidad de humead (IDHc), calculado para arroz (ver ficha IDHc).

Se definieron como meses himedos los valores de IDHc igual o superior a 0,96 y secos infe-
riores a este valor; seguidamente, se realizd un conteo de los meses himedos, y finalmente se
realizé un ejercicio de espacializacién de esta variable, por IDH.

Unidad de analisis

Distribucion del indice de disponibilidad de humedad (IDHc) con meses hiimedos consecuti-
vos en el territorio nacional




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

MESES HUMEDOS
CONSECUTIVOS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IDEAM (2014), Indice de
Disponibilidad Hidrica (IDH). IGAC (2012),
Cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

e Campos, D. (2005). Agroc//mato/og/a cuant/tat/va de cu/t/vos Mexu:o Trillas. Recuperado

gia_cuantitativa cultlvos Ddf>

IDEAM. (2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo 1981-
2010. Bogota.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.1.3 Variable indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc)

DEFINICION

Relacién entre la precipitacion y la evapotranspiracién del cultivo, que expresa el potencial de
rendimiento en funcién del déficit de agua, ajustado de la ecuacion original FAO (FAO, 2006).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La disponibilidad de humedad ejerce un efecto en todos los procesos fisiolégicos de las plan-
tas, que influye en su crecimiento y desarrollo.

Para la zonificacién, conocer la distribucion espacial anual de la humedad en las zonas arroce-
ras es fundamental, ya que es la base para identificar areas con humedades diferenciales, que
permite establecer las zonas con aptitudes alta, media, baja, y no apta, para el cultivo comercial
de arroz secano mecanizado, de acuerdo a los requerimientos hidricos o uso consuntivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se establecio como valor de exclusion menos de 0,75, que ocasionan estrés hidrico que se evi-
dencia en pobre emergencia del cultivo, disminucion en el desarrollo del &rea foliary reduccién
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de la capacidad de absorcién de nutrientes que se traducen en escaso crecimiento, pobre ma-
collamiento, bajo llenado de grano y, como consecuencia, bajo rendimiento agronémico.

Aptitud indice de disponibilidad de humeda'd (IDHc) con me-
ses hiumedos consecutivos
Alta (A1) >0,9
Media (A2) 0,85-0,9
Baja (A3) 0,75-0,85
No apta (N1) <0,75

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada y normalizada de la informacion pluviométricay de
evapotranspiracién de cultivo de todo el territorio nacional, generada por la red de estaciones
meteoroldgicas, ya que la que se tiene solo esta hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espa-
cial anual no refleja la condicion pluviométrica actual del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Unidades pluviométricas y de evapotranspiracién de cultivo de la base de datos del Ideam, a
escala 1:100.000, que corresponde a una serie historica de 1981 al 2010.

ElIDHc se calculd en funcion de la siguiente ecuacion:
IDHc = (1/Ky)*(F/ETc)

Donde:

P = precipitacion

ETc = evapotranspiracion del cultivo (FAO, 2006)

Todos los valores mayores a 1 en la relacion F/ETc se dejan iguales a 1, esto debido a que la utilizacién
de la precipitacion en el célculo es en reemplazo a la evapotranspiracién real (ETr).

Ky=1,10 factor de respuesta del cultivo de arroz al déficit hidrico (FAO, 2006).
Por su parte, la evapotranspiracion del cultivo (ETo) es:

ETc=Kc *ETo

Donde:

Kc =1,15 Coeficiente hidrico del cultivo para arroz (FAO, 2006).

ETo = evapotranspiraciéon de referencia.




Tratamiento de la informacidn.

Se realizé un ejercicio de delimitacion espacial del IDHc con base en la informacion pluviométrica y de
evapotranspiracion de cultivo, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo técnico de trabajo
del componente fisico, actividad soportada por el grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Distribucion del indice de disponibilidad de humedad (IDHc) con meses consecutivos hiime-
dos en el territorio nacional




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

iNDICE DE DISPONIBILIDAD DE
HUMEDAD DE
CULTIVO (IDHc)

Leyenda de aptitud

B ~ta
P Media

Baja

Fuente de datos: IDEAM (2014), indice de
Disponibilidad Hidrica (IDH). IGAC (2012),
Cartografia bésica, escala 1:100.000.

© UPRA, 2018

. "%
(G @ Elcampo Minagricultura uprc
es de todos ridod d Poriiccien

Rural Agropecuaria




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

e Campos, D. (2005). Agroc//mato/og/a cuant/tat/va de cu/t/vos Mexu:o Trillas. Recuperado

gia_cuantitativa cultlvos Ddf>

FAO (2006). Evapotranspiracién del cultivo, guias para la determinacién de los requerimientos
de agua de los cultivos, Estudio FAO Riego y Drenaje, N°56, roma, Italia.

e IDEAM. (2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo 1981-
2010. Bogota: Ideam.

e |GAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.1.4 Variable brillo solar medio diario anual

DEFINICION

Cantidad de horas en la que los rayos del sol llegan directamente sobre la superficie terrestre,
también se denomina insolacion.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Influye en varios aspectos del metabolismo de las plantas de arroz como la respiracién, fotosin-
tesis, transpiracion y, en general, sobre el crecimiento y, muy especialmente, en la acumulacion
de grados-dia durante la fase de diferenciacion y llenado del grano.

Se hace importante para la zonificacion ya que su representacion espacial, permite establecer
la distribucién de la insolacién con aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) para
el cultivo comercial de arroz secano mecanizado.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Aunque no hay valor de exclusion para la variable (N1), es importante resaltar que cuando se
presenta brillo solar por debajo de cuatro horas sol/dia, afecta considerablemente la fotosinte-
sis, la formacién y el llenado del grano, asi como la produccién de materia seca.

Aptitud Brillo solar medio diario anual (horas sol/dia)
Alta(Al) ....................................................... - 5 ......................................................
Med|a(A2)45 ......................................................
BaJa(A3) ....................................................... S

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion de heliofania de todo el territorio
nacional generada por la red de estaciones meteoroldgicas, ya que la que se tiene normalizada
solo estd hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espacial anual, no refleja la condicién lumini-
ca actual del pafs.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

La utilizada de base para las unidades de heliofania se toma del mapa de isohelias anuales
elaborado porel Ideam (2014), a escala 1:100.000, el cual se basa en una serie histérica de 1981
a 2010.

Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacién espacial de la luminosidad, de acuerdo con los rangos
establecidos por el equipo profesional de trabajo del componente fisico. La actividad fue so-
portada por el grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Distribucién del brillo solar medio diario anual en el territorio nacional




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
BRILLO SOLAR MEDIO DIARIO ANUAL
(Horas sol/Dia)

Leyenda de aptitud

Fuente: Ideam (2014). Mapa de distribucién
del brillo solar medio diario anual (horas)
promedio multianual  1981-2010, escala
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia bdsica
escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa distribucion del brillo solar medio diario anual (horas), promedio mul-
tianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.1.2.

1.2 CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

»  Pendiente, expresada en porcentaje (%).
«  Textura, expresada en clase textural.

»  Pedregosidad, expresada en fase de pedregosidad.

DEFINICION

Caracteristicas de los terrenos que facilitan o dificultan su preparacion o adecuacién para el
establecimiento del cultivo tecnificado de arroz, lo que implica el uso de maquinaria, especial-
mente para la preparacion del suelo, la siembray la cosecha.

Esté en funcion de la pendiente, la clase textural de la capa arable y la presencia de pedregosi-
dad en superficie y dentro del perfil.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Es fundamental en cultivos comerciales de arroz secano mecanizado, ya que integra las varia-
bles de pendiente, textura y pedregosidad, cuyos limites de variacion haran mas facil o mas
dificil el uso de maquinaria e implementos para las diferentes actividades culturales, desde la
adecuacion y preparacion del suelo, hasta la cosecha.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de cada una de las variables que integran el criterio, solamente la pendiente y la
pedregosidad presentan limites que se califican como no aptos (N1): las pendientes mayores
de 12 %, porque requieren de trabajos para adecuarlosy eleva los costos de produccién; la fase
pedregosa (pedregosidad mayor de 35 %) hace dificil el movimiento de la maquinaria, dafia los
implementos.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, don-
de para cada una de las variables que conforman el criterio, se califica el componente taxonoé-
mico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que, dentro de la misma,
existen areas que tienen caracteristicas diferentes al componente mayory que corresponden a
aptitudes diferentes.

La pedregosidad no se encuentra en rangos por porcentaje, solamente si tiene fase pedregosa
(lo que implica que es mayor de 35 %).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion para las tres variables que conforman este criterio se obtienen del mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), que corresponde a los limites de variacion de la
pendiente, fase de pedregosidady las clases texturales (IGAC, 2010).

Los rangos de aptitud de cada una de las variables estdn dados de acuerdo a diferentes consul-
tas con el gremio, productores y reportes de Fedearroz.

Textura (clases tex- :

............. oo Mt wraley o Aewd o Pedregosidad e
i Alta (A1) i Alta (A1) Sin fase de pedregosi-
<3 H F, FL, FA, FArA, FArL ¢ P Alta (A1)
......... S ST .. S A
i Media (A2) i Media (A2)  Con fase de pedrego-iNo  apta
3-7 FAr, ArA, ArL, L
i sidad i (N1)

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud, es la limitacion que cada una
de las variables representa en el manejo de los suelos, ya que reduce las posibilidades de una
buena preparacién y, por lo tanto, cultivos con limitadas condiciones en su desarrollo y con
dificultades para la cosecha.



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Los suelos planos, sin pedregosidad y de textura franca a franco arcillosa, se califican con apti-
tud alta (A1). Los suelos con predominio de arcillas de relacién 1:1 (oxisoles, ultisoles) se califi-
can con aptitud media (A2) porque ofrecen mejores condiciones para la mecanizacién que las
2:1; los suelos organicos (histosoles) también reciben calificacion de aptitud media (A2) por su
baja densidad aparente y riesgos de subsidencia.

Arbol de decisién para el criterio

Pendiente (%) Pedregosidad* Textura Aptitud
F, FL, FA, FArA, FArL Al
3 Sin fase de pedregosidad FAr, ArA, ArL, L A2
A, AF, Ar A3
Con fase de pedregosidad Cualquiera N1
F, FL, FA, FArA, FArL A2
37 Sin fase de pedregosidad FAr, ArA, Arl, L A2
A, AF, Ar A3
Con fase de pedregosidad Cualguiera N1
F, FL, FA, FArA, FArL A3
11 Sin fase de pedregosidad FAr, ArA, Arl, L A3
A, AF, Ar A3
Con fase de pedregosidad Cualquiera N1
>12 Cualquiera Cualguiera N1

*En los estudios de suelos no estan descritos porcentajes de pedregosidad, por lo que se toma la fase
cartografica de pedregoso cuando la pedregosidad supera el 35 %, y no pedregoso, cuando es inferior
a este valor.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000. IGAC (2014) Modelo digital de
terreno, resolucion espacial 90m.
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Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 p.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.2.1. Variable pendiente

DEFINICION

Inclinacion de un terreno respecto a un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa como
un gradiente calculado en grados sexagesimales o centesimales o porcentaje y en términos
trigonométricos corresponde a la tangente del angulo formado entre el declive y su correspon-
diente horizontal.

La pendiente de un terreno se calcula como gradiente, de manera estricta o en sentido amplio,
como una forma sintética del relieve (ZUfiiga, 2010). El aspecto de la pendiente, su formay gradien-
te se manejan de acuerdo con los rangos adoptados por el IGAC (2010), segln la siguiente tabla:

Clase compuesta Porcentaje (%)

Plana 0-3

Ligeramente ondulada 3-7

Moderadamente ondulada o ligeramente quebrada 7-12
Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada 12-25
Ligeramente escarpada o fuertemente quebrada 25-50
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50-75
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada >75
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La variable es determinante en la toma de decisiones para el establecimiento del cultivo co-
mercial de arroz secano mecanizado, ya que tiene que ver directamente con el desempefio de
los tractores y los implementos, los cuales pueden trabajar en pendientes hasta del 12 % sin
mayores dificultades; de aqui en adelante, a medida que aumenta la inclinacion del terreno, se
dificultan las practicas culturales, tanto para el establecimiento, como para el mantenimiento
del cultivoy la cosecha del grano.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Pendientes mayores del 12 %, se excluyen como no aptas (N1) para el cultivo comercial de arroz
secano mecanizado, debido a que esta clase de pendientes no permiten las labores mecaniza-
das de este cultivo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El uso de las fases de pendiente de las unidades cartograficas implica que en un poligono pue-
den existir pendientes diferentes a la dominante que es la que se califica; por lo tanto, en un
poligono de suelos pueden existir diferentes aptitudes a esta escala.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se hace uso de las fases cartograficas por pendiente, del mapa de correlacion nacional de sue-
los (IGAC, 2014), agrupandolas en niveles de aptitud.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos se establecen de acuerdo con las fases de pendientes determinadas en los estudios
generales de suelos, dando mayor aptitud a las areas mas planas.

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
PENDIENTE

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdasica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de corelacién nacional de suelos, escala
1:100.000. IGAC (2014) Modelo digital de
terreno, resolucién espacial 0m.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos). Bogota. 119
p. Bogota: IGAC.

_.(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
_. (2014). Modelo digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota: IGAC.

ZUfiiga, H. (2010). La pendiente compleja, atributo del territorio, Gtil en el ordenamiento es-
pacial del municipio. Bogota: Fundacion Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

1.2.2. Variable textura

DEFINICION

Proporcion relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos indi-
viduales asociados por tamafio. Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las
particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccion fina del suelo, es decir, en la tierra
tamizaday con didmetro inferior a 2 mm (IGAC 1990).

Las clases texturales de acuerdo con el tridangulo textural, se consignan en la siguiente tabla:

Clases texturales

Arenosa (A)

Arenosa franca (AF)

Franco arenosa (FA)

Franca (F)

Franco limosa (FL)

Limosa (L)

Franco arcillo arenosa (FArA)

Franco arcillosa (FAr)

Franco arcillo limosa (FArL)

Arcillo arenosa (ArA)

Arcillo limosa (ArL)
Arcillosa (Ar)

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La clase textural es una variable de importancia para establecimiento del cultivo de arroz, por-
que de esta y de la forma como se encuentra estructurado el suelo, depende que este ofrezca
resistencia al rompimiento o a su deformacion.

La textura es una propiedad fisica que se usa como variable para evaluar otras propiedades del
suelo como la CIC, la permeabilidad, la capacidad para retener agua y los indices de plasticidad;
en taxonomia, como pardmetro para clasificar los suelos y, en conservacién, para evaluar la can-
tidad de suelo perdido. También se relaciona con la porosidad, donde el espacio entre particulas
permite que circule el oxigeno que favorece la aireacion y la penetracion de las raices en el suelo.

Para que los implementos de labranza penetren con facilidad el suelo, se necesita una compo-
sicion en proporciones similares de arena, limo arcilla. Suelos con altos contenidos de arcilla,
se vuelven pesados y pegajosos (cuando las arcillas son de relacién 2:1); los suelos arenosos
desgastan los filos de las herramientas y dificultan la construccion de surcos, camellones o dre-
najes, y presentan baja retencién de humedad.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Aunque los tipos de textura representan diferentes grados de dificultad para el movimiento del
suelo, el uso de la maquinaria e implementos, no hay exclusién (N1) por texturas, porque nin-
guna de ellas representa dificultad extrema para las labores de labranza.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos, en los estudios generales, representan aso-
ciaciones o complejos de suelos, donde se califica la clase textural en los horizontes superfi-
ciales del suelo mas representativo; por lo tanto, es posible tener algunos sectores dentro de
cada unidad de suelos con diferentes texturas que no son posible reflejar en la calificacion de la
unidad, dada la escala que se determina para la presente zonificacién.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion base para determinar la textura a las unidades de suelos es el mapa de correla-
cion nacional de suelos del IGAC (2014).

Esta variable se califica con base en el comportamiento de la textura para el manejo del suelo,
especialmente lo relacionado con la pegajosidad y la susceptibilidad a la compactacion.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las clases texturales donde las practicas de laboreo se pueden hacer satisfactoriamente, sin
implicar deterioro o dafios a las propiedades fisicas del suelo y a los implementos, se determi-
naron con aptitud alta (Al).




Las clases texturales con aptitud moderada (A2), corresponden a las que presentan altos con-
tenidos de arcillas que pueden compactar el suelo y generar pegajosidad. Los suelos con do-
minancia de arcillas 1:1 (oxisoles, ultisoles), se incluyeron en la aptitud media (A2), por su baja
pegajosidad. Igualmente, los suelos organicos (histosoles) se califican como aptitud moderada
(A2) debido a su baja densidad aparente.

Las clases texturales con aptitud marginal (A3) corresponden, en primer lugar, a la arcillosa,
porque genera alta pegajosidad e impide el desempefio 6ptimo de la maquinaria; en segundo
lugar, las arenosas, porque no son eficientes en la retencién de humedad y desgastan mas rapi-
damente los implementos de labranza.

Rangos de aptitud

Aptitud

Gru po"s"textu}gles
F, FAA, FATL, FAY
ArA, ArL, L, FL, FA

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 p. Bogota: IGAC.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1.100.000. Bogota: IGAC.

1.2.3. Variable pedregosidad

DEFINICION

Hace referencia a las cantidades de fragmentos de roca presentes en el suelo. De acuerdo con
Van Wambeke y Forbes (1987), los fragmentos de roca son trozos sueltos de roca de 2 mm de
didmetro o mayores. Se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y blo-
ques.

Para fines practicos de manejo de suelos, se ha tomado la dimension de fragmentos de roca
mayores a 7,6 cm de diametro, que incluyen guijarros, piedrasy bloques (IGAC, 2014).

Clases por recubrimiento de fragmentos rocosos en la superficie de suelo

Clase Recubrimiento superficial
NO PEDREGOSO
R ) ) , ) Las piedras cubren <3 %
Sin piedras, 0 con muy pocas piedras que no interfieren con el cultivo. )
i del rea
LIGERAMENTE PEDREGOSO
Piedras suficientes para interferir, pero no imposibilitar las labores requeridas : La pedregosidad cubre
para cultivos de arrancar. ientre 3y 15 % del area.
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Piedras suficientes para imposibilitar las labores requeridas por los cultivos de

: ) i Las piedras cubren entre 15
arrancar, pero el suelo puede prepararse para siembra de cultivos permanen- 35 06 del 4rea
. . . : 0 .
tes o semipermanentes, forrajes o pastos mejorados. Y

El uso de maquinaria pesada es impedido por la presencia de piedras que :

imposibilitan las labores requeridas por los cultivos, pero el suelo puede pre- Las piedras cubren entre 35
pararse para siembra de cultivos permanentes o semipermanentes, forrajes o i y 50 % del area.

pastos mejorados. ‘

El uso de toda maquinaria estd imposibilitado. Puede utilizarse para pastos de  Las piedras cubren entre 50
corte o bosques. iy 75% del 4rea.

Superficie practicamente pavimentada de piedras de dificil remocion. MR: i Las piedras cubren més del
misceldneo rocoso § 75 % del 4rea.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Los fragmentos de roca sobjre la superficie del suelo son muy importantes en la zonificacion
del cultivo comercial de arroz secano mecanizado porque tienen influencia en las practicas de
laboreo, mediante maquinaria e implementos.

En la medida en que aumenta la presencia de fragmentos de roca, se obstaculiza el estableci-
miento y desarrollo de las plantas, se dificultan las labores de adecuacion de tierras y, en gene-
ral, se afectan todas las practicas culturales.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que areas con fase de pedregosidad (donde hay fragmentos de roca mayor de
35 %), no son aptas (N1) para el cultivo de arroz secano mecanizado, debido a que el porcentaje
de recubrimiento es tan alto, que no permite las practicas de laboreo, principalmente en lo que
se refiere al uso de maquinaria.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En el mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), solamente aparece la fase pedrego-
sa (se asume un contenido mayor de 35 %, el cual es determinado en la etapa de campo del
estudio); no se encuentra discriminada en rangos de porcentaje.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las fases de pedregosidad se obtienen a partir del mapa de correlacion nacional de suelos del
IGAC (2014).




Se asume que cuando es fase pedregosa, la cantidad de fragmentos de roca es mayor o igual
de 35 %; por lo tanto, estos suelos son no aptos (N1).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

De acuerdo con diferentes consultas con el gremio, productores y reportes técnicos de Fe-
dearroz, se determinan como tierras con aptitud alta (A1) los suelos sin pedregosidad, exclu-
yendo la presencia mayor de 35 %, porque impide el desempefio de la maquinaria, dificulta la
distribucion y emergencia de las semillas y obstaculiza el desarrollo de las plantas.

La calificacién corresponde a la fase de pedregosidad de las unidades cartogréficas de suelos
(fase pedregosa).

Rangos de aptitud

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
PEDREGOSIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 pp.

.(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

.(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_. (2014). Metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines ca-
tastrales. Bogota: IGAC. 48 p.

Van Wambeke, A. y Forbes, T. (Ed.). (1987). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en
la denominacion de unidades cartograficas. EUA: SMSS, monografia técnica No. 15. p. 44-46.

1.3. CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

« Profundidad efectiva, expresada en cm.
« Textura, expresada en clase textural.
« Pedregosidad, expresada en fase de pedregosidad

DEFINICION

Caracteristicas fisicas del suelo que permiten el desarrollo éptimo de las raices de las plantas
y, por lo tanto, el desarrollo normal del cultivo, su macollamiento, la formacién adecuada de
espigasy el llenado de granos.

En la medida que las raices pueden explorar mayor volumen de suelo, mayores son las posibi-
lidades de las plantas para abastecerse de agua y de nutrientes.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Cuando las raices encuentran un medio propicio para su desarrollo, como buena aireacion,
distribucion de particulas por tamafio en promedios similares, poca pedregosidad y una pro-
fundidad radicular adecuada, se obtiene un adecuado desarrollo del arroz.
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Las buenas condiciones fisicas del suelo, acompafiadas del adecuado suministro de nutrientes,
se reflejan en buenos rendimientos del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de las variables que integran el criterio, se concluye que el limite a partir del cual
no es posible el establecimiento de cultivos comerciales de arroz secano mecanizado, es la
pedregosidad en los primeros horizontes mayor del 35 % (fase pedregosa).

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde
a cada una de las variables que conforman el criterio, se califica el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de esta existen areas que
tienen calificaciones diferentes al componente mayor, que corresponden a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion para las tres variables que conforman el criterio, se obtiene del mapa de corre-
lacion nacional de suelos (IGAC, 2014) que corresponde a los limites de variacién de las clases
de profundidad (cm), fase de pedregosidad y las clases texturales.

Los rangos de aptitud de cada una de las variables estan dados de acuerdo con diferentes con-
sultas con el gremio, productoresy reportes de Fedearroz.

.................................. PP

Profundidad . Textura (clase

efectiva(m) | AP toxwral) AP edregosidad .} fed
i F FLFA, L FArA, | Alta (AL i
>25 i Alta (A1) 7 FAery AL Al (AL Sin fase de pedregosidad i Alta (A1)
.................................. E..................... .......................................E......I;}l............... ..........................................................é.....,.\.l..................
<25 i Baja (A3) ArA, ArL, FAr, AF, A edia Con fase de pedregosidad © apta
S ST o N LLND
Ar Baja (A3)

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para determinar la clase de aptitud en el criterio, se toman las tres variables (profundidad efec-
tiva, pedregosidad y textura) y se comparan entre si.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud, es la limitacién que cada variable
representa en el desarrollo del cultivo, ya que se reducen las posibilidades de una buena forma-
cién de raices, adecuado macollamiento y, como consecuencia, formacién de espigas y grano.

Los suelos organicos (histosoles) se califican con aptitud alta (A1) por su buena porosidad; los
suelos donde hay predominio de arcillas de relacion 1:1 (oxisoles, ultisoles) se califican con
aptitud media (A2) por tener mejores condiciones fisicas que las arcillas 2:1.




La calificacion del criterio se da a través de un arbol de decision.

Arbol de decisién para el criterio

Prof(ucr::)idad Textura (clase textural) Pedregosidad Aptitud
. FFLPALFAAFAL  Snfasedepediegosidad L AL
: Con fase de pedregosidad N1
A AR Snfasedepedregosidad A
=7 | gCon fase de pedregosidad N1
A iSinfasedepedregosidad | A3

Unidad de andlisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota: IGAC.
119 p.

1.3.1. Variable profundidad efectiva

DEFINICION

Espacio en el que las raices de las plantas pueden penetrar, sin mayores restricciones, para
conseguir agua y nutrientes. También se define como el total de la profundidad del perfil del
suelo que es favorable para desarrollo de las raices (USDA, 1961).

De acuerdo con la clasificacion definida por el IGAC (2010), los limites de variacion de la profun-
didad efectiva del suelo, se establecen de la siguiente manera:

Clases por profundidad efectiva

Clase Profundidad (cm)
Muy superficial <25
Superficial 25-50
Moderadamente superficial 50-75
Moderadamente profunda 75-100
Profunda 100-150
Muy profunda >150
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

A pesar de que las raices de las plantas de arroz son superficiales, se considera que el suelo
debe tener una profundidad efectiva minima de 20 cm, que facilite el desarrollo de las raices;
este espacio debe estar libre de fragmentos gruesos, contactos liticos, petroférricos o petrocal-
cicos.

Esta es una variable basica en la seleccién de las areas para el establecimiento de los cultivos
comerciales de arroz secano mecanizado, debido a que de ella depende el buen desarrollo de
las plantas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No hay valor de exclusién (N1) por esta variable en la zonificacion. Se definen las profundida-
des efectivas menores de 25 cm con aptitud marginal (A3) para el establecimiento del cultivo
comercial de arroz secano mecanizado, debido a que en estas profundidades, hay restricciones
en la disponibilidad de nutrientes y el buen desarrollo de las raices para una produccion ade-
cuada.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan aso-
ciaciones, en las que se califica la profundidad del componente que ocupa la mayor area den-
tro de la unidad. Esto quiere decir que, en la unidad, existen algunos sectores con diferentes
profundidades efectivas a la calificada y, por lo tanto, aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de profundidad efectiva se obtuvieron a partir del mapa de correlacién nacional de
suelos del IGAC (2014), que corresponde a los limites de variacion descritos.

Como los estudios de suelos no reportan profundidades menores a 25 cm y el suelo debe
tener la profundidad minima para su preparacién, la muy superficial (menor de 25 cm) se
califica con aptitud baja (A3), ya que en la unidad pueden existir tierras con otros valores de
profundidad.

En la determinacién de los rangos de aptitud de la variable, desde el punto de vista fisico, se
tienen en cuenta las limitaciones absolutas como la presencia de roca continuay compacta, los
contactos petroférricos y la profundidad del nivel fredtico, dado que otras, como los horizontes
argilicos y compactados pueden ser mejorados, como en efecto se estd haciendo con subsola-
dores.




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacién de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Esta variable criterio presenta los siguientes rangos de aptitud:

Aptitud Profundidad efectivé:(:cm)
Alta (A1) =225
Baja (A3) <25

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
PROFUNDIDAD EFECTIVA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

e IGAC. (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de codigos). Bogota: IGAC.

119 p.
e USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook No. 210. USA.

1.3.2. Variable textura

DEFINICION

Proporcion relativa en que se encuentran, en una masa, varios grupos de granos individuales
asociados por tamafio. Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las particulas
o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es decir en la tierra tamizada y
con diametro inferiora 2 mm (IGAC, 1990).

Las clases texturales (IGAC, 2010) se consignan en la siguiente tabla:

Clases texturales

Arenosa (A)

Arenosa franca (AF)

Franco arenosa FA)

Franca (F)

Franco limosa (FL)

Limosa (L)

Franco arcillo arenosa (FArA)

Franco arcillosa (FAr)

Franco arcillo limosa (FArL)

Arcillo arenosa (ArA

Arcillo limosa (ArL)
Arcillosa (Ar)
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La textura del suelo se relaciona estrechamente con la CIC (capacidad para retener elementos
nutritivos para las plantas), la permeabilidad, la capacidad para retener agua y los indices de
plasticidad; en taxonomia se usa como parametro para clasificar los suelos, y en conservacion
para evaluar la cantidad de suelo perdido.

La clase textural es una variable de importancia para establecimiento del cultivo de arroz por-
que propicia los tipos de interacciones que se pueden dar entre el suelo y las plantas, dado que
las propiedades fisicas de los suelos son determinadas en gran parte por este componente.

También se relaciona con la porosidad, donde el espacio entre particulas permite que pueda
circular el oxigeno, lo cual favorece la aireacion y la penetracion de las raices a través del suelo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que el cultivo comercial de arroz se puede llevar a cabo en todos los tipos de
textura; diferentes texturas generan niveles de aptitud diferenciales pero no se considera que
alguna de ellas imposibilite el establecimiento del cultivo. Por lo tanto, no hay valor de exclu-
sién (N1) por la variable.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan aso-
ciaciones o complejos de suelos y se califica el mayor componente de la unidad; el argumento
utilizado es la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales; por lo tanto, es
posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente cali-
ficacion que no es posible reflejar en la calificacion de la unidad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Esta variable se valora con base en los requerimientos del cultivo de arroz secano, consultados
con el gremioy productores, en relacion con el crecimiento y desarrollo de las plantas.

La informacion base para determinar la textura asociada a las unidades de tierra es el mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las clases texturales que se determinan con aptitud alta (A1), tienen proporciones adecuadas
de particulas (arcillas, limos y arenas), donde el cultivo de arroz puede obtener un mejor de-
sarrollo, sin implicar mayores adecuaciones al suelo que aumenten los costos en el estableci-
miento y mantenimiento.




Los grupos texturales con aptitud media (A2), presentan baja permeabilidad, que dificulta el
movimiento del agua en sueloy, por tanto, favorecen los encharcamientos con problemas en
disponibilidad de oxigeno y en épocas secas, el endurecimiento del suelo. Los suelos con pre-
dominio de arcillas de relacion 1:1 (oxisoles, ultisoles) se califican con aptitud media (A2) por-
que ofrecen menos resistencia a la penetracion de las raices que las 2:1; los suelos organicos
(histosoles) se califican con aptitud alta (A1) por su buena porosidad.

La clase textural arcillosa presenta aptitud marginal (A3), debido a la baja macroporosidad y permea-
bilidad, lo que implica mayor gasto de energia por las plantas para el desarrollo normal de las raices.

Rangos de aptitud
Aptitud Clase textural
Alta (A1) F, FL, FA, L, FATA, FArL
Media (A2) i ArA, ArL, FAr, AF, A
Baja (A3) i Ar

Unidad de analisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota: IGAC,
119 p.

(1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogotéa: IGAC.

1.3.3. Variable pedregosidad

DEFINICION

Hace referencia a las cantidades de fragmentos de roca presentes en el suelo. De acuerdo con
Van Wambekey Forbes (1987); los fragmentos de roca son trozos sueltos de roca de 2 mm de dié-
metro o mayores. Se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques.

Para fines practicos de manejo de suelos, se ha tomado la dimension de fragmentos de roca
mayores a 7,6 cm de didmetro, que incluye guijarros, piedras y bloques.

De acuerdo con el IGAC (2010), los contenidos y su denominacién son los siguientes:

Clases por volumen de fragmentos rocosos en el perfil de suelo

Clase Volumen (%)
No hay <3
Pocos >3-<15
Frecuentes >15-<35
Abundantes >35-<60
Extremadamente abundantes >60-<90
Fragmentoso >90
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Los altos contenidos de fragmentos de roca en el suelo tienen efectos negativos en el cultivo
de arroz porque disminuyen el drea para el almacenamiento de agua, aceleran la infiltracion,
baja la densidad de plantasy disminuye el volumen de material de suelo que las raices pueden
explorar para proveer de nutrientes y agua a las plantas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que en areas donde hay fase pedregosa (fragmentos de roca mayor de 35 %), no
son aptas (N1) para el cultivo de arroz secano mecanizado debido a que el volumen de suelo es
insuficiente para proveer espacio al sistema de raices de las plantas, asi como de nutrientes y
de agua necesarios para su desarrollo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En el mapa de correlacion nacional de suelos, solamente aparece la fase pedregosa y no estan
discriminados en rangos por porcentaje.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de pedregosidad se obtienen a partir del mapa de correlacion nacional de suelos
(IGAC, 2014).

La variable se toma como aparece en los registros de la informacién de la base de datos, es
decir, fase pedregosa y sin fase de pedregosidad, pero sin especificar rangos por porcentaje.

Se asume que cuando es pedregosa, la cantidad de fragmentos de roca es mayor o igual de
359%, lo cual se determina en la etapa de campo del estudio de suelos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se toma la fase pedregosa como no apta (N1); por lo tanto, se excluyen los suelos con presencia
mayor de 35 9% por volumen de fragmentos, porque obstaculizan el buen desarrollo del sistema
de raices de las plantas; las demas tierras tienen aptitud alta (Al).

Rangos de aptitud

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
PEDREGOSIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 p.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Van Wambeke, A. y Forbes, T. (Ed.). (1987). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en
la denominacién de unidades cartogrdficas. EUA: SMSS, monografia técnica No. 15. p. 44-46.

1.4. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

DEFINICION

Capacidad que tienen los suelos para aportar agua aprovechable para las plantas en cantida-
des suficientes para su desarrollo.

Serelaciona con el contenido y movimiento interno del agua en el suelo, y con la posibilidad de
retencion de humedad durante el afio, la cual depende de las clases texturales de los suelos'y
de los regimenes pluviométricos.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

El agua es la responsable de muchas reacciones fisicas, quimicas y bioldgicas que suceden en
el suelo, asi como del crecimiento de las plantas.

En condiciones naturales, donde no existe posibilidad de riego, la capacidad de retencién de
agua que tienen los suelos, es de gran importancia, ya que de ella y de las caracteristicas clima-
ticas de la region, depende el desarrollo de los cultivos de arroz secano.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que los regimenes de humedad aridico y peracuico no tienen aptitud (N1) para
desarrollar cultivos comerciales de arroz secano, ya que en el primer caso, no hay condiciones
derivadas del clima para el almacenamiento de humedad v, el segundo, representa ausencia
de oxigeno que significa intoxicacion de las raices y conlleva a pérdidas en la produccion.

La textura no presenta restriccion para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado dado
que, en diferentes clases texturales, es posible su establecimiento y desarrollo, con diferentes
grados de aptitud.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos a escala 1:100.000 son asociaciones, donde
a cada una de las variables que conforman el criterio se califico el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la unidad existen
areas que tienen calificaciones diferentes al componente mayor, por lo tanto, corresponden a
aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada variable del criterio, se extractan del mapa de correlacién nacio-
nal de suelos (IGAC, 2014), que da la calificacién técnicamente considerada en cada una de las
variables, asi:

Aptitud Régimen de humedad Aptitud Textura
............. . lta(Al)Uchco Alta(Al)ArArAArLFArFArAFArL
........... Med|a(A2)Acu|co Med|a(A2)FA|_FF|_
............. : aJa(A3)UStICO BaJa(A3)AAF
......... Noapta(Nl)Ar|d|coyperacu|co

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas al gre-
mio, productores y reportes técnicos de Fedearroz.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para determinar los diferentes niveles de aptitud del criterio es la limitacion que
cada variable representa en la retencién de humedad y en el establecimiento del cultivo, ya que
reduce las posibilidades de un buen desarrollo de las plantas, pobre macollamiento, formacion
deficiente de espigas y disminucién del llenado de grano.

Por la alta retencién de humedad que tienen los suelos organicos (histosoles) se califican con
aptitud alta (Al). La retencién media de los suelos, donde predominan las arcillas de relacion
1:1 (oxisoles, ultisoles), se califican con aptitud moderada (A2).



Arbol de decisién para el criterio

.......... Régimendehumedad  : ~~  Textura ¢ Aptitud
Ar, ArA, Arl, FAr, FArA, FArL
Udico i FA, L F FL

P A AF

Ar, ArA, Arl, FAr, FArA, FArL

Acuico EFA L F FL

AN
‘Ustco  iCualquiem i A3
Aridicoyperdcuico i Cualquiera i N1

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de dafos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 p.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_. (2013). Capa de geopedologia unificada del territorio colombiano, a escala 1:100.000. Bo-
gota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.4.1 Variable régimen de humedad

DEFINICION

Los regimenes de humedad del suelo se definen en términos del nivel de agua subterrdneay
de la presencia o ausencia de agua retenida a una tension inferior a 1.500 kPa en la seccién de
control (Soil Survey Staff, 2014), asi:

Udico: el régimen Udico (del latin udus, himedo) es aquel en el cual la seccién control de hume-
dad del suelo no esté seca en cualquier parte durante tanto tiempo como 90 dias acumulativos
en afos normales.

Perddico: (del latin per, a lo largo en el tiempo, y del latin udus, himedo) en climas donde la
precipitacion supera la evapotranspiracion en todos los meses en afios normales, la tension de
humedad raramente alcanza 100 kPa en la seccion de control de humedad del suelo, aunque
hay breves periodos ocasionales, cuando se utiliza un poco de humedad almacenada. El agua
se mueve a través del suelo en todos los meses cuando no se congela.

Ustico: el régimen Ustico (del latin ustus, quemado; implica sequedad) es intermedio entre el
régimen aridico y el Udico. Tiene humedad limitada, pero estd presente en un momento en
condiciones que son adecuadas para el crecimiento vegetal. El concepto de régimen Ustico no
se aplica a suelos que tienen permafrost.
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Si la temperatura media anual del suelo es 22 °C o superior, o si las temperaturas medias de
veranoy deinvierno del suelo difieren en menos de 6 °C a una profundidad de 50 cm, la seccion
control de humedad del suelo en areas de régimen Ustico esta seca en alguna o todas las par-
tes, en 90 o mas dias acumulativos en afios normales. Es himedo sin embargo, en alguna parte,
ya sea durante mas de 180 dias acumulativos por afio 0 90 o mas dias consecutivos.

Acuico: el régimen de humedad acuico (del latin agua) es de reduccién en un suelo que esta
virtualmente libre de oxigeno disuelto porque esta saturado de agua. Algunos suelos estan sa-
turados con agua, a veces mientras el oxigeno disuelto esta presente, ya sea porque el agua esta
en movimiento o porque el entorno es desfavorable para los microorganismos (por ejemplo, si
la temperatura es inferior a 1 °C, tal régimen no es considerado acuico).

Peracuico: hay suelos, sin embargo, en la que el agua subterranea esté siempre en o muy cerca
de la superficie. Ejemplos de ello son los suelos de marismas de marea o en el litoral, depresio-
nes cerradas, alimentadas por arroyos perennes.

Aridico: regimenes de humedad aridico y térrido (del latin aridus, seco, y del latin torridus, ca-
liente y seco). Estos términos de regimenes de humedad del suelo se utilizan para el mismo
régimen de humedad, pero en diferentes categorias de la taxonomia.

En el régimen de humedad aridico (torrido), la seccion de control humedad, en afios normales
es:

a. Seca en todas las partes por mas de la mitad de los dias acumulativos por afio, cuando la
temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm esta por encima de 5 °C.

b. Himeda en alguna o en todas partes por menos de 90 dias consecutivos, cuando la tempe-
ratura del suelo a una profundidad de 50 cm esta por encima de 8 °C.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Elrégimen de humedad del suelo se relaciona con las caracteristicas climaticas de la zonayy, en
muchos casos, con las clases texturales dominantes en el suelo. Por lo tanto, se considera un
indicador de la disponibilidad de agua para las plantas.

Para el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano mecanizado son muy importan-
tes el exceso de humedad en el suelo, y especialmente el déficit, porque no permiten el desa-
rrollo normal de los cultivos bajo el sistema de secano.

Los regimenes de humedad estan condicionados a la distribucion de las [luvias de cada una de
las regiones y al nimero de dias secos consecutivos durante el afio. El régimen de humedad
Udico, es 6ptimo para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado.



VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se excluyen los regimenes de humedad de condiciones extremas por exceso (peracuico) o por
déficit (aridico). Por lo tanto, las zonas bajo estos regimenes se consideran no aptas (N1)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan uni-
dades cartograficas denominadas asociaciones (que tienen dos o mas componentes taxoné-
micos); se califica el régimen de humedad del componente taxonémico de mayor porcentaje lo
que significa que, dentro de un area determinada, existen regimenes de humedad diferentes al
que se esta calificando y, por lo tanto, diferentes aptitudes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de evaluacién de la variable se realiza a partir de la informacion del mapa de co-
rrelacién nacional de suelos (IGAC, 2014). En los casos que no se tiene definido el régimen de
humedad dentro de este mapa, se complementan interpretando la clasificacién taxonémica de
los suelos presentes en las unidades cartograficas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado, se consideran los siguientes rangos de aptitud:

Unidad de analisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE
REGIMEN DE HUMEDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos escala 1:100.000 Bogota: IGAC.

Soil Survey Staff. (2014). Keys to Soil Taxonomy. EUA: USDA.

1.4.2 Variable textura

DEFINICION

Proporcién relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos indi-
viduales asociados por tamafio. Se refiere especificamente a las proporciones relativas de las
particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccion fina del suelo, es decir, en la tierra
tamizada y con diametro inferior a 2 mm (IGAC, 1990).

Las clases texturales se presentan de acuerdo con el tridngulo textural en la siguiente tabla:

Clases texturales

Arenosa (Ar)

Arenosa franca (AF)

Franco arenosa (FA)

Franca (F)

Franco limosa (FL)

Limosa (L)

Franco arcillo arenosa (FArA)

Franco arcillosa (FAr)

Franco arcillo limosa

Arcillo arenosa (FA)

Arcillo limosa (ArL)
Arcillosa (Ar)

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Las clases texturales propician los tipos de interacciones que se pueden dar entre el suelo y las
plantas, dado que las propiedades fisicas de los suelos son determinadas en gran parte por
esta variable.

La textura del suelo es una propiedad fisica que esta estrechamente relacionada con otras como
la capacidad de retener agua (las texturas finas retienen méas agua que las texturas gruesas), la
permeabilidad y los indices de plasticidad. En la medida que los suelos presentan mayores
porcentajes de arcilla, se aumenta proporcionalmente la capacidad de retener humedad; los
tamafios de particulas méas gruesos facilitan la permeabilidad, mas no la retencion.

También se relaciona con la porosidad donde el espacio entre particulas permite que circule
el oxigeno, favorece la aireacion y la penetracion de las raices a través del suelo, importante
cuando se realiza arroz de secano.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No hay excusion (N1) en razon a que las diferentes clases texturales, presentan una amplia
gama de retencion de humedad en las cuales el cultivo comercial de arroz secano se puede
desarrollar, con rendimientos diferenciales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan aso-
ciaciones o complejos de suelos y la calificacion se realiza sobre la dominancia de la clase tex-
tural en los horizontes superficiales del componente taxondmico con mayor representatividad.
Por lo tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de
diferente calificacion, pero no se pueden representar espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion base para determinar la textura a las unidades cartogréaficas de suelos es el
mapa de correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

La variable se define con base en los requerimientos del cultivo de arroz secano, en su relacion
con el crecimiento y desarrollo.

La asignacién de los rangos radica en que, a mayor contenido de arcillas, el suelo tiene mayor
capacidad de retener humedad, la cual servira de reserva para los periodos en los que la lluvia
disminuye.



RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las clases texturales que presentan aptitud alta (A1) tienen mayores contenidos de arcilla, los
cuales favorecen una alta retencion de humedad que permite al suelo tener reservas para la
época de bajas lluvias.

Los suelos organicos (histosoles) se califican con aptitud alta (A1) por su alta retencion de hu-
medad. Los suelos donde predominan las arcillas de relacion 1:1 (oxisoles, ultisoles), se califi-
can con aptitud media (A2) por su moderada retencién de humedad. Las texturas con aptitud
media (A2) tienen mejor balance entre las particulas finas y las gruesas; por lo tanto, la reten-
cion de humedad se encuentra en un nivel intermedio.

Las clases texturales gruesas se determinaron con aptitud baja (A3), debido a que el dominio de
los porcentajes de arena sobre los de limo y arcilla desfavorece la retencion de agua necesaria
para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

Rangos de aptitud

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud
| S
- Media

Baja

No apta

Elabord UPRA 2016, con base en
IGAC, 2014, Mapa de Cormelacién Nacional
de Suelos, escala 1:100.000

IGAC, 2012. Cartografia Bdésica., escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION
IGAC. (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC.

_. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota: IGAC.
119 pp.

(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.5 CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

« Susceptibilidad a inundaciones, expresada en grado de susceptibilidad a inundaciones.
+ Drenaje natural, expresado en clase de drenaje.

DEFINICION

Cualidad que indica las condiciones de aireacion del suelo. Cuando el suelo no esta saturado
de agua, los poros permiten la libre circulacion del CO, hacia la atmdsfera y la entrada del oxi-
geno del exterior, para ser absorbido por las rafces.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

La aireacion del suelo permite el desarrollo de las raices aerébicas y, por ende, todas las funcio-
nes fisioldgicas de las plantas, lo cual repercute en la produccién del grano de arroz.

Por otro lado, la tendencia de los terrenos planos a ser inundados y permanecer encharcados,
puede llegar a afectar el desarrollo de las plantas de arroz, porque la ausencia de oxigeno en la
matriz del suelo, por largo tiempo, se considera una condicion desfavorable para el desarrollo
de las plantas, especialmente en épocas de llenado del grano.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se considera rango de exclusion (N1): no obstante, largos periodos de saturacién con agua
de los drenajes pobre y muy pobre, se califican con aptitud marginal (A3) para el establecimien-
to de cultivos comerciales de arroz, ya que representan ausencia de oxigeno, lo que conlleva
pérdidas en la produccién del grano.
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Los terrenos que son susceptibles a inundaciones periddicas y por periodos muy largos tampo-
co se excluyen, pero se consideran con aptitud marginal (A3) para el cultivo comercial de arroz
secano mecanizado.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, don-
de a cada una de las variables que conforman el criterio se califica el componente taxonémico
de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que, dentro de la misma, existen
areas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente mayory que
corresponden a aptitudes diferentes.

La falta de informacion de la periodicidad y duracion de las inundaciones no permite precision
en la delimitacion de las areas no aptas para el cultivo. Solamente permite conocer si el poligo-
no de suelos es inundable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de las variables involucradas en el criterio, se extractan del mapa de corre-
lacion nacional de suelos (IGAC, 2014) y se otorga la calificacién que se considera, asi:

Los rangos de aptitud de cada variable estan dados de acuerdo a diferentes consultas con el
gremio, productores y reportes técnicos de Fedearroz.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para determinar los diferentes niveles de aptitud del criterio es la limitacion que
cada variable representa en el desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades de un
buen desarrollo de las plantas, genera menor macollamiento y un bajo nivel de formacién de
espigas que se traducen en disminucion de la produccion.

Arbol de decisién para el criterio

Excesivo, buenoy mo-
derado

Unidad de andlisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Leyenda de aptitud
B Ata
P Media

Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
(2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.5.1 Variable susceptibilidad a inundaciones

DEFINICION

Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier masa de agua,
o como la acumulacion de agua procedente de drenajes en zonas que normalmente no se en-
cuentran anegadas (WMOy Unesco, 2012).

ElIGAC (2010) clasifica lasinundacionesy los encharcamientos de acuerdo con la frecuencia en
que ocurreny la duracién, asi:

Clases de frecuencias de las inundaciones o encharcamientos

Clase Evento
No hay -

Rara Una cada 10 0 més afios
Ocasional Una cada dos a cinco afios
Frecuente Una a dos por afio

Muy frecuente Mas de dos por afio

Clases por duracion de las inundaciones y/o encharcamientos

Clase Descripcion
Extremadamente corta Menor de un dia
Muy corta De uno a dos dias
Corta De dos a siete dias
Larga De siete a 30 dias
Muy larga De30a90dias
Extremadamente larga De 90 a 180 dias
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Las inundaciones generalmente afectan el desarrollo de la mayor parte de las especies vegeta-
les, alin mas cuando duran largos periodos de tiempo.

La tolerancia a las inundaciones y a los encharcamientos, depende de cada especie vegetal.
Aunque existe cultivo de arroz bajo el sistema de riego que tolera la inundacién, cuando se
encuentra en sistema de secano es tolerante solamente a los encharcamientos e inundaciones
por periodos cortos; ademas, se presentan enfermedades que pueden provocar dafios consi-
derables en las plantas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No hay exclusién (N1) para la variable. No obstante, se presenta aptitud marginal (A3) que co-
rresponde a las dreas que presentan o son susceptibles a inundaciones y encharcamientos
muy frecuentesy por periodos largos de tiempo, debido a que se reduce la posibilidad de culti-
vos continuos por falta de oxigeno, lo cual que afecta considerablemente la produccion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la base de datos del mapa de correlaciéon nacional de suelos (IGAC, 2014), muchas unidades
cartograficas no registran informacion sobre fases por inundacién o encharcamiento.

En la zonificacion para el cultivo de arroz secano mecanizado se incluye su analisis, con base en
algunas formas de terreno, tipos de relieve, informacién de los perfiles modales y también los
del régimen de humedad que proporcionan los nombres taxonémicos, sin pretender excluir el
total de las zonas inundables, debido a que no se puede predecir la duracion del evento.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se toma como base el mapa de correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014). Para la evaluacién
de estavariable se tiene en cuenta la fase cartografica de inundacion y el tiempo de duracion de
las inundaciones o de los encharcamientos. El tiempo de duracién, se infiere con las variables
de paisaje, drenaje natural y de los nombres taxonémicos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las unidades cartograficas donde no registran presencia de inundaciones, la aptitud es alta
(A1), mientras que las areas frecuentemente inundadas tienen aptitud media (A2) para el culti-
voy aptitud marginal (A3) para inundaciones muy frecuentes (A3).

Rangos de aptitud

Unidad de analisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

VARIABLE
SUSCEPTIBILIDAD A
INUNDACIONES

Leyenda de aptitud

B Alta
P Media

Baja

No apta

bk X N
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

OMM y Unesco. (2012). Glosario hidroldgico internacional. Ginebra: WMO. p. 127.

1.5.2. Variable drenaje natural

DEFINICION

Rapidez y el grado de eliminacion de agua del suelo por la escorrentia y el flujo a través del
suelo a los espacios subterraneos (USDA, 1961).

Eldrenaje natural combina los drenajes interno y externo del suelo; tiene en cuenta la relacion en-
tre la pendiente, escorrentia e infiltracion y las evidencias de procesos de dxido-reduccién, colo-
res gley, como también la profundidad a la cual aparece el nivel fredtico (Cortés y Malagon, 1984).

Las clases de drenaje natural son muy pobre, pobre, imperfecto, moderado, bueno (bien), mo-
deradamente excesivo y excesivo. Estan en funcion de la pendiente, la forma de terreno y la
permeabilidad.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El cultivo de arroz bajo el sistema de produccion de secano, no soporta suelos muy pobremen-
te drenados, especialmente en algunas etapas de desarrollo. Las condiciones de mal drenaje,
implican requerimientos de obras de adecuacion de tierras que favorezca el movimiento del
agua internay de la escorrentia.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
Para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado no se excluye ninguna clase de drenaje
pero se considera que el drenaje muy pobre es marginal (A3), debido a que son suelos que no
tienen oxigeno disponible para las plantas y permanecen saturados con agua la mayor parte
del afio.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en los estudios generales, representan aso-
ciaciones, donde se califica el mayor componente, lo que significa que algunos sectores no se
pueden representar espacialmente, los cuales pueden ser favorables o desfavorables para el
establecimiento del cultivo.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La evaluacion de la variable de drenaje natural se realizé a partir de la informacién del mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). En los casos en que no tienen informacion sobre
drenaje natural, dentro de la base de datos de este mapa, se complementé interpretando la
taxonomia de los suelos presentes en las unidades cartograficas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los suelos bien drenados y moderadamente drenados tienen aptitud alta (A1) debido a que
no hay restricciones por disponibilidad de oxigeno; el drenaje natural imperfecto tiene aptitud
media (A2) por requerir de algunas obras de drenaje para optimizar el oxigeno disponible. Por
su parte, aptitud baja (A3) la presentan los drenajes naturales pobre y muy pobre, por falta de
oxigeno disponible, que obligan la implementacion de obras para adecuar el drenaje.

Rangos de aptitud

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

VARIABLE
DRENAJE NATURAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Cortés, Ay Malagdn, D. (1984). Los levantamientos agrologicos y sus aplicaciones multiples.
Bogota: Universidad Jorge Tadeo Lozano.

IGAC. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

USDA. (1961). Land capability classification. Agriculture handbook No. 210.

1.6. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

+ Acidez (pH), expresado como pH.

« Saturacion de bases, expresada en porcentaje (%)

« Carbono orgénico, expresado en porcentaje (%)

« Capacidad de intercambio catiénico (CIC), expresado en cmol/kg de suelo

DEFINICION

Cualidad de un suelo que le permite proporcionar compuestos, en cantidades adecuadasy en
un balance apropiado, para el crecimiento de las plantas, cuando otros factores de crecimiento
tales como la luz, la humedad, la temperatura y la condicion fisica del suelo, son favorables
(USDA, 1961).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Considera las relaciones quimicas en la zona radicular del suelo, de cara a las posibilidades de
absorcion de nutrientes disponibles para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas.
Estas relaciones segln las caracteristicas de las unidades de tierra a escala 1:100.000, estan en
funcion de la acidez o pH, de la CIC, de la saturaciéon de basesy el contenido de carbono orga-
nico (FAO, 1976).

En la medida en que los suelos tengan mayores contenidos de nutrientes, es decir, que la satu-
racién de bases sea alta y esté acompafiada de CIC alta y un pH adecuado, las plantas tienen la
posibilidad de obtener los nutrientes del suelo en forma facil y oportuna, lo cual se vera refleja-
do en un buen desarrollo de los cultivos y la adecuada formacién y llenado de granos.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Para ninguna de las variables se consideran limites en los cuales no se pueda establecer el culti-
vo de arroz comercial mecanizado, ya que los aspectos quimicos del suelo, se pueden manejar
agronémicamente.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, don-
de a cada una de las variables que conforman el criterio se califica el componente taxondmico
de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma existen
areas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente mayory que
corresponden a aptitudes diferentes.

En los andlisis de los estudios generales de suelos, se encuentran los contenidos de los ele-
mentos mayores y las variables que son responsables de su almacenamiento, como la materia
organicay la CIC, asf como el pH como factor que determina la disponibilidad de cada uno de
los elementos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio se extraen del
mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). La calificacion que se considera para cada
una de las variables, es la siguiente:

z z Carbono i
Acidez : : Saturacién | | PPN R CiC(emol/ & .
(pH) Aptitud de bases (%) | Aptitud org(;:])lco Aptitud kg de suelo) | Aptitud
5565AIta(A1) >35A|ta(A1) >17Alta(Al) >2OAlta(Al)
50-54y i Media i Media i Media i Media
B T SO - o W= 2]
547,99- " i Baja(A3) <10 Baja (A3) <05 Baja (A3) <10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud de cada una de las variables estan dados de acuerdo con diferentes con-
sultas con el gremio, productores y reportes técnicos de Fedearroz.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para discriminar los diferentes niveles de aptitud, se construye una tabla de ponderacion me-
diante la asignacion porcentual a cada una de las variables que conforman el criterio, de acuer-
do con la limitacion que cada una de las variables representa en el desarrollo del cultivo (aci-
dez, 30 %; CIC, 30 %; saturacidn de bases, 20 % y carbono organico 20 %).




Através de un arbol de decisién se establecieron los rango de aptitud para el criterio, asf:

Arbol de decisién para el criterio

Acidez (pH)

CIC (cmol/kg de suelo)

Saturacion de bases (%)

55-6,5

6,6-7,8

>20

10-20

<10

>20




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

>1,7 A2

>35 0,5-1,7 A2

<05 A3

>1,7 A2

10-20 10-35 0,5-1,7 A3

<05 A3

>1,7 A3

<10 0,5-1,7 A3

5,0-54y <05 A3
6,678 L %
>35 0,5-1,7 A3

<05 A3

>1,7 A3

<10 10-35 0,5-1,7 A3

<05 A3

>1,7 A3

<10 0,5-1,7 A3

<05 A3

<49->79 Cualquiera Cualguiera Cualquiera A3

Unidad de anlisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

B At
P Media
Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de codigos). Bogota:

IGAC. 119 p.
(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_.(2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

1.6.1. Variable acidez (pH)

DEFINICION

Logaritmo negativo de la actividad de iones H+ en la solucidn o suspensién del suelo.

pH: este término fue introducido por Sorensen en 1909 para expresar las actividades de los
iones H' (aH') como una funcién logaritmica.

El pH puede definirse como:

pH =logl/log(eoH")=-log(eoH" = -log(eoH")

Segln el anterior analisis para soluciones diluidas, se define pOH como:
pOH=- log(OH").

Para el agua pura a 25 C, se tiene que:

(H)x(OH)=1x 10"

Tomando logaritmos:

log (H*) + log (OH) = log (1 x 10%)

log (H') + log (OH) =-14
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Multiplicando por - 1:
-Log (H*) - log (OH) = 14
Sustituyendo: pH + pOH = 14

Cuando la concentracién de H* esigual a la concentracién de OH se establece que el medio es
neutro. Un medio acido es aquel en que la concentracién de iones H* es mayor que la concen-
tracion de OH-Un medio bésico es en el que la concentracion de H* es menor que la concentra-
cion de OH- Segln esto, el agua es una sustancia neutray a 25 'C, el pH de la neutralidad es 7.

Acidez: un suelo acido es aquel que tiene una concentracion deiones H" mayorde 107, 0 lo que
es lo mismo, un pH menor de 7. Sin embargo, la acidez del suelo como limitante para el desa-
rrollo de las plantas, por su influencia sobre la disponibilidad de nutrientes y la concentracion
de sustancias toxicas, adquiere importancia cuando el pH es menor de 5,5 (IGAC, 1979).

El IGAC (2010), en el manual codificado de reconocimiento de suelos, clasifica el pH de la si-
guiente manera:

Rangos de pH

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El pH es una de las propiedades quimicas mas importantes de los suelos; de este depende en
gran parte la disponibilidad de nutrientes para las plantas ya sea porque determina su solubi-
lidad o porque controla la clase y tipo de actividad microbiolégica y, por lo tanto, la minerali-
zacion de la materia orgénica. También tiene efecto directo sobre la concentracién de iones y
sustancias toxicas, la CIC de suelos y raices, entre otras propiedades importantes (IGAC, 1979).

El pH del suelo tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutriti-
vos, lo que incide directamente en el crecimiento vegetal porque afecta principalmente:



« Ladisponibilidad de los nutrientes. Valores extremos de pH pueden provocar la precipita-
cion de ciertos nutrientes y su permanencia en formas no disponibles para las plantas.

.« Elproceso fisioldgico de absorcion de nutrientes por parte de las raices. Todas las especies
vegetales presentan rangos caracteristicos de pH en los que su absorcion es ideal; fuera de
estos valores, la absorcion se dificulta y si los valores de pH son extremos, pueden presen-
tarse toxicidades debidas a la excesiva absorcion de elementos fitotdxicos como el alumi-
nio.

. Laactividad microbiana, indispensable en la transformacion de elementos que se presen-
tan en formas no asimilables hacia otras que si lo son.

La importancia del pH en la zonificacion del cultivo comercial de arroz secano mecanizado a
escala 1:100.000, consiste en que es el factor principal que determina el suministro de nutrien-
tes en el suelo. Debido a que las reservas de nutrientes son generalmente insuficientes para
cubrir la demanda del cultivo, deben ser complementadas o corregidas con la aplicacion de
enmiendas que permitan asegurar que el cultivo disponga de los nutrientes necesarios para
alcanzar los rendimientos esperados.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se considera que valores de pH tenga limites en los cuales no se pueda establecer el cultivo
de arroz comercial mecanizado, ya sea por muy bajo o alto, porque este aspecto quimico puede
ser corregido.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Debido a que la mayoria de las unidades cartograficas de suelos en la escala 1:100.000 son
asociaciones y se califica el componente taxonomico de mayor representatividad dentro de la
unidad; esto significa que, dentro de la misma, existen areas de diferentes tamafios que tienen
pH diferente al componente mayor, por lo tanto, niveles diferentes de aptitud.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construy6 a partir de la informacion de los resultados de laboratorio de suelos
que proporciona la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). Es
importante aclarar que los valores de pH se toman de los horizontes superficiales de los perfiles
modales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos de calificacion de esta variable se realizan a partir de los datos de laboratorio que
aparecen en el perfil modal del mayor componente de la unidad cartogréfica.




Rangos de aptitud para la variable

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
ACIDEZ (pH)

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América
Latina. Segunda edicion. San José de Costa Rica: IICA.

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 p.

(2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_.(1979). Propiedades quimicas de los suelos. 2da. Edicion. Bogota: IGAC, p. 30y 128. Bogo-
ta: IGAC.

1.6.2. Variable capacidad de intercambio catiénico (CIC)

DEFINICION

De acuerdo con Chapman (1965) citado por IGAC (1995), los cationes retenidos en la superficie
de minerales del suelo y dentro del enrejado cristalino de algunos minerales y los que hacen
parte de ciertos compuestos organicos, pueden ser reversiblemente remplazados por aquellos
de soluciones salinasy acidas. La suma de estos cationes se define como la capacidad de inter-
cambio cationico (CIC) y usualmente se expresa en me/100 g, cmol/kg o milimoles de carga por
kilogramo del material edéfico al que se le determind.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La capacidad de intercambio de cationes y aniones constituye una de las caracteristicas mas
importantes del suelo ya que, independientemente de otras interpretaciones, determina la re-
tencion de la mayoria de los elementos requeridos para la nutricion vegetal y constituye gran
parte de la capacidad reguladora del medio (Cortés y Malagon, 1984).

Tiene gran influencia en las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas de los suelos. Es un indi-
cador de la fertilidad de los suelos, dado que controla la disponibilidad de nutrientes para las
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plantas; interviene en los procesos de floculacion y dispersién de la arcilla y, por consiguiente,
en la estructuray estabilidad de los agregados.

El suelo no solamente retiene los elementos denominados mayores (N, P, K), secundarios (Ca,
S, Mg), sino los elementos menores o micronutrientes (Fe, B, Mn, Zn, Cl, Mo, Cu, Ni), necesarios
para la nutricién de las plantas y es un indicativo de la capacidad reguladora de los suelos (ca-
pacidad de evitar cambios bruscos en el pH del suelo o capacidad amortiguadora contra ellos).

Suelos con baja CIC pueden retener pocos cationes y, en consecuencia, requieren dosis mas
frecuentes de fertilizantes que los suelos con alta CIC (Cortés y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se determiné area no apta (N1) por esta variable, debido a que a las unidades de tierras con
baja CIC se les puede aplicar enmiendas para incrementar la capacidad de retencién, como es
el caso de la materia organica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, don-
de se califica el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto
significa que dentro de ésta existen areas de diferentes tamafios que tienen saturaciones con
diferente aptitud al componente calificado.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se obtiene a partir de la informacion de los resultados de laboratorio de suelos que
proporciona la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). Los va-
lores de la CIC, se toman de los horizontes superficiales de los perfiles modales.

Los limites de variacion se conforman reagrupando los valores de la tabla de fertilidad del ma-
nual de cédigos (IGAC, 2010).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangosy su aptitud son seleccionados de acuerdo con la literatura consultada y socializada
con el gremio, son los siguientes:

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
CATIONICO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (1995). Suelos de Colombia: origen, evolucion, clasificacion, distribucion y uso. Bogota:
IGAC. p. 423-427.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000 Bogota: IGAC.

1.6.3. Variable saturacion de bases

DEFINICION

Total de cationes cambiables (Ca, Mg, Ky Na) expresado como un porcentaje de la capacidad
total de intercambio catidnico; el porcentaje de acidez intercambiable (Al y H) corresponde al
complemento del 100 %.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El porcentaje de saturacién de bases es un indicador de la fertilidad del suelo y en la mayoria de
los casos tiene relacion directa con el pH.

En la medida que la saturacion de bases sea mayor, el complejo de cambio esta saturado con
estos elementos nutritivos para las plantas de arroz. Una mayor saturacién de bases, indica una
mejor disponibilidad de nutrientes para las plantas, especialmente cuando la CIC es elevada.

La saturacién de bases cambiables, calculada mediante la proporcién que ocupan en la CIC,
disminuye a medida que aumenta el grado de lavado y el intemperismo de los suelos (IGAC,
1995).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se determinaron areas no aptas (N1) por esta variable debido a que, en las unidades de tie-
rras con baja saturacion de bases, se puede aplicarenmiendas para regular su contenido, como
parte del manejo de los suelos para el cultivo.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos a escala 1:100.000, son asociaciones, donde
se califica el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto
significa que, dentro de la misma, existen areas de diferentes tamafios que tienen saturaciones
diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construye a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos
que proporciona la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los valores de saturacion de bases se toman de los horizontes superficiales de cada uno de los
perfiles modales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos seleccionados de acuerdo con la literatura consultada y socializada con el gremio y
productores, son los siguientes:

Rangos de aptitud de la variable

Aptitud Saturacién de bases (%)
........ AIta(Al) e
....... ¥ ed|a(A2) e s
........ : aJa(AS) e

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
SATURACION DE BASES

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlaciéon nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (1995). Suelos de Colombia: origen, evolucion, clasificacion, distribucion y uso. Santafé
de Bogota: IGAC, p. 423-427.

_. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de cddigos). Bogota: IGAC.
119 p.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.6.4. Variable carbono organico

DEFINICION

Es el principal elemento que forma parte de la materia orgénica del suelo, por esto es comun
que para ambos términos se hable indistintamente de uno u otro.

Se conoce como materia orgénica del suelo a un conjunto de residuos orgénicos de origen
animal o vegetal, que estan en diferentes etapas de descomposicion y que se acumulan tanto
en la superficie como dentro del perfil del suelo (Rosell, 1999). Ademas, incluye una fraccion
viva, o biota, que participa en la descomposicion y transformacion de los residuos orgénicos
(Aguilera, 2000).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El contenido de carbono orgénico del suelo se relaciona directamente con el contenido de
materia organica, responsable de la dindmica de nutrientes en el suelo porque proporciona
coloides de alta CIC; también modifica el pH haciéndolo maés acido, al aumentar su contenido
en el suelo.

En las propiedades fisicas, modifica la estructura y regula la distribucién de los poros; en lo
bioldgico, proporciona recursos energéticos a los organismos del suelo, mayoritariamente he-
terétrofos, en forma de carbono [&bil (hidratos de carbono o compuestos orgénicos de bajo
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peso molecular) (Borie et al., 1999).

Porotro lado, los organismos del suelo descomponen los residuos organicos participando acti-
vamente en los ciclos de muchos elementos utilizados por las plantas. Ademas, los organismos
del suelo participan en la formaciény estabilizacién de la estructura y porosidad del suelo (Sin-
gery Munns, 1996; Krull et al., 2002).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se determinaron unidades de tierra no aptas (N1) por esta variable, debido a que en los
suelos con bajos contenidos de materia organica, se pueden aplicar enmiendas para mejorar el
contenido de carbono organico.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones donde
se califica el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad, lo cual
significa que dentro de esta existen dreas de diferentes tamafios que tienen diferentes cantida-
des de carbono organico.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construye a partir del contenido de carbono organico registrado en la informa-
cion de los resultados de laboratorio de suelos que proporciona la base de datos del mapa de
correlaciéon nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los valores de los contenidos de carbono orgénico del suelo, se toman de los horizontes super-
ficiales del perfil modal.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos seleccionados de acuerdo a la literatura consultaday socializada con el gremio, son
los siguientes:

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
CARBONO ORGANICO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

« Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América
Latina. Segunda ed. San José de Costa Rica: IICA.

« IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota:
IGAC. 119 pp.

+_.(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

«_.(2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

+_.(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

« Martinez, E., Fuentes, J. y Acevedo, E. (2008). «Carbono orgénico y propiedades del suelo».
En: Revista de la ciencia del suelo y nutricion vegetal. vol. 8. no. 1. p. 68-96.

« Singer, M. y Munns, D. (1996). Soils. An introduction. Tercera ed. EUA: Prentice-Hall Inc. 480
p.

1.7. CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

« Salinidad o sodicidad, expresados como salinidad (dS/m) y porcentaje de saturacién de sodio (PSI).
« Saturacion de aluminio, expresada como porcentaje (%).

DEFINICION

Cuando los elementos que son necesarios para el desarrollo de la mayoria de las plantas se
encuentran en concentraciones mayores de las requeridas, pueden llegar a ser tdxicos, como
es el caso de los micronutrientes (hierro, manganeso, cloro, zinc y niquel), las sales (cloruros,
sulfatos, bicarbonatos, carbonatos, nitratos), el sodio y el aluminio.

En el ambito de los suelos colombianos, tiene gran importancia en suelos acidos de clima hu-
medo, la presencia de altas saturaciones de aluminio mientras que en suelos basicos, general-
mente de climas secos, son importantes las altas concentraciones de sales y de sodio.
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IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

El sodio ademas de ser un elemento perjudicial para la estructura del suelo, debido al efecto
dispersante; en plantas susceptibles, produce disminucion del crecimiento de las raices y ne-
crosis en las hojas.

Elaluminio es uno de los elementos que se encuentra en mayor concentracion en el suelo, pero
su disponibilidad para las plantas esta por lo general en bajas concentraciones, salvo en suelos
acidos. En plantas susceptibles, se reduce el crecimiento de las raices y tallos, y las hojas pue-
den tomar un color purpura (similar a la producida por la deficiencia de fésforo, ya que afecta
el metabolismo del fosfato), inhibe la divisién celular, causa deficiencias de fosforo e impide la
absorcién del calcio, magnesio y potasio.

Las sales aumentan el pHy afectan la absorcion de otros elementos (K*, NO,, fésforo PO, y Ca™)
por la planta, aumentan la presién osmotica en la solucion del suelo e inhibe la divisién celular.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El criterio presenta rangos donde no es posible el cultivo comercial de arroz secano mecaniza-
do; se consideran no aptas (N1) las tierras que presentan salinidad > 8 dS/my con saturacién
de sodio superior de 15 % (PSI) para el cultivo de arroz secano mecanizado.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, don-
de para cada una de las variables que conforman el criterio, se califica el componente taxoné-
mico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que, dentro de la misma,
existen areas de diferentes tamanos que tienen calificaciones diferentes al componente mayor,
por lo tanto, corresponden a aptitudes diferentes.

En cuando a los contenidos de sales, la base del mapa de suelos de correlacion nacional, pre-
senta una limitaciony es que no en todos los casos presenta valores de conductividad eléctrica,
sino que se refiere a la presencia de las mismas. Tampoco presenta valores de PSI; Gnicamente
si es sédico o salino sddico; por lo tanto, en ambos casos se deben inferir los rangos, mediante
la interpretacion de la taxonomia y con las fases por salinidad o sodicidad.

En la concentracién de aluminio existe una correlacion con los rangos propuestos y las califica-
ciones cualitativas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio, se extraen del
mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), y de ahi surge la calificacidn que se consi-
dera en cada una de las variables.



No existen rangos de PSI, solamente si es sédico, lo cual sugiere que cuando un suelo es sédico,
su contenido es mayor del 15 %'y, en caso contrario, su contenido serd menor de ese valor.

Los rangos de aptitud de cada una de las variables, estdn dados de acuerdo con diferentes con-
sultas al gremio, productoresy reportes técnicos de Fedearroz.

e wimad | i
....................... oo e sy ARwd sy fetid
...................... <30 ...l AtaAy) o s2 i Alta(Al) - Nosodico(<15) i Alta(Al)
30-60  Media (A2) 24 | Media (A2) Sédico (> 15) N‘();Bta
260 U BajalA3) 48 Baa(3.
-3 No apta
(N1)

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud es la limitacién que cada una de
las variables representa en el desarrollo del cultivo de arroz secano, ya que reduce las posibili-
dades de un adecuado desarrollo de las plantas.

Arbol de decisién para el criterio

....Saturacion de aluminio (%) : Salinidad (CEdS/m) @ Saturacion de sodio (PSI) : Aptitud
: No sodico Al

S 2 .....................................................................................

............................................................................. Sédico il NI

: ga e Nosodico i AL
<30 Sédico N1

>60

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociacionesy complejos




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO TOXICIDAD POR SALES Y/O SODIO Y ALUMINIO

B At

[ Media
Baja
No apta

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de codigos). Bogota:
IGAC.119 p.

(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000 Bogota: IGAC.

1.7.1. Variable salinidad o sodicidad

DEFINICION

Alto contenido de sales solubles o sodio intercambiable en el suelo. El contenido de sales se de-
termina normalmente en términos de la conductividad eléctrica, pero puede expresarse como
cantidad o porcentaje de sales en el suelo, como también cantidad de aniones en la fraccion de
cambio. El sodio se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

En suelos salinos, el cation sodio es el que predomina en la solucion del suelo, mientras que el
calcio y el magnesio, debido a su mayor fuerza de adsorcion, ocupan la mayor proporcién de
los iones dentro de la doble capa difusa (forma intercambiable) (IGAC,1979).

La salinidad y sodicidad pueden presentarse en forma natural o adquirida. En forma natural, se
asocia con el fendmeno climético de aridez y con los materiales de origen ricos en sales, como
sucede con algunas rocas sedimentarias. En forma adquirida, se relaciona con riegos prolon-
gados con aguas de altos contenidos de sales, asi como también con aguas de buena calidad
pero mal manejadas en climas con regimenes de humedad Ustico.

En los suelos, se reconocen estos niveles excesivos por afloramiento de costras blancas en los
salinosy contras negras, debido la dispersion de la materia organica, en los sédicos (IGAC, 1979).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Los contenidos altos de sales solubles o de sodio intercambiable elevan de forma considerable
el pH del suelo, lo que a su vez afecta el rendimiento del cultivo comercial de arroz secano me-
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canizado. El principal efecto perjudicial de las sales, es la alta presion osmética que se desarro-
lla en la solucién del suelo (IGAC, 1979).

Los altos contenidos de sales o de sodio tienen los siguientes efectos en el desarrollo de las
plantas: la salinidad influye en los valores del pH y por tanto afecta la disponibilidad de nu-
trientes; afecta el ritmo de absorcion de los iones potasio (K*), nitrato (NO,), fésforo (PO,) y
calcio (Ca™); afecta la translocacion y el reciclado de iones en la planta; el sistema de raices de
las plantas presentan poca profundidad y menor ramificacién, y no hay division ni crecimiento
celular lo que se traduce en plantas de menor desarrollo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que unidades de tierra con presencia con conductividad eléctrica mayor de
8 dS/my saturacién de sodio mayor de 15 % no son aptas (N1) para el establecimiento de cul-
tivo comercial de arroz secano mecanizado.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La calificacion de salino o no salino y de sddico o no sédico se le asigna al mayor componente
taxonémico dentro de la unidad cartografica de suelos.

La principal dificultad para evaluar esta variable es la falta de informacién; en los estudios gene-
rales de suelos escala: 1:100.000, en muchos casos no aparece el valor de conductividad eléc-
trica y solamente aparece como presencia de sales. Ademas, esta Ultima no se presenta de
manera uniforme; varia tanto de forma horizontal como vertical y también durante el tiempo.

La base de datos no presenta rangos de PSI, solamente la presencia de sodio en algunos perfi-
les; por lo tanto, se debe inferir de la interpretacion taxondmica y con la ayuda de las fases por
sodio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los suelos salinos y sddicos se obtienen a partir de la base del mapa de correlacién nacional
de suelos (IGAC, 2014). Las unidades cartograficas que no tienen informacion, se infieren con la
interpretacion de los nombres taxonémicos.

La salinidad se obtiene con los datos de conductividad eléctrica, las fases por salinidad v la
interpretacién taxondmica. El sodio se extracta con ayuda de las fases por sodicidad y con la
interpretacion de la taxonomia; se asume que, de acuerdo a la metodologia de los levanta-
mientos de suelos, cuando es sédico, su contenido es mayor de 15 %.

Los limites de variacién se construyen a partir de la tabla de sales y sodio para el célculo de la
fertilidad (IGAC, 2010).



RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Suelos de aptitud alta (A1) son los que presentan conductividad eléctrica menor de 2 dS/m (no
salino) y no sédicos (< 15 PSI); con aptitud media (A2) los suelos ligeramente salinos (entre 2 y
4 dS/m); los suelos con baja aptitud (A3) los que presentan entre 4y 8 dS/m de salinidad; y los
suelos no aptos (N1) los suelos salinos mayores de 8 dS/m v los sddicos, con mas del 15 % de
saturacion de sodio.

Salinidad o sodicidad de los suelos

Aptitud Salinidad (CE) dS/m Aptitud Saturacion de sodio (PSI)
......... Alta(A1)<2 Alta(Al)Nosod|co(<15)
....... Med|a(A2)24 Noapta(Nl)Sod|co(>15)
......... B aJa<A3)48
..... Noapta(N1)>8

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones 'y complejos

4 | . |




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO TOXICIDAD POR SALES Y/O SODIO Y ALUMINIO

VARIABLE
SALINIDAD Y/O SODICIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Fassbender, H.; Bornemisza, E. (1987). Quimica de suelos con énfasis en suelos de América
Latina. 2 edicion revisada y aumentada. San José de Costa Rica: [ICA. 420 p.

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (Manual de cédigos). Bogota. 119
p.
(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

IGAC. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. 2 edicion. Bogota: IGAC. p. 30y 128.

1.7.2. Variable saturacion de aluminio

DEFINICION

Proporcion de Al en el complejo de cambioy en la solucién del suelo. Corresponde a la acidez
intercambiable. Se debe a los iones A"y H*intercambiables (desplazables) con una sal neu-
tra (KCl). También incluye pequefias cantidades de hierro, manganeso y zinc intercambiables
(IGAC, 1979).

La saturacion de aluminio del suelo (SAl) hace referencia a la acidez debida al ion aluminio
(Al™), que es abundante en suelos acidos con pH menor de 5,5 que afecta el desarrollo de las
plantas: inhibe la divisién celular, causa deficiencias de fosforo e impide la absorcion del calcio,
magnesio y potasio.

Se ha establecido que, cuando se encuentra menos de 1 ppm de Al"" en la solucién del suelo,
la saturacion es menor de 60 % y no hay efecto téxico en las plantas de tolerancia moderada
a este elemento; cuando es mayor de 60 %, la concentracion de Al en la solucién del suelo au-
menta rapidamente (Cortés y Malagon, 1984).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La saturacién de aluminio se tiene en cuenta en la zonificacién del cultivo comercial de arroz
secano mecanizado, debido a que la presencia de este elemento es el factor mas restrictivo
en el crecimiento y la produccion de los suelos acidos. Limita la degradacién microbiana de la
materia organica, inhibe el crecimiento de las raices y, como consecuencia, reduce la absorcion
de aguay de nutrientes, afectando la productividad del cultivo.

Para poder utilizar suelos con altos niveles de Al"* intercambiable es necesario aplicar altas
dosis de material encalante como correctivo, para elevar el pH a niveles no tdxicos, o utilizar
variedades de plantas tolerantes a la acidez (Cortés y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No existe valor de exclusion (N1) por esta variable, debido a que se puede mejorar su efecto a
través del encalamiento.

Todas las unidades cartograficas con méas de 60 % de saturacién de aluminio se califican con
aptitud baja (A3) para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado, debido a que los conte-
nidos de aluminio en la solucion del suelo son muy altos, pero aun asi es posible la adecuacion
de estas areas mediante la aplicacién de correctivos al suelo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Debido a que la mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en la escala 1:100.000 son
asociaciones, y se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de
la unidad; esto significa que dentro de misma existen areas de diferentes tamafios que tienen
contenidos de aluminio diferente al componente calificado, los cuales pueden o no ser restric-
tivos para el cultivo.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion de los diferentes contenidos de aluminio (Al***) se obtiene a partir del mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los rangos se obtienen de la tabla para el calculo de la fertilidad (IGAC, 2010), que correspon-
den a contenidos bajos de aluminio (< 30 %); medios (de 30 a 60 %) y altos (> 60 %).

La calificacion para estos rangos se hace a partir del mayor componente taxonémico dentro
de la unidad cartografica de suelos. Las unidades cartograficas que no tienen informacién se
infieren, correlacionando otras variables, como pH, clima vy la interpretacion de los nombres
taxonémicos.



RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Con base en las diferentes consultas con el gremio, productores y reportes técnicos, se deter-
minan como tierras con aptitud alta (A1) los suelos con saturacion de aluminio < 30 %, aptitud
moderada (A2), entre 30y 60 %y aptitud baja (A3), saturaciones de aluminio mayores de 60 %.

Rangos de aptitud

Aptitud Saturacidn de aluminio (%)

Alta (A1) <30

Media (A2) i 30-60

>60

Unidad de analisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

sy W




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO TOXICIDAD POR SALES Y/O SODIO Y ALUMINIO

VARIABLE
SATURACION DE ALUMINIO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. IGAC (2014). Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala
1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION
Cortés, A.y Malagon, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples.
Bogota: Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, 360 pp.
IGAC. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. Bogota: IGAC. p. 148y 149.
2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

.(2012).
_.(2013). Mapa de geopedologia de Colombia, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
.(2014).

2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_. (2014). Metodologia para elaborar y actualizar dreas homogéneas de tierras con fines ca-
tastrales. Bogota: IGAC.

1.8. CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELOS

Erosién actual, expresada en grado de erosién

DEFINICION

Grado o nivel de vulnerabilidad de las tierras a ser afectadas por los agentes erosivos; integra las
variables que causan o que originan dichas pérdidas.

El cultivo de arroz secano involucra el uso intensivo del suelo, por lo tanto, tiene periodos que
dejan sin cobertura vegetal el suelo, especialmente el de siembra, aspecto que deja expuesto el
suelo a la erosién por escorrentia, principalmente.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Para el establecimiento del cultivo de arroz lo ideal es que no haya erosion, o que el grado sea,
porque los movimientos del suelo que implica el cultivo, lo expone a su pérdida por erosion, la
cual se intensifica si la pendiente y la alta pluviosidad le favorecen.

La pérdida de suelo implica disminucién de la profundidad para el enraizamiento y, por lo tan-
to, pérdida de la fertilidad, lo cual redunda en el crecimiento de los cultivos. Por otro lado, el
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desgaste de suelo significa generacion de sedimento que influye en la calidad de las aguas, una
vez son contaminadas por el proceso de escorrentia.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que los suelos con grado moderado de erosion no son aptos (N1) por su estado
avanzado de deterioro; por lo tanto, se deben proteger o rehabilitar, igualmente, los grados
severo y muy severo tampoco tienen aptitud (N1), puesto que practicamente no existen capa
productiva, no es conveniente el uso de estas tierras en cultivos comerciales.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde
para cada una de las variables que conforman el criterio, se califica el componente taxonémico
de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma existen
areas que tienen calificaciones diferentes al componente mayory, por lo tanto, corresponden
a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion de la variable se obtiene del mapa de correlacién nacional de suelos (IGAC,
2014).

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, los pro-
ductoresy reportes técnicos de Fedearroz, asi:

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud, radica en el efecto que tiene
la erosién sobre la pérdida de suelo, ya que reduce las posibilidades de mantener un area pro-
ductiva.

Unidad de analisis

Unidades cartogréficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DEL SUELO

Leyenda de aptitud

B At
P Media

Baja

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. Ideam (2014). Linea
base de zonificacién de degradacién de suelos
por erosién escala 1:100.000, periodo 2010-
2011. Ideam-SGN (2010). Mapa de
susceptibilidad a  deslzamientos  escala
1:500.000. IGAC  (2014). Modelo digital de
terreno, resolucién espacial 90 m.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2014). Mapa de correlacion nacional de suelos. Bogota: IGAC.

1.8.1 Variable erosion actual

DEFINICION

Desgaste de la superficie de la tierra por el desprendimiento y transporte del suelo y de los
materiales de roca a través de la accién del agua en movimiento u otros agentes geolégicos
(USDA, 1961).

Los grados de erosidn reflejan la intensidad actual y la afectacion en superficie por los procesos
de erosion.

En lasiguiente tabla se presentan las distintas clases y su definicion, segiin USDA (2010) e Ideam
(2010):

Grados de erosion

Grado Descripcion
No hay Pérdidas no significativas de material de suelo
Ligero Pérdida del 25 % del horizonte superficial
Moderado Pérdida del 75 % del horizonte superficial
Severo Pérdida de parte del horizonte B
Muy severo Pérdida de la totalidad del horizonte B

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La variable se traduce en pérdida de superficie productiva, disminucion de la productividad
delsitio y alteraciones en la calidad de las aguas causadas por los materiales arrastrados por la
escorrentiay su posterior sedimentacion.
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Para el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano mecanizado, lo ideal es que no
exista erosion o que sea ligera, porque la pérdida del suelo afecta la profundidad efectiva y, por
lo tanto, la formacion de raices, la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el mapa se califican los rangos de erosion moderada, severa y muy severa, como zonas no
aptas (N1), debido a que los suelos han perdido la hasta el 75 % del primer horizonte, en el
primer caso v la totalidad del horizonte Ay parte o la totalidad del B, en los otros grados. Esto
significa que los suelos no van a tener adecuada oferta de nutrientes ni propiedades fisicas 6p-
timas para el desarrollo del cultivo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Dentro de la unidad cartografica de suelos pueden existir sectores con grados de erosion menor
o mayor al calificado, lo cual significa que su aptitud difiere de la fase de la unidad cartografica.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se toman las fases de erosion de las unidades cartogréficas contenidas en el mapa de correla-
cion nacional de suelos (IGAC, 2014) y se asignan valores.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los grados de erosidon moderada, severa y muy severa se definieron como no aptos (N1), la
erosion ligera con aptitud media (A2) y sin erosion con aptitud alta (A1), asf:

Unidad de analisis

Fases cartogréaficas de erosion




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELO

VARIABLE
EROSION ACTUAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012) Cartografia
bdsica escala 1:100.000. [deam (2014). Linea
base de zonificacion de degradacion de
suelos por erosién escala 1:100.000, periodo
2010-2011.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Ildeam. (2014). Linea base de zonificacion de degradacion de suelos por erosion, periodo
2010-2011, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (1998). Mapa de erosién de Colombia, escala 1:500.000. Bogota: IGAC.
_.(2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
« USDA. (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook No. 210. USA.

1.9. CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Temperatura maxima asociada a P, oryzae
Humedad relativa asociada a P. oryzae

«  Brillo solar diario asociado a P. oryzae

DEFINICION

Conjunto de las principales condiciones ambientales (temperatura maxima, humedad relativa
y brillo solar) que explican el riesgo de inoculacién, infeccion, propagacién y dafios causados
por P, oryzae en el cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

El arroz presenta plagas y enfermedades de importancia econdmica que impactan en el de-
sarrollo de la actividad productiva, debido a su alta incidencia, proliferacion y costos para su
control.

En las zonas donde se desarrolla la explotacion comercial del cultivo de arroz secano mecani-
zado se presentan condiciones ambientales que aumentan el riesgo de desarrollo de diferentes
limitantes fitosanitarios. El hongo Pyricularia oryzae fue el organismo fitopatdgeno priorizado
por la UPRA dado su impacto en el cultivo.
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Por lo anterior, la determinacién de zonas con niveles diferenciales de riesgo de aparicién 'y
desarrollo de la enfermedad, con base en el comportamiento de las condiciones ambientales,
permite contemplar diferentes escenarios productivos, asi como sobre las medidas de manejo
que pueden serimplementados.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

El criterio se construyd con base en tres elementos climaticos que relinen condiciones ambien-
tales determinantes (temperatura maxima, humedad relativa y brillo solar) que afecta directa-
mente la apariciony el desarrollo de la enfermedad, que causa dafios econdémicos en el cultivo
de arroz secano.

Los organismos fitopatégenos responden a diferentes estimulos o condiciones que hacen que
su apariciéon y desarrollo biolégico no estén enmarcados dentro de unas condiciones estrictas
o constantes a lo largo de periodos de tiempo; debido a esto, la generacién de informacion
sobre procesos epidemioldgicos solo puede analizarse dentro de un contexto de riesgo de apa-
ricion, desarrollo y dafos.

La principal limitante del criterio evaluado es la consecucion de informacion epidemiologica
de las enfermedades que afectan el cultivo comercial de arroz con seriales histéricos recientes.
lgualmente, la dindmica de las enfermedades limita los sistemas de vigilancia oficial, por lo que
la informacién disponible es escasa.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para el ejercicio de zonificacién y determinacién de zonas aptas, se utilizan la temperatura
méaxima media anual, la humedad relativa y el brillo solar diario asociados al patégeno; estas
variables son el resultado de la discusion técnica realizada por parte del grupo del componente
fisicoy la experiencia de los profesionales del drea de sanidad vegetal, climatologia y produc-
cion de arroz. Una vez construidos los rangos, se generd el mapa de susceptibilidad fitosanita-
ria.

La susceptibilidad fitosanitaria de P. oryzae es inversa a la aptitud para el cultivo comercial de
arroz secano mecanizado; es decir, a mayor riesgo de la enfermedad, menor es la aptitud para
el cultivo.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD POR ENFERMEDAD

No hay rangos de exclusion (N1) para el criterio debido a que, para los diferentes niveles de prevalencia
de la enfermedad se implementan diversas estrategias de manejo. Se establecieron tres rangos de apti-
tud para la enfermedad producida por P, oryzae: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:



Alta Media Baja

Brillo solar diario <4

Las tres variables asociadas a P oryzae se cruzaron a través de arbol de decision, asi:

Arbol de decisién para el criterio

>31 75-85 4.5 A2

28-31

24-28

Aptitud alta (Al): zonas con riesgo bajo de aparicion y desarrollo de P oryzae; son zonas donde
se puede desarrollar con una alta aptitud (A1) el cultivo comercial de arroz secano mecanizado,
ya que P, oryzae tiene menor probabilidad de aparicién por condiciones climéticas; se puede
considerar realizar manejo a través de control cultural y vigilancia fitosanitaria.




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacién de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

Aptitud media (A2): zonas con riesgo medio de aparicion y desarrollo de P. oryzae; son definidas
como zonas que presentan aptitud moderada (A2) para el desarrollo del cultivo comercial de
arroz secano mecanizado con relacion a la probabilidad de aparicion y desarrollo de P, oryzae.
En estas zonas se deben considerar manejos cultural y quimico que eviten la disminucién en la
produccién y calidad del grano.

Aptitud baja (A3): zonas con riesgo alto de aparicién y desarrollo de P, oryzae; se definen como
zonas que presentan aptitud baja (A3) para el desarrollo del cultivo comercial de arroz secano
mecanizado debido a la alta probabilidad de presencia de P oryzae. En estas zonas se requie-
ren diferentes tipos de manejos, con un uso intensivo de insumos quimicos y bioldgicos. La no
realizacion de las labores agrondmicas en el cultivo, puede conllevar una significativa disminu-
cion del rendimiento y calidad del grano cosechado.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO RIESGO FITOSANITARIO

Leyenda de aptitud
B Ate
P Media

Baja

No apta

Fuente: Ideam (2014). Mapa de
distribucion  de la humedad relativa
media anual (%) escala 1:100.000. (2014).
Mapa de distribucion de la temperatura
maxima  y minima  anual  promedio
multianual 1981-2010, escala 1:100.000.
(2014). Tabla promedios mensuales
multianuales de brillo solar, periodo 1981-
2010. IGAC (2012). Cartografia bdasica
escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la humedad relativa media anual, escala 1:100.000.
Bogotéa: [deam.

_. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura mdxima y minima anual, promedio mul-
tianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

_.(2014). Tabla de promedios mensuales multianuales de brillo solar periodo 1981-2010, es-
cala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.9.1. Variable temperatura maxima asociada a P. oryzae

DEFINICION

Efecto de la temperatura méaxima anual sobre el desarrollo de P, oryzae en el cultivo comercial
de arroz.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La temperatura maxima del aire ejerce efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las enferme-
dades que afectan a los cultivos. Para la zonificacién de aptitud, conocer la distribucion espa-
cial de la temperatura méxima del aire, permite establecer areas con condiciones diferenciales
de aptitud para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado, respecto a la enfermedad,
con base en rangos de aptitud alta, mediay baja.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El valor de rango de evaluacion se establece de acuerdo con la informacién de isotermas ge-
neradas por la autoridad competente y disponibles para el estudio de aptitud. La temperatura
méaxima de 24 °C es el valor a partir del cual se presenta un decrecimiento en el desarrollo del
hongo P, oryzae, haciendo mas apto el cultivo comercial de arroz secano.
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No hay rangos de exclusion para la variable debido a que en los niveles de aptitud establecidos,
es posible la implementacion de diferentes estrategias de manejo de la enfermedad.

Temperatura maxima asociada a P, oryzae

Aptitud Temperatura maxima (°C/afio)
"""""" Ata(a) i o3
""""" Media(A2) 2831
"""""" Baja(A3) | 2428

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion térmica de todo el territorio na-
cional generada por la red de estaciones meteorolégicas, ya que la que se tiene solo esta hasta
2010. En consecuencia, el analisis espacial a nivel anual, no refleja la condicién térmica maxima
que se ha presentado en los Ultimos afios en el pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie histérica de la informacion.

La informacion utilizada de base para las unidades térmicas maximas y minimas se toma del
mapa de isotermas anuales elaborado por el Ideam (2014), a escala 1:100.000, el cual se basa
en una serie historica de 1981 al 2010.

2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacién a nivel espacial de acuerdo a los rangos establecidos por
el equipo de profesionales del componente fisico de la UPRAy Fedearroz, actividad soportada
porel grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas térmicas de temperatura maxima




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO RIESGO FITOSANITARIO

VARIABLE TEMPERATURA MAXIMA
Leyenda de aptitud

Fuente: Ideam (2014). Mapa de distribucién de la
temperatura maxima anual promedio multianual
1981-2010, escala  1:100.000. IGAC (2012).
Cartografia bésica escala 1:100.000.

© UPRA, 2020

Lveg
] El campo ey . upra
@ esde todos [N M u;ﬂmgmm,

ural Agropecuario




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura maxima y minima anual, promedio
multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.9.2. Variable humedad relativa asociada a P. oryzae

DEFINICION

Efecto de la humedad relativa sobre el desarrollo de P, oryzae en el cultivo comercial de arroz.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La humedad relativa del aire es una condicion climatica que puede afectar la incidencia, la se-
veridad y el desarrollo de las enfermedades, en particular, de organismos fitopatégenos como
P oryzae en el cultivo de arroz, que requiere alta humedad en el ambiente para su desarrollo.
Para la zonificacion, la distribucion espacial de esta variable es importante, ya que permite es-
tablecer zonas con riesgo alto, medio o bajo para la enfermedad.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Los valores de evaluacion utilizados correspondieron a una diferenciacién en rangos. Zonas
con valores inferiores a 75 % de humedad relativa presentan una alta aptitud (Al) dadas las
condiciones desfavorables para que P. oryzae complete su ciclo de desarrollo; zonas con hume-
dad promedio mensual entre 75y 85 %, correspondientes a zonas que presentan condiciones
que pueden favorecer moderadamente el cultivo, pero el proceso infeccioso de P. oryzae se
realiza a una tasa menor. Zonas con valores de humedad relativa por encima del 85 % presen-
tan baja aptitud (A3) para el cultivo de arroz dadas las condiciones favorables para la aparicion
y desarrollo de P, oryzae.
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No hay rangos de exclusion (N1) para la variable debido a que, en los niveles de aptitud estable-
cidos, es posible la implementacion de diferentes estrategias de manejo de la enfermedad. La
humedad relativa asociada al riesgo de P. oryzae es la siguiente:

Humedad relativa asociada a P. oryzae

Aptitud Humedad relativa (%)
Ay o <15
" Media(h) 7585
"""""" Baja(A3 | 8

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacién térmica de todo el territorio na-
cional generada por la red de estaciones meteorolégicas, ya que la que se tiene solo esta hasta
2010.

En consecuencia, el anélisis espacial a nivel anual, no refleja la condicion de humedad relativa
que se ha presentado en los Ultimos afios en el pais.

lgualmente, se evidencia que para la descripcion detallada de esta variable se deberfa contar
con un nUmero mayor de estaciones meteoroldgicas que complementen la informacion, debi-
do aque lahumedad relativa es ampliamente influenciada por condiciones de fuentes hidricas,
pendientes y otras variables, lo que genera microclimas que generan incrementos o disminu-
ciones en los valores de humedad relativa reportada en zonas con mayor extension.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie historica de la informacion.

Se utiliza la informacion correspondiente al mapa de humedad relativa promedio multianual
generado por el [deam en 2010.

2. Tratamiento de la informacidn.

El ejercicio de delimitacion a nivel espacial se realiza utilizando gradientes de informacion con
rangos de 5 %, como se presenta en el mapa de humedad relativa suministrado por la entidad.

El establecimiento de los rangos para la variable, parte del concepto del equipo de profesiona-
les de la UPRAy Fedearroz, con base en reportes bibliograficos, actividad que fue soportada por
el grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de humedad relativa



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO RIESGO FITOSANITARIO

VARIABLE HUMEDAD RELATIVA
Leyenda de aptitud

Fuente: [deam (2014). Mapa de distribucion de la
humedad relativa media anual (%) escala
1:100.000. IGAC (2012). Cartogrdafia basica escala
1:100.000.

© UPRA, 2020
==l El campo ~mupra
Minagricultura
es de todos € w":r:m":::“

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la humedad relativa media anual, escala 1:100.000.
Bogotéa: [deam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

1.9.3. Variable brillo solar diario asociado a P. oryzae

DEFINICION

Efecto de la insolacion sobre el desarrollo de P, oryzae en el cultivo comercial de arroz.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El brillo solar ejerce efecto directo en el proceso de fotosintesis del cultivo, que se traduce en la
produccién de grano. La cantidad de luz solar hace que el desarrollo de la planta esté limitado
por cierto rango de brillo solar, que comprende umbrales minimos, fuera de los cuales el creci-
miento se disminuye y afecta la fotosintesis y, en consecuencia, afecta la formacion de espigas
y el llenado del grano.

Para la zonificacion de aptitud, conocer la distribucion espacial del brillo solar, permite estable-
cer areas con condiciones de luminosidad diferenciales, para identificar las zonas con aptitu-
des alta, mediay baja para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado, de acuerdo con el
comportamiento de la enfermedad causada por P, oryzae.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Elvalorderango de evaluacion se establece de acuerdo con la informacién de brillo solar diario
generado por la autoridad competente y disponible para el estudio de aptitud.

No hay rangos de exclusién para la variable debido a que en los niveles de aptitud establecidos,
es posible la implementacion de diferentes estrategias de manejo de la enfermedad.
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Brillo solar diario asociado a P. oryzae

Aptitud Brillo solar (horas sol diario)
............ Alta(A1)>5
|\/|ed|a(A2)45 .................................
............ BaJa(A3)<4

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacién de brillo solar de todo el territorio
nacional, generada por la red de estaciones meteoroldgicas, ya que la que se tiene solo esta
hasta 2010.

En consecuencia, el andlisis espacial a nivel anual, no refleja la condicion de brillo solar que se
ha presentado en los Ultimos afios en el pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie historica de la informacién.

La informacién utilizada de base para las unidades de brillo solar es la base de datos elaborada por el
Ideam, para el periodo 1981-2010.

2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
del componente fisico de la UPRAy Fedearroz, actividad soportada por el grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de brillo solar




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO RIESGO FITOSANITARIO

VARIABLE
BRILLO SOLAR MEDIO DIARIO ANUAL
(Horas sol/Dia)

Leyenda de aptitud

Fuente: Ideam (2014). Mapa de distribucién
del brillo solar medio diario anual (horas)
promedio  mulfianual  1981-2010, escala
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia bdsica
escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

« Ideam. (2014). Tabla de promedios mensuales multianuales de brillo solar periodo 1981-
2010, escala: 1:100.000. Bogotéa: [deam.

« IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

2. FICHAS METODOLOGICAS DEL COMPONENTE
SOCIOECOSISTEMICO

2.1. CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Cobertura de la tierra, cuya unidad de medida es la categoria de favorabilidad del cambio de
cobertura para el establecimiento de cultivos de arroz secano mecanizado

DEFINICION

Grado de favorabilidad del cambio de la cobertura para el establecimiento del TUT, de-
terminado en el marco de la sostenibilidad del territorio, bajo tres principios:

Grado de antropizacion y transformacion de las coberturas

Importancia ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura, de acuerdo con sus diferen-
tes caracteristicas

Importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar la favorabilidad para establecer un cultivo de arroz secano mecanizado,
bajo una vision integral del territorio. De esta forma, es posible calificar la cobertura de acuerdo
con su contexto ecolégico y productivo, identificando las zonas donde el cambio propuesto
genera menor impacto socioecosistémico.

Cualquier cambio en la cobertura afecta la productividad primaria, la diversidad bidtica, la se-
dimentacién, los flujos de materia y energia en los ecosistemas, incluyendo las emisiones de
gases de efecto de invernadero y el ciclo hidrolégico (Di Gregorio, 2005 y Lambin, 2006).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion béasica a través de la cual se
construyo el criterio. Esta incluye la «Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia», la cual permite determinar la ocupacién del suelo
con informacioén clave para el analisis espacial y territorial. No obstante, CLC engloba las cober-
turas de forma muy general, con la consiguiente pérdida de informacién que ello supone para
la gestion del territorio a escala regional (Aguilera et al., 2009).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Las exclusiones técnicas del criterio fueron definidas bajo los siguientes pardmetros:

a. Coberturas que no hacen parte de la frontera agricola nacional: se toma como primer
referente de exclusion, todas aquellas coberturas que no son parte de la frontera agricola
(Resolucion Minagricultura No. 261 de 2018), las cuales se relacionan a continuacién:
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b. Coberturas incompatibles con el TUT: ademas de las coberturas que no son parte de la
frontera agricola, se incluyen otras coberturas y biomas-coberturas que, por sus caracteris-
ticas, son incompatibles con el desarrollo de arroz secano mecanizado, las cuales se enlis-
tan a continuacioén:

3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme
Orobiomas

Orobioma Alto de Santa Marta, Orobioma de La Macarena, Orobioma de San Lucas, Orobioma medio de
Santa Marta, Orobioma Alto de los Andes, Orobiomas Azonales de Clcuta, Orobiomas azonales del rio So-
gamoso, Orobiomas azonales del valle del Patia, Orobiomas azonales del rio Dagua, Zonobioma himedo
tropical del Pacifico y Atrato.

3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable
Orobiomas

Helobiomas de la Amazoniay Orinoquia, Orobioma alto de Santa Marta, Orobioma bajo de Santa Marta

y Macuira, Orobioma de La Macarena, Orobioma medio de Santa Marta, Orobiomas altos de los Andes,
Orobiomas azonales del rio Sogamoso, Orobiomas azonales del Valle del Patia, Orobiomas medios de los
Andes, Zonobioma hiimedo tropical de la Amazonia y Orinoquia y Zonobioma hiimedo tropical del Mag-
dalenay Caribe.



3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
Orobiomas

Halobioma del caribe, Halobioma del Pacifico, Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Helobiomas del
Magdalena y Caribe, Helobiomas del Pacifico y Atrato, Litobiomas de la Amazonia y Orinoguia, Orobioma
de San Lucas, Orobioma del Baudd Darién, Orobiomas azonales de Clcuta, Orobiomas azonales del Valle
del Patia, Orobiomas bajos de los Andes, Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Mag-

dalena, Zonobioma del desierto tropical de La Guajira y Santa Marta, Zonobioma himedo tropical de la
Amazoniay Orinoquia, Zonobioma himedo tropical del Magdalenay Caribe, Zonobioma hiimedo tropical
del Pacifico y Atrato, Zonobioma seco tropical del Caribe.

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
Orobiomas

Halobioma del Caribe, Halobiomas del Pacifico, Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Helobiomas del
Magdalena y Caribe, Helobiomas del Pacifico y Atrato, Litobiomas de la Amazonia y Orinoguia, Orobioma
del Baudd y Darién, Orobiomas medios de los Andes, Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Zonobio-
ma himedo tropical de la Amazoniay Orinoquia, Zonobioma himedo tropical del Magdalenay Caribe,
Zonobioma himedo tropical del Pacifico y Atrato, Zonobioma seco tropical del Caribe.

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado

Helobiomas de la Amazoniay Orinoquia, Helobiomas del Magdalenay Caribe, Helobiomas del Pacifico y
Atrato, Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Zonobioma hiimedo tropical de la Amazonia y Orinoquia,
Zonobioma hiimedo tropical del Magdalena y Caribe, Zonobioma himedo tropical del Pacifico y Atrato,
Zonobioma seco tropical del Caribe.

c. Bosques naturales 2010: la capa de bosques naturales al afio 2010 se obtiene del mapa
bosque/no bosque para Colombia, drea continental (escala fina Landsat) del Ideam (2016).
Esta capa permite precisar las areas con coberturas en bosques naturales y descontar di-
chas areas del mapa obtenido de areas transformadas para actividades agropecuarias
(UPRA, 2018), generando exclusién técnica (N1). Esta capa responde a los compromisos
adquiridos en el Acuerdo de Paris por parte de Colombiay a la Estrategia integral de control
a la deforestacién y gestion de los bosques. El afio 2010 corresponde al afio del punto de
referencia para el corte de la medicion de los Gases Efectos Invernadero (GEl), a partir del
cual, se proyectd la meta de reduccion de emisiones GEl en Colombia para el afio 2030. En
este mismo afio también se presentd un cambio en el comportamiento de la deforestacion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El criterio se construyo a partir de la reclasificacion de la «Leyenda nacional de coberturas de
la tierra: metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia». Mediante este ejercicio, se
reclasifican cada una de las unidades de cobertura de la tierra, asignando un grado de aptitud
(alta, media, baja, no apta o sin informacién). Este procedimiento implica analizar las cualida-
des cada tipo de cobertura de acuerdo con su contexto ecolégico y productivo, con el fin de
determinar el grado de aptitud.

Para la construccion de este criterio, se empled la informacién referente a biomas desarrollada
en el «<Mapa nacional de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia» (Ideam et




al.,2015), con cuyo analisis se califica la aptitud de cada una de las coberturas, de acuerdo con
el bioma donde se localizan.

Mediante este ejercicio, fue posible reclasificar cada una de las unidades de la cobertura de la tierra'y
asignar un grado de aptitud (alta, media, baja o no apta) fundamentado en el tipo de bioma, donde se
localiza cada unidad de cobertura, como se relaciona a continuacion:

Descripcion de los tipos de aptitud para el cultivo de arroz secano mecanizado

Descripcién Aptitud

Zonas de alta favorabilidad para el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano me-
canizado y dedicada a usos agricolas o pecuarios, donde predominan las areas de pastos.

Zonas de moderada favorabilidad para el establecimiento del cultivo comercial de arroz seca-
no mecanizado, dedicadas a usos agricolas o pecuarios, donde predominan los pastos y losi Media
cultivos permanentes para la produccion de alimentos. :

Zonas con favorabilidad marginal para el establecimiento del cultivo comercial de arroz seca-
no mecanizado. Corresponde a coberturas de cultivos permanentes dedicados para la produc-
cién de materias primas industriales y fibras; también agrupa algunas unidades de coberturas i~ Baja
naturales y seminaturales y coberturas de cultivos que se desarrollan en condiciones margina- :
les para el cultivo comercial de arroz secano mecanizado. 5

Zonas no favorables para el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano mecani-
zado. Son aquellas excluidas técnicamente y estan referidas principalmente a las coberturas
naturales y seminaturales, las dreas himedas, las superficies de aguas y los territorios artificia- | No apta
lizados. Se incluyen también las coberturas de bosques naturales identificados en el mapa de
Bosque/no bosque 2010 del Ideam. 5

Este procedimiento implicd analizar las caracteristicas de cada bioma y su importancia am-
biental, asi como las cualidades de cada tipo de cobertura, con el fin de determinar el grado
de aptitud o establecer si sus caracteristicas ambientales (sensibilidad, singularidad, rareza y
distribucién geografica) hacen favorable o no, el establecimiento del cultivo de arroz secano
mecanizado.

Las coberturas no aptas (N1) identifican principalmente aquellas coberturas que, por sus ca-
racteristicas naturales o por tener alglin valor de identidad sociocultural reconocido, deben ser
protegidas, por lo que deben mantener su cobertura actual y, por lo tanto, no pueden estable-
cerse cultivos de arroz secano mecanizado.



RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud alta (A1)
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Halobioma del Caribe A2 A2 A2 A2 A2 A2
Halobiomas del Pacifico A2 A2 A2 A2
Helobioma de La Guajira A2 A2
Helobiomas andinos A2 A2 A2 A2
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia A2 A2 A2 A2
Helobiomas del Magdalenay Caribe A2 A2 A2 A2 A2
Helobiomas del Pacifico y Atrato A2 A2 A2 A2 A2
Helobiomas del rfo Zulia A2 A2 A2 A2
Helobiomas del Valle del Cauca A2 A2 A2 A2 A2
Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia A2 A2 A2
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Orobioma alto de Santa Marta A2 A2
Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira A2 A2 A2 A2 A2 A2
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

Leyenda de aptitud
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I Media
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Fuente de datos: Ideam (20164), Mapa de
Bosque No Bosque Colombia- Area
Continental {Escala Fina LANDSAT) ano 2010,
version 5. IDEAM, 2014. Mapa de cobertura
de la tierra metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia, escala 1 : 100.000
petiodo {2010 -2012). IDEAM et.al 2007. Mapa
nacional de ecosistemas escala 1:100.000.
IAVH (2012), Llimites de los complejos de
paramos. MADS (2014-2017), Complejos de
péaramos delimitados. Ideam (2014), Mapa
de distribucion de la precipitacion promedio
anual 1981-2010, escala 1:100.000. Ideam
(2014), mapa de distibucion  de la
temperatura media anual promedio
multianual 1981-2010, escala 1: 100.000. IGAC
(2012). Cartografia bdsica escala 1:100.000. ®
UPRA, 2018.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables
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VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

«  Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN).
. Indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrogréfica.

. Areas de concentracién de especies sensibles (ACES).

DEFINICION

«Habilidad de un ecosistema para soportar y mantener una comunidad, balanceada y adapta-
da, de organismos con una composicion de especies, diversidad y organizacién funcional com-
parable con aquella de los habitats naturales en una region».

La IE constituye una medida del funcionamiento permanente saludable o apropiado de los
ecosistemas en un territorio, asi como de la provision continuada de recursos naturales y servi-
cios ecosistémicos (autogenerados y autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano
actual y futuro con el cuidado y proteccion de la tierra y sus ecosistemas como habitat de las
especies (Corcoran, 2005; Ciontescu, 2012).

La IE incorpora dindmicas tendientes a:

- Protegery restablecer la integridad de los sistemas ecologicos, con especial preocupacién
por la diversidad biolégica y los procesos naturales que sustentan la vida.

« Evitarel deterioro del territorio con el desarrollo de acciones ambientales sostenibles; cuan-
do el conocimiento sea limitado, debe primar el principio de precaucién.

- Adoptar patrones de produccién que salvaguarden la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas, los derechos humanos y el bienestar de las comunidades.

«  Promover la sostenibilidad ecoldgica.

Para efectos de la zonificacion, un territorio con IE es capaz de sobreponerse y superar pertur-
baciones naturales y los disturbios inducidos por el hombre. Asi, en la escala del presente tra-
bajo, la integridad ecolégica analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema,
mediante tres variables: conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN), indice de
naturalidad (Inat) y areas de concentracion de especies sensibles (ACES), asi:

Conectividad estructural de coberturas naturales (CECN): en todo paisaje cultural, los relictos
de vegetacion natural juegan un papel fundamental para la movilidad de la biodiversidad y la
continuidad en la prestacién de los servicios ecosistémicos (que son la base natural que sustenta
los procesos productivos). La variable mide la distancia entre los parches de todos los tipos de
coberturas naturales que se encuentran en la matriz rural-territorios agricolas, segtin la metodo-
logia de Corine Land Cover (CLC) y determina areas con diferente nivel de conectividad estructural.

De esta forma, en términos de la aplicacion en el presente estudio, en aquellas dreas con mayor
conectividad estructural de las coberturas naturales, dentro de la matriz transformada (ejemplo
mosaicos con dominancia de espacios naturales), se reduce la aptitud para el establecimiento



del cultivo. En estas areas cobran importancia los procesos naturales que dan continuidad a
las areas silvestres vy el sistema de producciéon puede interrumpir procesos esenciales. Por el
contrario, donde la CECN es menor en el interior de la matriz transformada (ejemplo pastiza-
les limpios), la aptitud para establecimiento del cultivo es mayor. En estas areas predominan
los procesos productivos sin interrupcion a ciclos ecoldgicos esenciales, e incluso el estableci-
miento de cultivos puede propiciar la continuidad de los procesos naturales.

indice de naturalidad (Inat): la prestacién de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad am-
biental en un territorio?, estan determinadas por el area de las coberturas naturales en las cua-
les se desarrollan los procesos ecolégicos esenciales, los cuales son necesarios para sustentar
la vida y satisfacer la demanda de recursos en el mismo territorio. De esta forma, en cada sub-
zona hidrografica (SZH) se calcula la superficie ocupada por todas las coberturas asociadas a
procesos naturales (coberturas vegetales silvestres, cuerpos de agua, areas himedas y superfi-
cies de recarga hidrica, entre otros), en proporcion al tamafio de la SZH.

Asi, entre mas alta sea la naturalidad, menor sera la aptitud para el establecimiento de culti-
vos, dado que las labores productivas interrumpen el potencial para el desarrollo de procesos
ecolégicos naturales. En las areas con menor naturalidad sera mayor la aptitud para el estable-
cimiento del cultivo, ya que no alteran los procesos naturales, e incluso potenciarian la presta-
cion de algln servicio ecosistémico.

Areas de concentracidn de especies sensibles (ACES): Colombia es reconocida mundialmente
entre los paises con mas altos niveles de diversidad biolégica ubicada en lugares especificos de
la geografia nacional.

Existen diferentes areas con figuras de proteccién donde se conserva esta diversidad biolo-
gica y ecosistémica; sin embargo, estas no albergan toda la biodiversidad del pais. De forma
complementaria, existen en el territorio nacional areas que, sin presentar figuras de proteccion,
cuentan con altos valores para la conservacion (AVC) por sus niveles de concentraciéon de espe-
cies sensibles (amenazadas, escasas o con distribuciones reducidas).

La variable mide la concentracién (densidad, o riqueza potencial) de especies sensibles en po-
ligonos identificados como de especial importancia, asi:

. Areas prioritarias para la conservacion (APC) (IAVH y ANH, 2010),
. Areas criticas (AC) para especies migratorias en agroecosistemas (SELVA, 2012).
. Areas de Importancia para la conservacion de aves (AICA) (IAVH, 2015)

De esta forma, cuanta mayor sea la concentracion de estas especies, menor es la aptitud para
el potencial establecimiento del cultivo, debido a que las labores asociados a estos presionan
las poblaciones de interés o sus habitats, lo que aumenta las amenazas para los grupos taxo-
nomicos considerados (aves, mamiferos, reptiles, anfibios, pecesy plantas). Por el contrario, en
areas donde la concentracién de estos elementos de la biodiversidad es baja, la aptitud para el
establecimiento del cultivo es mayor.

1 Se emplea la subzona hidrogréfica (SZH), por representar una unidad funcional hidroldgica natural y no administrativa.




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacién de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

IMPORTANCIA DEL CRITERIO
La IE aproxima al estado de conservacion de un area determinada, lo que permite establecer el
grado de salud de los ecosistemas o paisajesy, por tanto, su vocacion como area para el cultivo
comercial de arroz, su orientacion hacia la restauracion, o su vocacion hacia la conservacion. El
modelo parte de la premisa que la aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales de
arroz secano mecanizado varia en relacion inversa con la IE del territorio, de manera que la ap-
titud es baja donde existen altos valores ecolégicos de conservacion (AVC), pues deben primar
las practicas de preservacion, conservacion o restauracion. La aptitud es alta en lugares donde
dicha integridad es baja, debido a la transformacién del paisaje o ausencia de dichos AVC.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La temporalidad de Corine Land Cover (2009) limita una interpretacion actualizada de la situa-
cién ecosistémica real; sin embargo, esta es la Ultima informacion oficial generaday disponible.
Los datos sobre biodiversidad siempre cuenta con limitaciones relacionadas con el esfuerzo de
muestreo, por lo cual es dificil presentar la informacion de forma homogénea para todo el pais.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para la evaluacién del criterio, se realiza el procesamiento de cada una de sus tres variables
como se describe a continuacion:

Procedimiento para determinar la aptitud por IE

Areas criticas para
aves migratorias
en agroecosistemas

Coberturas Areas prioritarias
de la tierra de conservacion

Coberturas
vegetales

Reclasificacion
Nat./No Nat.

Reclasificacion Reclasificacion Reclasificacion Riqueza/tipo de
Nat./No Nat. AT, A2, A3 A1, A2, A3 ambiente

Riu
% Naturalidad/ Reclasificacion
SZH A1, A2, A3

Fragmentacion

aleulo distancias
Euclidiana (1.000m)

Conectividad Reclasificacion

A, A2, A3 Arbol de decision

Reclasificacion

A1, A2, A3 Aptitud por INAT Reclasificacion

A1, A2, A3

Aptitud por CECN

Matriz multicriterio Aptitud por ACES

IE=0,6175(CECN)+0,2968(INAT)+0,0856(ACES)

Reclasificacion
A1 A2, A3

Aptitud por
integridad ecologica

T —
CECN=Conectividad estructural de las coberturas vegetales; INAT= Indice de naturalidad; ACES= Areas de
concentracién de especies sensibles.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




a. Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN):

La CECN permite dar una aproximacion rapida a escala de paisaje sobre la continuidad de los
habitats, requerida para el mantenimiento de la biodiversidad natural y las funciones ecosisté-
micas. Para realizar dicho analisis, se parte del mapa de coberturas de la tierra, adaptado para
Colombia (Ideam, 2010a). A partir de este, se realiza un andlisis de fragmentacion mediante la
extension Fragmentation del software SAGA GIS 2.1.2., tomando como unidades de analisis to-
das las coberturas vegetales naturales y seminaturales, con el fin de establecer las areas mejor
consolidadas como areas nucleo de los fragmentos (menor fragmentacién).

Mediante un analisis posterior de distancia euclidiana realizada en ArcGlIS, se establece la co-
nectividad estructural desde los centroides de los fragmentos como objeto foco de conectivi-
dad, empleando una distancia de 1000 m entre nucleos como distancia de referencia.

Finalmente, los valores de distancia obtenidos se normalizan mediante la técnica de logica
difusa, empleando la herramienta Fuzzy del software ArcGIS version 10.3. La conectividad es-
tructural asi obtenida se distribuye en un rango entre 0y 1, donde 0 representa la menor conec-
tividad y 1 la mayor conectividad, la cual posteriormente se reclasifica en términos de aptitud
para establecimiento de cultivos comerciales de arroz.

Los valores obtenidos se distribuyen en tres rangos mediante el método de clasificacion Natu-
ral Breaks y se obtiene la siguiente calificacion:

Calificacion de la CECN

Aptitud Rango Descripcion
"""""""" Alta(A)  © 013049  :  Conectividad menor
""""""" Media(A2) | 04908 |  Conectividadmedia
"""""""" Baja (3 . 082100 | Conectividad mayor

La CECN es una medida a escala de paisaje, que en la matriz transformada permite dar una
aproximacion rapida sobre la continuidad de los habitats, como elemento necesario para el
desplazamiento e intercambio de la biodiversidad natural y el desarrollo de las funciones eco-
sistémicas.

b. Indice de naturalidad (Inat) de las subzonas hidrogréficas:

La variable se construye a partir de las coberturas naturales, segln la clasificacion de Cori-
ne Land Cover (bosques y areas seminaturales, areas himedas vy superficies de agua, Ideam,
2010a). Se realiza una interseccién entre la capa de coberturas de la tierra con la de subzonas
hidrograficas del «Estudio nacional del agua» (Ideam, 2010b).

De esta forma,

Inat = Superficie de coberturas naturales/tamafio de subzona hidrogréfica




A partir de este célculo, se establecen los siguientes rangos, de acuerdo con los pardmetros
adaptados a partir de Marquez (2003), y se reclasifican en términos de su aporte a la aptitud
para el establecimiento del cultivo de comercial de arroz secano mecanizado:

Calificacion de la variable Inat

Aptitud Descripcidn Rango (%)
% Inat muy baja (vital) 0-5
Alta (A1) % Inat baja (estratégica) 5-30
% Inat moderada 30-50
Media (A2) % Inat alta 50-75
Baja (A3) % Inat muy alta (proteccion) 75-100

Fuente: adaptado a partir de Marquez (2003).

c. Areasde concentracién de especies sensibles (ACES):

La variable se construye a partir de los siguientes insumos: areas prioritarias de conservacion
(APC), areas de importancia para la conservacién de aves (AICA) y areas criticas para aves (AC)
migratorias en agroecosistemas.

. Areas prioritarias de conservacién (APC): a partir del portafolio de areas prioritarias de con-
servacion (APC), a escala 1:100.000 (IAVH y ANH, 2013), se toma la informacion de especies
sensibles en las APC, las cuales se relacionaron con el tamafio de cada poligono para obte-
ner la densidad de especies/km?. Para incorporar esta informacion, se toman los objetos de
conservacion (0dC) defiltro fino y defiltro grueso del estudio, los cuales representan unida-
des de analisis para la conservacion de elementos de la biodiversidad a nivel de especies, o
ecosistemas respectivamente.

Cuanto mayor sea el nimero de especies sensibles o endémicas (riqueza) con relacion al tama-
fio del area que las contiene (sitios de mayor concentracion o densidad de especies), menor
serd la compatibilidad del territorio para el establecimiento de cultivos comerciales.

Para aquellos poligonos sin informacién, se asume el minimo nimero de especies registrado,
bajo la premisa que existe por lo menos una especie sensible o endémica. Finalmente, los valo-
res obtenidos de densidad de especies se normalizan empleando la funcion logaritmo natural,
para obtener una mejor distribucién de los datos. Los valores obtenidos se distribuyen en tres
rangos mediante el método de clasificacion Natural Breaks del software ArcGIS 10.3, y se obtu-
vo la siguiente calificacion:



Calificacion de la densidad (D) de especies sensibles
en areas prioritarias de conservacion (APC)

. Areas de Importancia para la conservacion de aves (AICA): para el tratamiento de este insu-
mo se parte de la informacion espacial suministrada por el IAVH de AICA y su base de datos
asociada.

La informacién se depura de la siguiente forma: de la base de datos de especies, se excluyen
las AICA sin informacion georreferenciada, se organiza la informacién por AICAy se eliminan las
especies duplicadas. Para cada AICA, se obtiene el niUmero de especies por cada categoria de
amenaza a nivel nacional, al igual que endemismos, distribucion restringida y congregacién de
aves.

Con la informacién depurada, se calcula la densidad mediante el nUmero de especies amena-
zadas (en peligro critico, en peligro y vulnerable) que se reporta en cada AICA y se divide por el
area del AICA en km?.

Con la informacién disponible, se establecen dos zonas en el pais: la primera corresponde
al area donde no hay AICA con categoria de aptitud alta (A1), y la segunda, agrupa aquellas
areas donde hay AICA establecidas con categoria de aptitud media (A2) y aptitud marginal
(A3).

Las areas donde hay AICA establecidas, se clasifican de acuerdo con el valor de In (D), mediante
el método de clasificacién Natural Breaks del software ArcGIS 10.3. De esta forma, a los rangos
definidos se les asigna la siguiente calificacion:

Calificacidn de la densidad (D) de especies sensibles en areas de Importancia
para la conservacion de aves silvestres (AICA)

Aptitud Rango (In D) Descripcion
Alta (A1) <-8,085 Areas sin AICA
Media (A2) 5—8,085a—4,189 EAICAcon densidad muy baja o baja de especies sensi-
s i bles
Densidad moderada, alta o muy alta de especies sensi-
Baja (A3) 41892167 { bles en las AICA




. Areas criticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios:

A partir de la informacién para especies migratorias (aves, murciélagos, peces e insectos) en
paisajes agropecuarios (SELVA, 2012), se emplean las capas de areas criticas y riqueza potencial
del grupo taxonémico de aves asociadas a ambientes acuaticos, abiertos y de bosque, tanto en
periodo migratorio como en periodo estacionario.

El procedimiento para determinarla aptitud de acuerdo a la riqueza de especies migratorias en las areas
criticas, se detalla en la siguiente figura:

Procedimiento para determinar la aptitud por areas criticas para especies migratorias,
escala 1:100.000

Area
critica

Area
critica

Area
critica

Area
critica

Ar g Riqueza A'r &
critica critica

Riqueza

Rigueza

Riqueza

Riqueza Riqueza

Producto Producto Producto Producto Producto Producto

Periodo Periodo
migratorio estacionario

Periodo Periodo
migratorio estacionario

Periodo Periodo
migratorio estacionario

Riqueza de aves
en ambientes
acuaticos

Rigueza de aves
en ambientes
abiertos

Rigueza de aves
en ambientes
boscosos

Reclasificacion
AC acudticas

Reclasificacion
AC abiertas

Reclasificacion
AC boscosas

Arbol de decision

aves migratorias

Aptitud por AC de

Fuente: SELVA (2012).

Se realiza el producto entre las capas de las areas criticas y riqueza potencial, tanto en periodo
migratorio como estacionario, para cada grupo de aves asociadas a los ambientes acuéticos,
abiertos y de bosque, respectivamente. De esta forma se obtiene el nivel de importancia de las
areas criticas tipificadas, a partir de su riqueza potencial.

Posteriormente, mediante la adicién del valor de la riqueza del periodo estacionario y migrato-
rio, se obtiene la importancia total para cada uno de los ambientes (bosque, abierto, acuatico).
El producto es una visién completa a lo largo de todo el proceso migratorio, respecto a la im-
portancia de los diferentes habitats criticos.

Los valores de importancia total resultante se dividen en dos categorias, mediante la utilizacion
del método de clasificacion Natural Breaks del software ArcGIS 10.3.



Posteriormente, se asigna el mayor valor de importancia a las areas con alta riqueza, e impor-
tancia moderada a aquellas con menor valor de riqueza potencial. Para los lugares en los que
no existen areas criticas, se asigna la categoria de “no aplica”.

Finalmente, a partir de un arbol de decisién entre las categorias de importancia asignadas a
cada uno de los ambientes, se establece la aptitud para el cultivo comercial de arroz seca-
no mecanizado. Esta aptitud considera que este cultivo ofrece un ambiente con caracteristi-
cas mas favorables para las especies de aves migratorias asociadas a ambientes boscosos, de
acuerdo con la siguiente tabla:

Reclasificacion de aptitud para el cultivo de arroz de acuerdo
alaimportanciay preferencia del habitat de las aves migratorias

Moderada

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Moderada Moderada

Moderada Moderada




Para integrar los insumos de la variable ACES (AP, AICA, AC), se realiza una reclasificacion de
acuerdo con el siguiente arbol de decisién, cuya calificacion esta dada por el nivel de mayor
restriccion, asi:

Arbol de decisién para integracién de los insumos de la variable ACES

Areas criticas para especies
migratorias en paisajes Aptitud
agropecuarios

Areas prioritarias Areas de importancia para la
de conservacion conservacion de aves

o
=
e
e
e
e
e
e
e
e
e
o
e
o
o
e
o
e
o
o
e
e
e
o
o
e
e

Para la integracion de las variables CECN, Inat y ACES, se realiza una suma ponderada, median-
te la siguiente férmula:

IE = a(CECN) + b(Inat) + c(ACES)




Enlaquea, by crepresentan los factores de ponderacion de las tres variables, los cuales se de-
terminaron mediante el establecimiento de la matriz multivariable que es evaluada, siguiendo
la metodologia de la matriz multicriterio.

De esta forma, se obtuvieron los valores de a, b, y ¢, asi:
a=0,6175b=0,2968 c =0,0856

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para el establecimiento de los rangos de clase de aptitud, el valor final de la ponderacion (que
varfa entre 1y 3), se divide empleando los cortes naturales como método de agrupamiento del
software ArcGis:

Aptitud para el cultivo comercial de arroz por el criterio integridad ecolégica

i Lugares donde la IE es baja. La actividad productiva irrumpe en baja medida sobre la conectividad

Alta (A1) : . ) .

_______ i natural, espacios naturales o los procesos vitales de especies sensibles.
Media Lugares donde la IE es moderada. La actividad productiva irrumpe en grado moderado en la co-
(22) nectividad natural, los espacios naturales o los procesos vitales de especies sensibles. Debe ac-

i tuarse con cierta precaucién durante el proceso productivo.

Lugares donde la IE es mayor. La actividad productiva irrumpe fuertemente la conectividad natu-
Baja (A3) : ral, los espacios naturales o los procesos vitales de especies sensibles. Debe actuarse con mayor
i precaucién durante el proceso productivo.




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Franco et.al. 2009. Colombia. Pp 135 -148 in C.
Devenish, D. f. Diaz Femdndez, R. . Clay, I. Davicson & 1. Yépez
Zaobala Eds. Important Bird Arecs Americos - Friority sites for
biodiversity conservation; |AvH, 2015. Arecs Impoartantes para la
Conservacién de lcs Aves - AICAS. Escala 1:100.000; IAVH - ANH,
2008. Capa con las Arecs prioritaics de Conservacion, escdc
1:250.000; IDEAM. 2012. Mapa de Coberfuras de la Tiema.
Metodologia Corine Land Cover odaptoda para Colombia
Perfodo 2005-2009. Escala 1:100.000; IDEAM. 2014. Mapa de
Coberturcs de la Terra. Mefodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia. Periodo 2010-2012. Escaia 1100.000;
IDEAM. 2010. Estudio Naciond del Agua - ENA. Copa de
Subzonas  Hidrogréficas.  Escala  1:100000;  SELVA. 2012,
Modelamiento de Areas Crfficas parar especies migratorias con
relacién a los agroecosistemas colombianos. Mopa de Pafrones
de Riqueza y érecs Crfficas pora aves migratorics con ofnidac
a hébito abiertos, acudficos y de bosoue en periodos
estacionario y migratorio; IDEAM et.al 2015. Mapa nacional de
ecasisternas escdla 1:100.000; IDEAM et.dl 2007. Mapa nacional
de ecosstemas escala 1:100.000; IAVH. 2016. Actudlizacisn de
los limites cartogréficos de los complejos de Paramos de
Colombia, escala 1: 100.000; Monmbiente. 2016. Delrmitacion
de péramos.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Ciontescu, N. (2012). Instructivo metodoldgico para la evaluacion de atributos ecolégicos
e integridad ecologica en dreas protegidas. ArcGIS-Fragstats. Bogoté: Parques Nacionales
Naturales de Colombia.

Corcoran, P. (2005). «La integridad ecoldgica: un compromiso hacia la vida en la Tierra». En:
B. Mackey. La carta de la tierra en accidn: hacia un mundo sostenible (p. 68-71). Amsterdam:
KIT Publishers BV.

Franco, A., Devenish, C., Barrero, M. y Romero, M. (2009). «<Colombia». En: C. Devenish, D.;
Diaz Fernandez, R.; Clay, I. Davidson e |. Yépez (Eds.). Important Bird Areas Americas - Priority
sites for biodiversity conservation. Quito: BirdLife International (BirdLife Conservation Series
num. 16). p. 135-148.

IAVH y ANH. (2010). Areas prioritarias para la conservacion, escala 1:250.000. Bogota: IAVH
y ANH.

IAVH. (2015). Areas importantes para la conservacion de las aves, escala 1:100.000. Bogota:
IAVH.

Ideam. (2010). Leyenda nacional de coberturas de la tierra: metodologia Corine Land Cover,
adaptada para Colombia, escala 1:100.000. Bogota: Ideam, 72 pp.

_. (2010). Estudio nacional del agua: capa de subzonas hidrogrdficas, escala 1:100.000. Bo-
gotd: Ideam.

_. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdgenes 2005-2009, escala 1:100.000.
Bogotéa: [deam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

SELVA. (2012). «<Modelamiento de areas criticas para especies migratorias con relacion a los
agroecosistemas de Colombia». Mapa de patrones de riqueza y dreas criticas para aves mi-
gratorias con afinidad a hdbitats abiertos, acudticos y de bosque en periodos estacionario
y migratorio. Informe final del Convenio 044 de 2012 entre SELVA y UPRA. 165 p. Bogots,
Colombia.

2.2.1. Variable conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN)
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DEFINICION

La variable mide la distancia entre los parches de todos los tipos de coberturas naturales que
se encuentran en la matriz cultural y determina areas con diferente nivel de conectividad es-
tructural.

En todo paisaje cultural, los relictos de vegetacion natural juegan un papel fundamental para
la movilidad de la biodiversidad y la continuidad en prestacion de los servicios ecosistémicos
(que son la base ambiental que sustenta los procesos productivos).

De esta forma, en términos de la aplicacion en el presente estudio, en aquellas areas con mayor
CECN dentro de la matriz transformada (ejemplo, mosaicos con dominancia de espacios natu-
rales), se reduce la aptitud para el establecimiento del cultivo, por cuanto en estas areas cobran
importancia los procesos naturales que dan continuidad a las areas silvestres y el sistema de
produccién, puede llegar a interrumpir procesos esenciales.

Por el contrario, en aquellas areas donde la CECN es menor al interior de la matriz transformada
(ejemplo pastizales limpios), la aptitud para establecimiento del cultivo es mayor, por cuanto
predominan los procesos productivos sin interrupcién de ciclos ecolégicos esenciales e inclu-
so, el establecimiento de cultivos puede generar opciones para incrementar la continuidad de
los procesos naturales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La CECN contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental mediante la favorabilidad del habitat
para el desplazamiento de la biodiversidad, flujos e informacién necesarios para el funciona-
miento natural, de la cual dependen en gran medida los servicios ecosistémicos que sostienen
los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1). Se identifica un rango de variacion entre 0 (sin conec-
tividad) y 1 (altamente conectado). Se establece un rango de variacion empleando los cortes
naturales como método de agrupamiento del software ArcGlIS.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La capa base oficial de “Coberturas de la tierra 2009”, y su leyenda adaptada para Colombia
(Ideam, 2010), presenta cierto nivel de desactualizacion, en funcion de los cambios que se ha-
yan producido hasta el presente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La CECN permite dar una aproximacion rapida a escala de paisaje sobre la continuidad de los



habitats, requerida para el mantenimiento de la biodiversidad natural y las funciones ecosisté-
micas. Para dicho analisis se parte del “Mapa de coberturas de la tierra”, adaptado para Colom-
bia (Ideam, 2010). Se toman todos los tipos de coberturas vegetales naturales como objeto del
foco de conectividad y se realiza el andlisis a través de las métricas de paisaje como la fragmen-
tacién o como la distancia euclidiana de nicleos (empleando una distancia de 1000 m entre
nlcleos).

La CECN es una medida a escala del paisaje, que en la matriz transformada permite dar una
aproximacién rapida sobre la continuidad de los habitats como elemento necesario para el
desplazamiento de la biodiversidad natural y el desarrollo de las funciones ecosistémicas.

La conectividad estructural asi obtenida se distribuye en un rango entre 0y 1, donde 0 represen-
ta la menor conectividad y 1, la mayor conectividad, y se reclasifica en términos de la aptitud
para establecimiento de cultivos comerciales de arroz secano mecanizado.

Calificacion de la variable CECN

Unidad de analisis

Poligonos de conectividad (distancias euclidianas)

|




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE
CONECTIVIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IDEAM. 2012. Mapa de
Coberturas de la Tierra, Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia. Periodo
2007 -2009. Escala 1:100.000; IDEAM et.al 20185.
Mapa nacional de ecosistemas  escala
1:100.000; IDEAM et.al 2007. Mapa nacional de
ecosistemas  escala  1:100.000; |AvH. 2016,
Actuadlizacion de los limites cartogréficos de los
complejos de Paramos de Colombia, escala 1:
100.000; Mianmbiente. 2016. Delimitacién de
pdramos.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IAVH. (2015). Areas importantes para la conservacion de las aves, escala 1:100.000. Bogoté:
IAVH.

Ideam. (2010). Leyenda nacional de coberturas de la tierra: metodologia Corine Land Cover,
adaptada para Colombia, escala 1:100.000. Bogota: Ideam, 72 pp.

_. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdagenes 2005-2009, escala 1:100.000.
Bogotéa: [deam.

IGAC. (2012). Cartograffa basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
IAVH y ANH. (2010). Areas prioritarias para la conservacion, escala 1:250.000. Bogota: IAVH y ANH.

2.2.2. Variable indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrografica

DEFINICION

Cualidad de un ecosistema o de alguna parte del mismo que da a conocer su grado de indepen-
dencia respecto de la accion del hombre o, lo que es igual, lo escaso de la influencia transfor-
madora del hombre. Permite estimar la cantidad de espacios naturales destinados a garantizar
la prestacién de servicios ecosistémicos en una unidad territorial determinada.

La prestacion de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad ambiental en un area geogréafica
de analisis? estan determinadas por la cantidad de espacios que permiten la prevalencia de
los procesos naturales necesarios para sustentar la vida y satisfacer la demanda de recursos en
el mismo territorio. De esta forma, en cada subzona hidrografica (SZH) se calcula la superficie
ocupada por todas las coberturas asociadas a procesos naturales (coberturas vegetales silves-
tres, cuerpos de agua, areas himedas y superficies de recarga hidrica, entre otros), en propor-
cion altamafio de la SZH.

Asi, entre mas alta sea la naturalidad, menor sera la aptitud para el establecimiento de cultivos,
por cuanto las labores productivas interrumpen el potencial para el desarrollo de procesos na-
turales. Entre tanto, en las dreas con menor naturalidad, mayor sera la aptitud para el estable-
cimiento del cultivo, por cuanto no interrumpe los procesos naturales e incluso potenciaria la
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prestacion de algln servicio ecosistémico, en comparacion con la cobertura existente.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental de la unidad geogréfica de analisis (subzona
hidrografica), mediante la cantidad de espacios disponibles para el funcionamiento natural que
sostiene los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO,
SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1). Se identificd un rango de variacién porcentual respecto
al area de la subzona hidrogréfica, y se establece un descriptor de dicha presencia de areas
naturales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La capa base oficial de “Coberturas de la tierra 2009”, y su leyenda adaptada para Colombia
(Ideam, 2010a), presenta cierta desactualizacion, en funcion de los cambios que se hayan pro-
ducido en los Gltimos afios.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para este estudio se relaciona el area de todos los tipos de coberturas naturales (vegetacion
y recursos hidricos), segln la clasificacién de Corine Land Cover, a partir del mapa oficial de
coberturas, escala 1:100.000, elaborado por las entidades del SINA (Ideam, 2010). Para esto, se
realiza el cruce cartogréafico de la capa de cobertura de la tierra con el de subzonas hidrogréaficas
del “Estudio nacional del agua” (Ideam, 2010), en relacion con la unidad geogréafica de andlisis.

superficie de coberturas naturales

Inat = T
tamafio de subzona hidrografica

Se establecen los siguientes rangos, de acuerdo con los parametros establecidos por Marquez
(2003), y se reclasifican en términos de su aporte a la aptitud para el establecimiento del cultivo
comercial de arroz secano mecanizado:

Calificacion de aptitud por Inat

Aptitud Descripcion Rango (%)
....................................... %InatmuybaJa(wtal)OS
Alta (A1) % Inat baja (estratégica) 5-30

% Inat moderada 30-50
.......... Med|a(A2)%|natalta5075
............ B aJ(A3)%lnatmuyalta(protecc|on)75100

Adaptado a partir de Marquez (2003).
Unidad de analisis

Poligonos de las subzonas hidrograficas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE
NATURALIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IDEAM. 2012. Mapa de
Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2005-2009. Escala 1:100.000; IDEAM.
2010. Estudio Nacional del Agua - ENA. Capa
de Subzonas Hidrogrdficas. Escala 1:100.000
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

« Ideam. (2010). Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.
Bogotéa: [deam. 72 p.

gota: Ideam.

. (2010). Estudio nacional del agua: capa de subzonas hidrogrdficas, escala 1:100.000. Bo-

. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdgenes 2005-2009, escala 1:100.000.

Bogotéa: [deam.
+ IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

. IAVH y ANH. (2010). Areas prioritarias para la conservacion, escala 1:250.000. Bogota: IAVH
y ANH.

. IAVH. (2015). Areas importantes para la conservacion de las aves, escala 1:100.000. Bogota:
IAVH.

.« Marquez, G. (2003). Ecosistemas estratégicos. Sociedad Geogréafica de Colombia. Recupera-

do de: <http://www.sogeocol.edu.co/documentos/07ecos.pdf>

2.2.3. Variable dreas de concentracién de especies sensibles (ACES)

DEFINICION

La variable establece lugares donde tiene lugar la concentracion de especies sensibles, a través
deindicadores como la densidad en poligonos, y los define como areas prioritarias para la con-
servacion (APC) o la riqueza de especies migratorias en areas criticas sobre agroecosistemas
(ACMig). También se integran las areas de importancia para la conservacion de aves silvestres
(AICA).

La representatividad ecosistémica en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap) es redu-
ciday, con ello, el potencial para la conservacién de la biodiversidad del pais. Por esta razon,
existen en el territorio nacional areas que, sin presentar figuras de proteccion, cuentan con al-
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tos valores para la conservacién (AVC) por sus niveles de concentracién de biodiversidad (en
especial de especies amenazadas, de distribuciones reducidas, o dependientes de la calidad
del habitat a lo largo de rutas de migracion).

De esta forma, cuanto mayor sea la concentracion de estas especies, dada su sensibilidad, es
menor la aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales de arroz, por cuanto los pro-
cesos productivos presionan sobre los procesos que sostienen las poblaciones de interés.

Por el contrario, en areas donde la concentracion de estos elementos de la biodiversidad es
baja, la aptitud para el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano mecanizado es
mayor.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Permite identificar areas en donde el establecimiento del cultivo comercial de arroz secano
mecanizado puede generar un riesgo potencial de afectacién a la biodiversidad sensible en
areas no protegidas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASO-
CIADO

La variable no genera exclusiones (N1); el enfoque radica en la continuidad que debe prevalecer
en el territorio, en términos de la favorabilidad de habitat para el flujo de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos asociados (dispersion genética, polinizacion, regulacién de cadenas
tréficas y control biolégico de plagas, entre otros), de tal forma que entre mayor sea la con-
centracién de especies sensibles, menor es la aptitud para el establecimiento de cultivos que
puedan generar un riesgo de interrupcion de los ciclos naturales de estas especies.

Dado que seintegraron estudios de biodiversidad de naturaleza diferente, la aptitud conjugada
entre las diferentes fuentes se desarrolla, a manera de arbol de decision, de la siguiente mane-
ra:

: . i Areasdeimportancia : Areas criticas (AC) para especies !
Areas prioritarias para la : P : (AC)p P :

conservacién (APC)

i parala conservaciénde migratorias en paisajes ¢ Aptitud
: aves (ACES) agropecuarios :




‘ o i Areasdeimportancia : Areas criticas (AC) para especies :
Areas prioritarias para la : P : (AC) p P :

conservacion (APC)

i parala conservaciénde migratorias en paisajes ¢ Aptitud
: aves (ACES) agropecuarios :

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existen estudios en Colombia que determinen la distribucion y concentracién de especies
sensibles, por lo que el cubrimiento no es homogéneo. Esto supone integrar varios estudios
realizados con metodologias y finalidades para complementar el panorama nacional.

Ser parte del supuesto que en todo el pais hay biodiversidad con valor de conservacion, y se
destacaron algunos lugares del territorio debido a la concentracion de esta biodiversidad. Por
tanto, la variable presume una menor concentracion en las areas no mencionadas, pero puede
corresponder en realidad a estudios no elaborados, por lo que ha de complementarse a medi-
da que se incorpore nueva informacion al respecto.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

. Areas prioritarias de conservacién (APC):

En el estudio, la variable se mide a través de la densidad de especies sensibles por kildmetro
cuadrado, en areas prioritarias de conservacion (APC) no declaradas en el Sinap, para lo cual
se toma de base la informacién generada por el IAVH y la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) en 2013, en el portafolio de areas prioritarias de conservacion (APC), escala 1:100.000.



Para incorporar esta informacién, se toman los objetos de conservacién (0dC) de filtro fino y
defiltro grueso de los estudios mencionados, los cuales representan unidades de andlisis para
la conservacion de elementos de la biodiversidad a nivel de especies o ecosistemas, respec-
tivamente. Cuanto mayor fuera el nimero N (riqueza) de especies sensibles o endémicas en
relacion al tamafio del area que las contiene (sitios de mayor concentracion o densidad de
especies), menor sera la compatibilidad del territorio con la actividad del cultivo comercial de
arroz secano mecanizado.

Para este analisis se asigna a cada poligono de APC (tamafio medido en km?) el valor identifica-
do en el estudio del nimero de especies sensibles objeto de proteccidn, para obtener un valor
de densidad o concentracion de especies.

Para aquellos poligonos sin informacion, se asume el minimo valor registrado bajo la premisa
que existe por lo menos una especie sensible o endémica.

Los rangos de aptitud para APC fueron los siguientes:

Aptitud Rango In (D) Descripcion
Alta (A1) 10,02 Areas sin identificacion de APC
) 10,022-572 APC muy baja de especies sensibles
Media (A2) : ) ) )
-5,71a-2,77 : APC baja de especies sensibles
: -2,76a-1,42 APC moderada de especies sensibles
Baja (A3) -1.42a-0,06 APC alta de especies sensibles
' -0,05 26,42 APC muy alta de especies sensibles

. Areasdeimportancia para la conservacién de aves (AICA)

El desarrollo y andlisis de las AICA requiere inicialmente de la solicitud de informacion oficial al
IAVH, el cual la Ultima capa tematica y una base de datos con informacion de especies de cada
una de las AICA.

Posteriormente se realiza una depuracion de la informacion, asi: se eliminan de la base de da-
tos de especies, las AICA que sin poligono en el shape entregado; se organiza la informacién
por AICAy se eliminan duplicados de la informacion en cuanto a especies. Posteriormente, se
obtiene por cada AICA, el nUmero de especies por cada categoria de amenaza a nivel nacional,
aligual que endemismos, distribucién restringida y congregacién de aves.

Para cada AICA se calcula la densidad mediante el nimero de especies amenazadas (en peligro
critico, en peligro y vulnerables) que se reporta en cada una, de acuerdo con la base de datos
facilitadayy, se divide por el area del AICA en km?2. Finalmente, se calcula el logaritmo natural de
la densidad obteniday de alli se determinan los rangos para su reclasificacion, ast:




<-8,085 Areas sin identificacion de AICA
-8,085a -6,137 AICA muy baja de especies sensibles
i -6137a-4189 AICA baja de especies sensibles
i -4189a-2241 AICA moderada de especies sensibles
Baja (A3) -2,241 2-0,293 AICA alta de especies sensibles
: -0,293 a 1,67 AICA muy alta de especies sensibles

. Areascriticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios:

A partir de la informacion producida por SELVA (2012) para especies migratorias en paisajes
agropecuarios, se emplean las capas relacionadas con areas criticas para el grupo taxonémico
de aves, por cuanto contiene un nimero considerable de registros bioldgicos que soportan el es-
tudio (N=143), asi como mayor confiabilidad en el proceso de depuracion de las bases de datos.

La siguiente figura ilustra el procedimiento para encontrar la aptitud, de acuerdo con la riqueza
de especies migratorias asociadas a ambientes acuaticos, abiertos y de bosque:

Manejo de informacion espacial de areas criticas para especies de aves migratorias
para escala 1:100.000

Area Area

S e o Riqueza o
critica critica

e e o Riqueza o
critica critica

o Riqueza o
critica g critica

Riqueza Riqueza Riqueza

Producto Producto

Periodo Periodo
migratorio estacionario

Producto Producto Producto Producto

Periodo Periodo Periodo Periodo
migratorio estacionario migratorio estacionario

NOEYERCEVES
en ambientes
abiertos

NOEYERCEVES
en ambientes
boscosos

Riqueza de aves
en ambientes
acuaticos

Reclasificacion
AC boscosas

Reclasificacion
AC abiertas

Reclasificacion
AC acuaticas

Arbol de decision

aves migratorias

Aptitud por AC de

Fuente: SELVA (2012).

De esta forma, la primera accion corresponde en combinar las capas de las areas criticas y ri-
queza potencial de aves en habitats acuaticos, abiertos y de bosque en periodo migratorio.
Se combinan las capas de las areas criticas y riqueza potencial de aves en habitats acuaticos,
abiertos y de bosque en periodo estacionario.



Posteriormente, para el grupo de aves de cada tipo de ambiente, se suman las capas correspon-
dientes a ambos periodos (estacionario y migratorio) con el fin de tener una visién completa res-
pecto a laimportancia de los diferentes tipos de habitats a lo largo de todo el proceso migratorio.
De esta forma, entre estas dos capas generadas (migratorio y estacional), se realiza una suma para
identificar aquellas areas que representan ambientes criticos a lo largo de todo el ciclo migratorio.

Finalmente, para cada grupo de aves asociado a cada tipo de ambiente, se reclasifica la tabla
resultante de los tres pasos anteriores, asignando mayor valor de importancia a aquellos luga-
res que representan habitat criticos a lo largo de todo el ciclo de migracién, como se muestra
en la siguiente tabla:

Reclasificacion de aptitud para el cultivo de arroz de acuerdo con la importancia del habitat
para aves asociadas a diferentes tipos de ambientes

Moderada

Moderada Moderada

Moderada No aplica

Lo i Noaplica : Moderada : A2
LA Noaplica : Noaplica : A3
Moderada Alta Alta Al

Moderada Moderada

Moderada Moderada

_.Moderada : Moderada : Moderada : A2
.Moderada : Moderada : Noaplica : A2
Moderada i Noaplica Alta Al

..Moderada : Noaplica : Moderada

..Moderada : Noaplica : Noaplica : A3 .

...... Noaplica | Ata . Ata i AL
No aplica : Alta i Moderada

No aplica Alta

No aplica Moderada Moderada

No aplica Moderada No aplica

No aplica No aplica




Para integrar toda la informacion de la CECN relacionada con biodiversidad y evitar redundan-
cias, se combinan las capas resultantes; se realiza una reclasificacién mediante un arbol de
decision, en el cual se adopta el nivel de mayor restriccion para ser consecuente con el principio
de precaucion, asi:

Arbol de decisién para integracién de la informacién de concentracidn de especies sensibles

: Areas criticas (AC) para es-
Areas prioritarias para la con- Areas de importancia para la pecies
servacion (APC) i conservacién de aves (AICA) i  migratorias en paisajes
‘ ‘ agropecuarios

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Unidad de analisis

Poligonos identificados como de especial importancia para la conservacién de la vida silvestre,
tanto en el portafolio de areas prioritarias, como en las areas de importancia para la conserva-
cién de aves




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE
ACES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Franco et.al. 2009. Colombia. Pp
135 -148 in C. Devenish, D. F. Diaz Fernédndez, R. P.
Clay, I. Davidson & I. Yépez Iabala Eds. Important
Bird Areas Americas - Priority sites for biodiversity
conservation; IAvH, 2015. Areas Importantes para la
Conservacién de las Aves - AICAS, escala 1:100.000;
IAVH - ANH, 2008. Capa con las Areas prioritarias de
Conservacién, escala 1:250.000; SELVA. 2012.
Modelamiento de Areas Criticas para especies
migratorias con relacién a los agroecosistemas
colombianos. Mapa de Patrones de Riqueza y dreas
Criticas para aves migratorias con afinidad a
habitats abiertos, acudticos y de bosque en periodos
estacionario y migratorio.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Franco, A.; Devenish, C.; Barrero, M.; Romero, M. (2009). «Colombia». En: C. Devenish, D.;
Diaz Fernandez, R.; Clay, I. Davidson e |. Yépez (Eds.). Important Bird Areas Americas - Priority
sites for biodiversity conservation. Quito: BirdLife International (BirdLife Conservation Series
num. 16). p. 135-148.

IAVH y ANH. (2010). Areas prioritarias para la conservacion, escala 1:250.000. Bogota: IAVH
y ANH.

IAVH. (2015). Areas importantes para la conservacion de las aves, escala 1:100.000. Bogota:
IAVH.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

SELVA. (2012). «<Modelamiento de areas criticas para especies migratorias con relacion a los
agroecosistemas de Colombia». Mapa de patrones de riqueza y dreas criticas para aves mi-
gratorias con afinidad a hdbitats abiertos, acudticos y de bosque en periodos estacionario y
migratorio. Informe final del Convenio 044 de 2012 entre SELVAy UPRA. Bogota. 165 p.

2.3. CRITERIO APROPIACION DE AGUA

DEFINICION

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca para satisfacer la deman-
da de la especie, tanto para su crecimiento como materia prima para el sustento del cultivo y en
la produccion del cultivo comercial de arroz secano mecanizado. De esta agua captada por el
cultivo, una parte queda contenida en la biomasa de la especie, otra parte retorna a la cuenca
(excesos o menores rendimientos de aprovechamiento del riego) y otra parte se pierde en el
balance hidrico de la cuenca, bien porque queda contenida en el producto que se exporta de la
misma para su aprovechamiento (espiga) o por via evapotranspiracion desde el cultivo.

Este requerimiento de agua, es suplido en la unidad geografica de anélisis, dependiendo de
su oferta hidrica, en primer lugar, a partir del agua contenida naturalmente en el suelo y los
aportes de la lluvia; luego, desde el agua de drenaje superficial, incluso desde el aporte desde
fuentes subterraneas y, en casos excepcionales, a partir de transvases desde cuencas circun-
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dantes. Asi, a mayor demanda de la especie, mayor cantidad de elementos involucrados para
el suministro y mayor competencia frente a las demas coberturas y los usos establecidos en la
unidad de analisis.

Este abastecimiento suple diferentes aspectos, como el crecimiento de la especie, la produc-
cion agricola y la neutralizacion de los principales contaminantes generados por la dindmica
de produccién, hasta concentraciones aceptables en los cuerpos de agua, de acuerdo con los
niveles permitidos por la normativa ambiental del pais.

Asi, ante la prospectiva de una demanda adicional en la unidad de analisis (el cultivo de arroz
por desarrollar) y la situaciéon de un consumo real en cada subzona hidrografica dada por las
coberturas y usos establecidos, se plantea la disyuntiva acerca de la sostenibilidad hidrica del
nuevo cultivo, bien por competencia frente a las demas coberturas y usos, o bien por riesgo en
el abastecimiento para el cultivo.

De acuerdo con WWF (2012), la apropiacion de agua para el cultivo de arroz es mayor que la de
otros cultivos de importancia en el pais, en la que se destaca el alto consumo del agua conteni-
daen el sueloy lalluvia (HH verde) y de agua para riego (HH azul).

Apropiacion de agua para algunos cultivos de interés comercial prioritarios
en el proyecto de zonificacién de aptitud

-------------------------------- R L LR e R R R Rt SR R e R e R A e R L LR R Rt SRR LR AL

Codieo FAO Cultivo HHVERDE i HHAZUL { HHGRIS |  Total
______________ e \Mm3/afio) . (Mm3/afio) | (Mm3/afio) . (Mm3/afio)
27 Arroz i 321244 i 113600 i 400,08 i 474852

56 Arroz i 435997 i 311,31 i 23692 i 4908.02

Fuente: WWF (2012).

Lo mas importante de estos datos no es su valor absoluto, sino la relacion de sostenibilidad que
representa dicho valor en el contexto de capacidad hidrica de cada unidad de anélisis.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Representa el uso de agua para los procesos fisiologicos del cultivo en condiciones de secano,
esto es, a partir del agua contenida en el suelo y que esta disponible para la vegetacion, o sea,
que no alimenta los acuiferos superficiales o subterraneos.




LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Para el procesamiento del componente de Indice de uso de agua por el cultivo, se recurre al
registro de area sembrada para la estimacion del consumo efectivo por unidad de érea, lo cual
depende de la confiabilidad de los datos de censos arroceros.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para el procesamiento de la variable se sigue la metodologia para el calculo de apropiacion de
agua que contempla el uso consuntivo y el uso de agua por el cultivo, asi:

Metodologia para el calculo de la apropiacion de agua para el cultivo de arroz

Uso consuntivo (UC) Uso de agua por el cultivo

Resta
i Oferta hidrica (Oh) Demanda hidrica Consumo Area sembrada
media por SZH (Oh) media por SZH efectivo [CE) Ny
l indice regulacion

Disponibilidad de hidrica (IRH) por
agua por SZH SZH

T —__]

Producto Factor del
cultivo (Kc)

Division CE/AS

Uso consuntivo
del agua por el
culvivo (ETR)

Disponibilidad
i hidrica real (DHR)
Indice de uso de por SZH
agua (IUAc) por ision DinTEE—
el cultivo por SZH Divsion DHR
Consumo efectivo

Clasificacion de Clasificacion de (CE) por SZH
rangos de aptitud rangos de aptitud
por ETR por IUAC

- { Aptitud para el

Arbol de decision cultivo segun la
asociacion hidrica
—

Uso consuntivo: Para el calculo del uso consuntivo, se parte de la informacién de evapotrans-
piracion potencial (ETP) generada a partir de datos climaticos como la temperatura y el indice
calorico (1), de acuerdo con el método de Thornthwaite, adoptado por la UPRA.

Consumo efectivo
el (CE) por unidad
de area

Area de subzonas
hidrogréficas SZH)

De acuerdo con esto:

10T
ETP=0,53(——)~
|

Donde:
ETP = evapotranspiracion potencial media diaria sin ajustar (mm).
T =temperatura media (°C).

[ =indice caldrico anual.



T |
=12 (Lga) x 1,514

oc = (675 x 107) I*= (771 x 107) 1%+ (179 x 10) 140,492

Posteriormente, se calcula la evapotranspiracion real del cultivo (ETR), que representa el uso
de agua para los procesos fisiolégicos del cultivo en condiciones de secano, esto es, a partir del
agua contenida en el suelo y que esta disponible para la vegetacién, o sea que no alimenta los
acuiferos superficiales o subterraneos.

Para esto, el valor obtenido de ETP se corrige por el factor de consumo de agua del cultivo (Kc),
de la siguiente forma:

ETR=KcxETP

Para este célculo, se emplean los factores de consumo de agua (Kc) del cultivo reportados en el
“Estudio nacional del agua” (Gonzalez et al., 2010y CTA et al., 2015).

Factor de consumo de agua del cultivo (Kc)

Cultivo Kc Fuente
B 095 | Gonzdlezetal (2010)
O Ame 05 | Gonzdlezetal (2010)
"""""""""" Papa | 09 | CTAetal (015
 Palmaficana | 1075 | Gonzdlezetal (2010)
B 1038 | Gonzdlezetal (2010)
""""""""" Caucho | 10 |  ClAetol(2015)

El dato generado requiere una conversion por un factor multiplicador de 10, que representa
el cambio de unidades de mm de precipitacion (de la informacion climatica) a m® de agua/ha
(para hacerlo compatible con la informacion de oferta de las subzonas hidrogréficas). Asi, para
el cultivo comercial de arroz secano mecanizado se tiene que:

ETR=ETPx(0,95) x 10

Al final, de acuerdo con la amplitud de rango de los datos, se establece una division en cuatro
intervalos equivalentes, y se realiza la siguiente reclasificacion para obtener los datos de apti-
tud por uso consuntivo.




Aptitud por uso consuntivo para el cultivo de arroz

............................. oo eeeaeececenenseseesestonennersesesorsesrestsrsreenetsesesststeeetetsesessesesstttsrentetsesesotsteregesetetetercesretsoseteteterersrsroreraattttettreres

Aptitud Descripcion I\/Flir?]r;/ghoaf;?o
"""" Alta(Al) | Usoconsuntvomemor . <9500
""" Media(A) | Usoconsuntvomoderado i  >9500-<13300
"""" Baja (A3) | Usoconsuntivoaltoyusoconsuntivomuyalto | >13300

indice de uso de agua por el cultivo (IUA) en subzonas hidrogréficas: para este componente
del célculo se parte de la informacién sobre oferta y demanda hidrica de la capa de subzonas
hidrograficas del “Estudio nacional del agua” (Ideam, 2010).

El procesamiento parte de identificar la disponibilidad hidrica (DH) actual de cada subzona
hidrografica, calculada como el valor de la diferencia entre la oferta hidrica media anual y la
demanda hidrica media anual. Este valor representa la disponibilidad neta de agua, que se
analiza a la luz de la capacidad de retencién de agua en cada unidad geogréafica de analisis y su
distribucion a lo largo del tiempo. Para esto, se hace uso del indice de retencién y regulacion
hidrica (IRH) del “Estudio nacional del agua”, con el cual se determina la disponibilidad hidrica
real (DHR) actual de la SZH.

DHR =DH x IRH

A continuacién, a partir de la informacion sobre consumo efectivo del cultivo y el drea sem-
brada (tomados de Gonzélez et al., 2010), asi como del tamafio de cada subzona hidrogréfica
(Ideam, 2010), se establece el consumo efectivo del cultivo en cada subzona hidrografica, asi:

Consumo efectivo sz = CEp, X area sz
Enla que:
CEn,=CE/AS

CEArroz = 935,21 Mm3/19977l ha
(Gonzalez et al., 2010)
CEArroz = 0,00468141 Mm?’/ha = 4681,41 m3/ha

De esta forma, se establece una relacién entre el consumo efectivo del cultivo de arroz y la dis-
ponibilidad real de agua en cada subzona hidrogréfica, que determina un indice de uso de agua
por el cultivo de arroz (IUAxw), el cual muestra la presion que ejerce el cultivo por desarrollar,
sobre el agua disponible, cuyo rango de variacién permite establecer los diferentes niveles de
variacién de aptitud por oferta hidrica.

[UAxroz = DHRsz1 / CEaroz

El IRH mide la capacidad de retencion de humedad de las SZH con base en la distribucion de
las series de frecuencias acumuladas de los caudales diarios. El IRH varfa entre Oy 1, asi: 0 es la
minima regulaciény 1, la maxima regulacién (Ideam, 2010).



La siguiente tabla muestra la aptitud por el indice de la subzona hidrogréfica:

Aptitud porindice de uso de agua (IUA) del cultivo de arroz secano mecanizado

_ Aptitud : D_esc_ripci_én _______________ Rango de IUAc
La subzona hidrografica se encuentra en superavit hidrico mayor. La disponibilidad
Alta (A1) hidrica real (DHR) es muy superior en comparacion con el consumo efectivo del >7,34
arroz

La subzona hidrogréfica se encuentra en superavit hidrico moderado. La disponibi-
Media (A2) : lidad hidrica real (DHR) es moderadamente superior en comparacién con el consu- i <7,34-> 3,409
mo efectivo del arroz.

La subzona hidrografica se encuentra en déficit hidrico, o la disponibilidad hidrica
Baja (A3) : real (DHR) es menor o ligeramente superior en comparacion con el consumo efecti- <3,409
vo del arroz.

Aptitud por apropiacion de agua para el cultivo: el Gltimo paso consiste en establecer la aptitud por
apropiacion de agua para el cultivo, para lo cual se establece un arbol de decision entre la aptitud esta-
blecida por uso consuntivo y la aptitud establecida por indice de uso de agua por el cultivo, asi:

Aptitud por uso consuntivo para el cultivo de arroz

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establece un valor que es correspondiente a la relacion entre la capacidad hidrica de la sub-
zona hidrograficay el requerimiento del cultivo. De tal manera, la aptitud varia entre un maximo
de aptitud (aptitud alta) en aquellos lugares de ETR x SZH donde exista agua disponible como
para satisfacer la nueva demanda impuesta por el cultivo, sin poner en riesgo los usos preexis-
tentes o al mismo cultivo. El valor minimo de aptitud (aptitud baja) se establece en aquellos lu-
gares en situacién de mayor déficit hidrico en las cuales el establecimiento del cultivo (maxime
si es de consumo considerable, como el arroz) puede generar un riesgo por desabastecimiento
tanto para el cultivo, como para los demds usos establecidos en la subzona hidrografica.




La obtencion de los rangos de variacion procede del procesamiento entre los rangos de sus
mapas constitutivos: uso consuntivo (ETR) e indice de uso de agua por el cultivo (IUA).

Rango de variacion de la aptitud por apropiacion de agua para el cultivo de arroz secano

. .y Rango de
Aptitud Descripcion ‘g L
variacion
o - o AlAl
Lugares con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la demanda del
Alta (AD) cultivoy los usos preexistentes. Puede implicar niveles bajos de riesgo hidrico para ALAD
el cultivo, o presién baja por competencia con las coberturas naturales o los usos
establecidos en la unidad de analisis. AAL
S - o AlA3
Lugares con sostenibilidad hidrica moderada para el abastecimiento de la deman-
Media i dadel cultivoy los usos preexistentes. Puede implicar niveles moderados de ries- AIAD
(A2) go hidrico para el cultivo, o presion moderada por competencia con las coberturas
naturales o los usos establecidos en la unidad de analisis. A3AL
S i . o A2A3
Lugares con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la de-
Baia (A3) manda del cultivo y los usos preexistentes. Puede implicar niveles altos de riesgo A3A2
J hidrico para el cultivo, o presion alta por competencia con las coberturas naturales
i0 los usos establecidos en la unidad de analisis. A3A3
ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO APROPIACION DE AGUA CRITERIO APROPIACION DE AGUA
VARIABLE VARIABLE

NDICE DE USO DE AGUA
Leyenda de aptitud

USO CONSUNTIVO

Leyenda de aptitud
B e
I Media

Baja

Fuente de datos: IDEAM. 2010, Estudio
Nacional del Agua - ENA; IDEAM. 2014, Atias
Climatolégico de Colombic - Capa de zonas
de Evapotianspiracion pofencial. Escala
1:100.000.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IDEAM. 2010. Estudio
Nacional del Agua — ENA; IDEAM. 2014. Atlas
Climatolégico de Colombia - Capa de zonas
de Evapotranspiracion  potencial.  Escala
1:100.000; MAVDT 2007. Mapa nacional de
susceptibiidad de incendios de las
coberturas vegetales. Esacala 1:500.000
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

Para obtener el mapa resultante de aptitud por apropiacién de agua para el cultivo de arroz.

FUENTES DE INFORMACION

Gonzélez, M.; Saldarriaga, G.; Jaramillo, O. (2010). Estudio nacional del agua 2010. Cap. 5.
Estimacion de la demanda de agua: conceptualizacion y dimensionamiento de la demanda
hidrica sectorial. Bogota: Ideam.

Ideam. (2010). Estudio nacional del agua: capa de subzonas hidrogrdficas, escala 1:100.000.

_. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdgenes 2005-2009, escala 1:100.000.
Bogota: Ideam.

_. (2015). Evaluacion multisectorial de la huella hidrica en Colombia: resultados por subzo-
nas hidrogrdficas en el marco del Estudio nacional del agua 2014. Bogota: Ideam.

_. (2014). Atlas climatoldgico de Colombia: capa de zonas de evapotranspiracion potencial,
escala 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

WWEF. (2012). Una mirada a la agricultura de Colombia desde su huella hidrica. Reporte Co-
lombia 2012. Recuperado de: <http://awsassets.panda.org/downloads/anexo 1 v2.pdf>.

2.4. CRITERIO VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Variacion del contenido estimado de carbono.

DEFINICION

Balance entre el contenido de carbono estimado en la biomasa (aérea y subterranea) de la
cobertura vegetal actual y en el suelo, frente a un potencial cambio de cobertura, para el esta-
blecimiento de cultivos comerciales de arroz secano mecanizado.

Una de las funciones de los ecosistemas es la regulacion del clima del planeta mediante el
almacenamiento de carbono y la eliminacién de los gases de efecto invernadero (GEI), como
el CO, de la atmosfera, entre otros. Los ecosistemas contribuyen a la regulacion de CO, de la
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atmésfera a través del almacenamiento del carbono en la biomasay el suelo, lo cual es, quizas,
el mas reconocido de todos los servicios de los ecosistemas (IPCC, 2006; Stern, 2007; Canadell
y Raupach, 2008; Capoor y Ambrosi, 2008).

Con base en lo anterior, uno de los ejes de atencién corresponde a los efectos ambientales de
las actividades agropecuarias sobre la dindmica de captura y emision de carbono; de ahi la
importancia de incorporar la variacién del contenido estimado de carbono en los procesos de
zonificacion de aptitud para el establecimiento de cultivos comerciales de arroz.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la prestacion del
servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono.

De forma complementaria, esta estimacién permite incorporar elementos de competitividad
ambientaly econdmica, pues se puede articular a los esfuerzos nacionales e internacionales de
reduccién de gases de efecto invernadero, los cuales pretenden disminuir la huella de carbono.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

De forma consecuente con las metodologias empleadas a nivel nacional e internacional, la estimacion
del contenido de carbono en las coberturas se realiza a partir de informacién general, en escala menor
de la requerida.

METODOLOGIA DE EVALUACION

El modelo utilizado de estimacion del contenido de carbono se fundamenta en el calculo de
carbono contenido en la biomasa vegetal aérea y subterranea, asi como en el suelo, de acuerdo
con la siguiente metodologia.




a. Contenido de carbono en la biomasa vegetal aérea

La estimacion de la biomasa vegetal aérea (BA) se realiza a partir de la articulacion entre la in-
formacion contenida en el mapa «Carga de combustible (biomasa) de las coberturas vegetales
de Colombia» del MAVDT (2007) y el mapa «Cambios en los contenidos de biomasa; carbono en

bosques» del Ideam (Phillips et al., 2011).
El contenido de carbono se estima a partir de la siguiente ecuacién (IPCC, 2006):
CBA: BA/2

Biomasa aérea

mm1 - 30

=30 - 60
60 - 90
mm90 -120
= 120 - 160

Fuente de datos: IDEAM. (2011) Mapa de
Cambios en los contenidos de biomasa.
MAVDT. (2007) Carga de combustible de las
coberturas vegetales de Colombia
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b. Contenido de carbono en la biomasa vegetal subterranea

Porsu parte, la estimacion de la biomasa subterranea se efectlia de acuerdo con los fundamen-
tos planteados por Cairns et al. (1997) y Brown (1992), seglin a la siguiente ecuacion:

Biomasa subterrdnea = e(1:085+0.925xIn(BA)

Biomasa subterranea

Biomasa vegetal
subterrdnea (ton)

m0,33-7,12
—7,12-14,22

14,45 - 21,02
21,25 -28,31
2831 - 36,73

Fuente de datos: IDEAM. (2011) Mapa de
Cambios en los contenidos de biomasa.
MAVDT. (2007) Carga de combustible de las
coberturas vegetales de Colombia
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lgualmente, para el mapa de biomasa subterranea, se calcula el mapa de carbono en biomasa
subterranea de acuerdo con IPCC (2006), mediante la férmula:

C(biomasa subterranea)= Biomasa subterranea/2




c. Contenido de carbono en la biomasa

Posteriormente, mediante la suma de los mapas de carbono en biomasa aérea y de carbono en
biomasa subterranea, se calcula el mapa de carbono total contenido en la biomasa.

Carbono total en la biomasa

~ Contenido de Carbono
< . dela biomasa (ton)

= 0,668 - 28,875

28,875 - 57,081
=u57,081 - 73,471
73,471 - 86,430
= 86,430 - 97,865

Fuente de datos: IDEAM. (2011) Mapa de
Cambios en los contenidos de biomasa.
MAVDT. (2007) Carga de combustible de las
coberturas vegetales de Colombia
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

d. Contenido de carbono en el suelo

El contenido de carbono en el suelo se estima a partir de la informacion suministrada por ISRIC
(2015), a partir de las capas de porcentaje de C organico (% C) en el suelo, la densidad aparente
y el porcentaje de fragmentos de méas de 2 mm, multiplicados por una profundidad de 30 cm.

El mapa de carbono orgénico total en el suelo, se efectla por algebra de mapas mediante la
aplicacion de la ecuacion propuesta por la FAO (Comision Europea, 2013):

Carbono organico en el suelo =% C orgénico x densidad aparente x profundidad (0,3 m) x (1 -
% fragmentos gruesos)

Porcentaje de carbono orgéanico en el suelo

Contenido de Carbono
en el suelo (ton)

16,335 -72,819
72,820 - 184,734
184,735 - 309,690
300,601 - 425,952
425,953 - 693,450

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
® UPRA 2020
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Porcentaje de fragmentos gruesos (> 2 mm) en el suelo

Contenido de carbono en el suelo (t/ha)

Densidad aparente
delsuelo (g/cm®)

Leyenda

386 - 908

=08 - 1021

1021 - 1153

=153 - 1357

1357 - 1818

Fuente de
©UPRA 20:

datos: ISRIC (2018) Datos de Suelos
20

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suslos
©UPRA 2020
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. Porcentadje de carbono
orgdnico en el suelo (%)

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

El mapa de carbono total se genera a partir de la suma de los mapas de carbono en biomasa
aéreay subterraneay carbono organico en suelo.

Contenido de carbono orgénico total (t/ha)

f. Calificacion de la aptitud por la variacidon del contenido estimado de carbono

=18,347 - 61,081
61,081 - 128,456
=128,458 - 205,376

=205,376 - 269,591
=269,591 - 300,00

Fuente de datos: IDEAM (2011) Mapa de
Cambios en los contenidos de biomasa.
MAVDT (2007) Carga de combusivle de las
coberturas vegetales de Colombia. ISRIC
(2015) Datos de Suelos.
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La calificacion de la aptitud por la variacion del contenido estimado de carbono se lleva a cabo
mediante la comparacién entre el contenido estimado de carbono (CEC)® para cada unidad de
cobertura en escala 1:100.000, con el valor de referencia del contenido estimado de carbono en
el cultivo comercial de arroz secano mecanizado, con el fin de obtener el mapa de la variacion
del contenido de carbono total frente al cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

ACEC = (C cobertura - C cultivo de arroz)/C Total

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el establecimiento de un cultivo comer-
cialde arroz secano mecanizado puede representar tres posibilidades: fijar una mayor cantidad
de carbono en comparacién con la cobertura actual en cuyo caso, el remplazo representa una
ganancia en términos de la captura (cantidad en t de carbono/ha/afio); puede presentarse que
al establecer un cultivo comercial de arroz secano mecanizado, este represente una cantidad
capturada semejante de carbono al de la cobertura actual, o como tercera opcion, que el cul-

3 (valor del pixel o de la unidad de anélisis espacial)
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tivo comercial de arroz secano mecanizado fije una menor cantidad de carbono respecto a la
cobertura actual, en cuyo caso constituye una pérdida en la acumulacién neta por modifica-
cién de la cobertura.

Mapa carbono

IDEAM
if ) Mapa stimacion
Diferencia total biomasa hiomasa
simetrica aérea subterrane

g-2085:925'inlBA))

Mapa carbono

Incendios
Clbiomasa
subterranea) = Carbono
biomasa total biomasa
subterranea /2
Mapa de
carbono
total

Densidad aparente I

Carbono
organico del
suelo

Carbono
total del suelo

Fuente informacion: —
World Soil % C organico

% Fragmentos

Contenido estimado de carbono
(CEC) para cada unidad de
cobertura en escala 1:100.000

Promedio de carbono
acumulado por el cultivo

ACEC = Q‘aber{ura ) CL‘u/t/'va

Cobertura

Reclasificacion I

Captura o emision de
carbono

Los valores obtenidos en este mapa se reclasifican segliin los rangos de aptitud propuestos en la presente
metodologia de zonificacion.

Los valores de la diferencia en carbono total frente al cultivo menor de -20 % corresponden a la categoria de
aptitud alta (A1), mientras que el rango entre 0 y -20 % corresponden a la categoria de aptitud media (A2) y
los mayores a 0 %, se sitla en la categoria de aptitud baja (A3).

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La calificacion de la aptitud para el cultivo, desde el punto de vista de este criterio, se establece
siguiendo los siguientes preceptos:

................................. P PP PP

i Variacién del contenido esti-
H mado de carbono (%)

Alta (A1) i  Elcultivo se convierte en sumidero de carbono <-20

Media (A2) i El cultivo es fuente de carbono

El cultivo es fuente de emision de carbono alta

Aptitud Descripcién




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Mapa de Cambios en los
contenidos de biomasa, IDEAM. 2011. Mapa
nacional de cobertura de la tierra, imagenes
2005-2009, IDEAM. 2012 Carga de
combustible de las coberturas vegetales de
Colombia, MAVDT. 2007.
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2.5. CRITERIO AMENAZA POR INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Mapa de amenaza total de incendios de la cobertura vegetal, en donde se consideraron las
siguientes categorias: muy baja, baja, moderada, alta y muy alta.

Este mapa es el resultado de la integracion y evaluacién de los siguientes factores: susceptibili-
dad de la vegetacién a incendios de la cobertura vegetal, precipitacién, temperatura, velocidad
del viento, radiacién solar, frecuencia de incendios de la cobertura vegetal y pendientes.

Este mapa es uno de los mapas intermedios, que integran el mapa nacional de zonificacion de
riesgos a incendios de la cobertura vegetal, desarrollado por el Ideam en 2009.

DEFINICION

Probabilidad que posee un area cualquiera, de verse afectada por un incendio de la cobertura
vegetal y como puede esta posibilidad afectar, en mayor o en menor medida, los cultivos de
arroz establecidas en una zona determinada.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Los incendios de la cobertura vegetal, son uno de los mayores peligros para cualquier tipo de
cultivo, ya que estos eventos pueden llegar a afectar desde unos pocos individuos, hasta des-
truir un cultivo por completo, generando pérdidas econdmicas e impactos ambientales negati-
vos en el suelo, la faunay la flora cercana.

La amenaza total de incendios de la cobertura vegetal se debe entender como el peligro laten-
te que representa la posible manifestacion de este fenémeno; esta amenaza total se expresa
como la probabilidad de que un evento de este tipo se presente con una cierta intensidad, en
un sitio especifico y en un tiempo determinado.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

El principal limitante identificado esté relacionado con la escala del mapa de amenaza total de
incendios de la cobertura vegetal, ya que la escala salida de dicho mapa es 1:500.000, lo cual
generaliza la informacién analizada'y, a su vez, resta exactitud en el analisis.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




METODOLOGIA DE EVALUACION

El criterio se construye con base en el «<Mapa de amenaza total de incendios de la cobertura ve-
getal», el cual relaciona factores tales como la susceptibilidad de la vegetacién a incendios de
la cobertura vegetal, precipitacién, temperatura, velocidad del viento, frecuencia de incendios
de la cobertura vegetal, pendientes y radiacién solar. Este mapa tiene por objeto identificar el
grado de amenaza por incendios de la cobertura vegetal que posee el pais (Ideam, 2009).

El criterio se construye reclasificando las categorias del «<Mapa de amenaza total de incendios
de la cobertura vegetal». El criterio solo tiene tres categorias de aptitud: alta (A1), media (A2) y
baja (A3).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Este criterio presenta los siguientes rangos de aptitud:

Aptitud | Categoriade ! Descripcién

OO MUt OSSOSO
Alta (A1) Muy bajay baja Areas con minima probabilidad de incendios de la cobertura vegetal

~ Media(A2) | Moderada : Areas con moderada probabilidad de incendios de la cobertura vegetal




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO AMENAZA POR INCENDIO DE LA COBERTURA VEGETAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IDEAM. 2009. Mapa
nacional de zonificacién de riesgo a
incendios de la cobertura vegetal. Escala:

1:500.000.
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3. FICHAS METODOLOGICAS,DEL COMPONENTE
SOCIOECONOMICO

3.1. CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Grado de importancia econdémica municipal, expresado como categoria de IEM con vigen-
cia 2015y asignado con base en el PIB municipal.

Créditos otorgados, expresados como IC, calculado como el valor promedio anual 2010-
2014 de los créditos otorgados a la cadena en el municipio (millones de pesos).

Incentivo a la capitalizacion rural, expresado como IC, calculado como el valor promedio
anual por beneficiario 2010-2014 de los ICR otorgados a la cadena en el municipio (millones
de pesos).

DEFINICION

Medida que muestra las tendencias de asignacién de recursos financieros e incentivos que con-
tribuyen al apalancamiento del cultivo en un entorno que considera la generacién de valor
agregado en el municipio.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto al entorno econémico (com-
portamiento del apalancamiento financiero, incentivos y la generacion de valor agregado) en
un municipio, el cual hace parte de las consideraciones en la toma de decisiones para desarro-
llar las actividades productivas, entre las cuales se encuentra el cultivo de arroz.

Un desempefio econdmico maés alto, mayores créditos y mas incentivos a la cadena arroz en un
municipio, son indicadores de que en ese municipio —en relacion con el resto de los municipios
de Colombia- el aparato productivo esta mejor adecuado a los requerimientos de la actividad
considerada arrocera y que la dinamica del apalancamiento financiero es mas activa. Por lo
tanto, ese municipio se considera mas competitivo.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




Un mayor dinamismo del apalancamiento financiero de la cadena indica una mejor acredita-
cion de la actividad arrocera permitiendo que nuevos emprendimientos sean mejor entendi-
dosy mas agilmente aceptados para recibir recursos financieros tanto para actividades propias
de la actividad arrocera (establecimiento, manejo y cosecha) como para la inversion en bienes
de capital (a través de créditos e ICR).

Mas recursos financieros de fuentes distintas al productor, invertidas en un entorno apropiado
para las actividades productivas, mejoran la competitividad de los productores arroceros, ya
que potencia sus recursos de inversién y mejora su rentabilidad.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Entre los limitantes encontramos el nivel de colocacién de créditos y de ICR que en las fuentes
de informacion se tiene la oficina donde fue generado el crédito, o ICR y no el punto donde fue
utilizado.

A su vez, se conoce que los molinos otorgan créditos a los arroceros en una alta proporcién y
aqui por disponibilidad de informacion sélo se evalla la colocacion de créditos con recursos
publicos, lo cual es también una limitante.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como
zonas no aptos (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El criterio se construyo a partir de la sumatoria de las variables que lo componen. Las variables
calificaron a los municipios segln categorias de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3). Para
cada categoria de aptitud se asigno un valor asi: A1=3;A2=2yA3=1.

Para la construccion del criterio se asigno la siguiente participacion a las variables: grado de im-
portancia econdmica municipal: 20 %, créditos otorgados: 40 % e incentivo a la capitalizacion
rural (ICR): 40 %.

Los resultados de esta suma se agruparon en tres categorias de aptitud para el criterio: alta (Al);
media (A2) y baja (A3), como se presentan en la siguiente tabla:

Crlterlo ..................................................... ................................ ..............................
H Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)

.......................................... P S P P PPN

Indicadores econé- i Municipios con sumatoria i Municipios con sumatoria de i Municipios con sumatoria
micos de aptitud=2,4 aptitudentre 1,7y 2,3 deaptitud<1,6




RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Varlable x Unldad de medlda fecescntenittiiiiiiaiians gresasensensensnnens ....................... .................
: Alta (A1) Media (A2) i Baja(A3)

Categoria de IEM comprendida
entre 1y 7, convigencia 2015y

Grado de impor-

tanci dmi i . i ly2 3,4y5 6y 7
anciaeconomica ¢ asignado con base en el PIB mu- : y / y
municipal H .
H nicipal
IC, calculado como el valor pro- -~ 0.045356 < 0.045356
i medioanual 2010-2014delos § = - unicior
¢ créditos otorgados a la cadena en i un!opps
L : . : : ¢ sin historial
Créditos otorgados : el municipio : : : -
B M ....... B : de CredltOS
H i Municipios - :
Pesos | osang | Mumcpos <5496 al sector
. millones
millones
IC, calculado como el valor pro-
>0,3027 <0,3027

i medio anual por beneficiario : Moo
_ . 12010-2014 de los ICR otorgados a ;dniciplos
Incentivo a la capi- 4 la cadena en el municipio E i : sin historial
EﬂuadénrumlUCR)f .................................................................. MNWTTN: ....... § ............................................ § deICR al
: unicipios : - :
: H i sector
L > 193mi- MUI’]ICI.pIOSS 19,3 :
millones
llones

Pesos



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE, Resoluciéon 1468 de
2014. IGAC (2012), cartografia bdasica, esc.
1:100.000. MADR (2015), Créditos otorgados
al sector arrocero 2010-2014. Direccion de
Cadenas Agricolas y Forestales. —(2015),
Incentivos a la capitalizacion rural otorgados
al sector arrocero 2010-2014. Direcciéon de
Financiamiento y Riesgos Agropecuarios.
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Minagricultura. (2012). Cartilla de politica agropecuaria 2010-2014. Bogota: Minagricultura.
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Minagricultura.

3.1.1. Variable grado de importancia econémica municipal

DEFINICION

Peso relativo que representa el producto interno bruto de cada uno de los municipios dentro
de su departamento. La expresién peso relativo corresponde a la distribucién del valor agrega-
do del departamento entre cada uno de sus distritos y municipios ubicados en su jurisdiccion,
a partir de una estructura obtenida con indicadores sectoriales directos e indirectos (DANE,
2014).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos respecto al desempefio econdémico del mu-
nicipio. Un mayor grado de importancia econémica en un municipio, evidencia una mayor ap-
titud para el desarrollo de actividades econdémicas porque sefiala que la dinamica del aparato
productivo en el municipio, es mas adecuada para responder a los requerimientos de dichas
actividades, entre las cuales se encuentra el cultivo comercial de arroz secano mecanizado.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo a las categorias de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

El grado de importancia mas alto (categoria 1) estd en Bogota D. C., con un valor agregado de $
148,93 billones para el afio 2013.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitantes para la evaluacién de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DANE. Grado de importancia econémica municipal, Resolucién 1468 del 18 de julio de 2014. La
resolucién toma como base de calculo de informacion 2013.

2. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.
No se identifican inconsistencias en la informacion.
3. Clasificacion de los municipios por aptitud.

La aptitud se define agrupando las categorias de importancia municipal, asi: municipios con
categorias 1y 2, corresponden a aptitud alta (A1), municipios con categorias 3,4y 5, correspon-
den a aptitud media (A2) y municipios con categorias 6y 7 corresponden a aptitud baja (A3).

Unidad de analisis

Municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE GRADO DE
IMPORTANCIA
ECONOMICA MUNICIPAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE, Resolucién 1468 de
2014. IGAC (2012), cartografia bdasica, esc.
1:100.000.
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3.1.2. Variable créditos otorgados

DEFINICION

Préstamos otorgados a personas naturales o juridicas para desarrollar diferentes actividades,
desde el proceso de produccion y comercializacion, hasta la transformacion primaria de los
bienes (Minagricultura, 2012).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite dimensionar el apalancamiento financiero del sector arrocero en el municipio, el cual
es un factor relevante para los agentes econémicos en la toma de decisiones de inversion.

Existe una relacion directa entre los créditos otorgados y la aptitud del municipio. Municipios
con mayor valor promedio anual de créditos otorgados reflejaron una mejor acreditacion para
el desarrollo de la actividad arrocera, lo cual permite que los nuevos emprendimientos sean
mejor entendidos y mas agilmente aceptados para recibir apalancamiento financiero.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasifican de acuerdo a tres categorias de
aptitud:
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indice de competitividad (IC)

Aptitud valor promedio anual 2010-2014 de los créditos otorgados a la cadena en el
: municipio (pesos colombianos)
iC>0,045
Alta (A1) e s
> 549 6 millones
, iC>0elC<0,045
MEIA (A2) oo
<549,6 millones
Baja (A3) Municipios sin historial de créditos al sector

Durante los afios 2010 a 2014, el promedio anual de los créditos otorgados al sector arrocero fue
de $584 millones. Las cifras de créditos otorgados en este periodo de andlisis oscilaron entre
50,4 millonesy $12.108 millones promedio por municipio. Los departamentos de Tolima, Meta,
Casanare, Norte de Santander, Huila, Sucre, Cesar, Bolivar, Cordoba, Arauca, Valle del Cauca,
Cundinamarca y Magdalena, agrupan los municipios que tienen los mayores promedios.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Entre los limitantes encontramos el nivel de colocacion de créditos que en las fuentes de in-
formacién disponible se tiene la oficina donde fue generado el crédito y no el sitio donde fue
utilizado.

A su vez, se conoce que los molinos otorgan créditos a los arroceros en una alta proporcién y
aqui por disponibilidad de informacién sélo se evalla la colocacion de créditos con recursos
publicos, lo cual es también una limitante.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.
Minagricultura. Créditos otorgados al sector arrocero, 2010-2014.
2. Precisiones de la informacion.

Las cifras de créditos otorgados corresponden al valor total anual, en millones de pesos, para
todos aquellos municipios que reportan informacion en el periodo de analisis.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se calcula el promedio anual del valor de los créditos otorgados en millones de pesos para los
anos 2010 a 2014, con base en los datos reportados por la fuente.

4, Célculo del indice de competitividad y rangos.

ElIC es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los mu-
nicipios que tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.



Se calcula como el valor absoluto de:

(- MIN)

Indice de competitividad = ———
(MAX-MIN)

Donde:

I:valor de la variable en el municipio objeto del IC.

MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.
MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC para esta variable en cualquier municipio toma valores entre 0y 1.
5. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en la dispersion
de los datos de créditos otorgados. Para analizar los datos, se elabora el histograma de distribu-
cion y se calculan estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

Unidad de analisis

Municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE CREDITOS
OTORGADOS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Minagricultura (2015),
Créditos otorgados al sector arocero 2010-
2014. Direccién de Cadenas Agricolas y
Forestales.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minagricultura. (2012). Cartilla de politica agropecuaria 2010-2014. Bogota: Minagricultura.
Recuperado de: http;//agronet.gov.co/www/htm3b/popup2uniNuke_2011_mobile.asp?-
cod=470.

(2015). Créditos otorgados al sector arrocero 2010-2014. Bogota: Minagricultura.

3.1.3. Variable incentivo a la capitalizacién rural (ICR)

DEFINICION

Apoyo econdémico no reembolsable otorgado mediante el abono al saldo del capital del crédito
contraido porel productor para la ejecucion de nuevos proyectos de inversion, orientados a me-
jorar lainfraestructura de produccion y de comercializacién agropecuaria (Minagricultura, 2012).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite dimensionar el apalancamiento financiero del sector arrocero en el municipio, factor
relevante para los agentes econémicos en la toma de decisiones de inversion.

Permite mejorar la competitividad de los productores arroceros mediante el apoyo a la inver-
sién en bienes de capital. El incentivo a las inversiones en infraestructura para la produccion,
transformacion y comercializacion de arroz incide en la disminucién de los costos de produc-
cion de los arroceros lo que se traduce en el mejoramiento de su flujo de cajay el aumento de
la rentabilidad de su actividad productiva.

Existe una relacién directa entre ICR otorgados y la aptitud del municipio. Municipios donde
se reporta mayor valor promedio anual de ICR por beneficiario reflejan un mayor interés de los
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productores en el desarrollo del cultivo de arrozy una mayor actividad relacionada con la cade-
na productiva, ya que dispone de recursos financieros adicionales. Todo lo anterior, promueve
la generacion de mejores condiciones para el fomento del sector arrocero en un municipio con
relacion a los demés municipios del pafs.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3).
| indice de competitividad (IC) valor promedio anual por -
Aptitud i beneficiario 2010-2014 de los ICR otorgados a la cadena
: en el municipio (pesos colombianos)

................................................. 12 03007 e
Alta (A1) | >19,3 millones
o Jesosr
Media (A2) | < 19,3 millones
........ BaJa(A3)|\/|un|c|p|ossmh|stor|alde|CRalsector

Entre 2010 y 2014, Magangué (Bolivar) se constituyd en el municipio donde se otorgaron los
mayores recursos del ICR. Los productores ubicados en este municipio se beneficiaron con
$62,7 millones (promedio anual por beneficiario) por concepto de este incentivo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Entre los limitantes se encuentra el nivel de colocacion de ICR que en las fuentes de informa-
cion se tiene la oficina donde fue generado el ICR y no el punto donde fue utilizada.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
Minagricultura. Incentivos ICR otorgados al sector arrocero, 2010-2014.
2. Precisiones de la informacion.

Las cifras de ICR otorgados corresponden al valor total anual para todos aquellos municipios
que reportan informacion en el periodo de analisis.

3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se calcula el promedio anual por beneficiario del valor de los ICR otorgados para los afios 2010
a 2014, con base en los datos reportados por la fuente.



4, Calculo del indice de competitividad y rangos.

ElIC es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los mu-
nicipios que tienen el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de:

(- MIN)

Indice de competitividad = ———
(MAX-MIN)

Donde:

I:valor de la variable en el municipio objeto del IC.

MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC para esta variable en cualquier municipio toma valores entre 0y 1.
5. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en la dispersion
de los datos de ICR otorgados por beneficiario. Para analizar los datos se elabora el histograma
de distribucion y se calculan estadigrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

Unidad de analisis

Municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE INCENTIVOS A LA
CAPITALIZACION RURAL - ICR

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Minagricultura (2015),
Incentivos a la capitalizacién rural otorgados
al sector arrocero 2010-2014. Direccién de
Financiamiento y Riesgos Agropecuarios.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minagricultura. (2012). Cartilla de Politica Agropecuaria 2010-2014. Bogota: Minagricultura. Recuperado
de <http://agronet.gov.co/www/htm3b/popup2uniNuke_2011_mobile.asp?cod=470>.

(2015). Incentivos ICR otorgados al sector arrocero. Bogota: Minagricultura.

3.2. CRITERIO PRECIO DE LA TIERRA RURAL

« Precio de la tierra rural, expresado en pesos/ha

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

DEFINICION

Expresion del valor de intercambio de las tierras rurales por hectarea.

Para efectos de la zonificacién, esta variable incorpora el avallo catastral predio a predio de los
predios rurales.

Avallo catastral: determinacion, por entidad pUblica competente, del valor de los predios ob-
tenido mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado inmobiliario. Se determina
por la adicién de los avallos parciales practicados independientemente para los terrenos y
para las edificaciones en él comprendidos (IGAC, 2011).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

De acuerdo con UPRA (2014), la formacion de los precios del suelo tiene en cuenta las rentas del
suelo (diferencial, absoluta o monopélica), como la diferencia entre el precio del bien produci-
doy los costos de producirlo, asi como el tipo de interés.

De acuerdo con Jaramillo (1998) «los precios de la tierra tienden a reflejar las rentas asociadas
a las actividades agropecuarias, incluyendo aquellas derivadas de subsidios, tratamientos pre-
ferenciales o acceso a programas gubernamentales».
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Por lo anterior, el precio de la tierra incide en los costos de produccién, los cuales estan di-
rectamente asociados a la competitividad del cultivo comercial de arroz secano, dado que, a
menores precios de la tierra, menores serian costos de produccién (pago por rentas del suelo),
que le permite a un productor ser mas competitivo.

Los altos precios de la tierra originan barreras de entrada a la actividad productiva por ser més
exigente en la inversion inicial, un mayor costo de transaccion y de oportunidad, asi como ma-
yores pagos por impuesto predial y, por ende, mayores costos de los servicios publicos en los
municipios donde existe estratificacion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La fuente de informacién para la medicion de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014,
no cuenta con datos para 84 municipios.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Debido a que el criterio comprende solo una variable, las categorias de aptitud de los munici-
pios son equivalentes a las categorias de la variable.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO PRECIO DE LA TIERRA

Leyenda de aptitud

B o
- Media

Baja

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
basica esc. 1:100.000. —(201¢), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobemacién de
Antioquia (201¢), Informacién Predial Rural
Antioquia. Alcaldia de Medellin (2015), Base
de datos catastral. Catastro Distrital Bogota
(201¢), Informacién predial juridica, fisica y
econdmica.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia de Medellin. (2015). Base de datos catastral.

Catastro Distrital Bogota. (2016). Informacidn predial juridica, fisica y econdmica.

Gobernacién de Antioquia. (2016). Predial rural Antioquia.

IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2016). Base catastral, Registros 1y 2.

3.2.1. Variable precio de la tierra rural municipal

DEFINICION

Expresion del valor de intercambio de las tierras rurales por hectéarea.

Para efectos de la zonificacién, esta variable incorpora el avallo catastral predio a predio de los
predios rurales.

Avallo catastral: determinacion, por entidad pUblica competente, del valor de los predios ob-
tenido mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado inmobiliario. Se determina
por la adicién de los avallos parciales practicados independientemente para los terrenos y
para las edificaciones en él comprendidos (IGAC, 2011).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

De acuerdo con UPRA (2014), la formacion de los precios del suelo tiene en cuenta las rentas del
suelo (diferencial, absoluta o monopélica), como la diferencia entre el precio del bien produci-
doy los costos de producirlo, asi como el tipo de interés.

De acuerdo con Jaramillo (1998) «los precios de la tierra tienden a reflejar las rentas asociadas
a las actividades agropecuarias, incluyendo aquellas derivadas de subsidios, tratamientos pre-
ferenciales o acceso a programas gubernamentales».
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Por lo anterior, el precio de la tierra incide en los costos de produccién, los cuales estan di-
rectamente asociados a la competitividad del cultivo comercial de arroz secano, dado que, a
menores precios de la tierra, menores serian costos de produccién (pago por rentas del suelo),
que le permite a un productor ser mas competitivo.

Los altos precios de la tierra originan barreras de entrada a la actividad productiva por ser més
exigente en la inversion inicial, un mayor costo de transaccion y de oportunidad, asi como ma-
yores pagos por impuesto predial y, por ende, mayores costos de los servicios publicos en los
municipios donde existe estratificacion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La fuente de informacién para la medicion de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014,
no cuenta con datos para 84 municipios.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La fuente de informacién para la medicion de la variable, base predial del IGAC, vigencia 2014,
no cuenta con datos para 84 municipios.

De igual manera, los avallos catastrales por predio de las zonas rurales del pais no reflejan el
valor comercial por hectérea.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Unidad de analisis

Pesos/ha




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO PRECIO DE LA TIERRA

VARIABLE PRECIO
DE LA TIERRA

Leyenda de aptitud

B /i
- Media

Baja

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica esc. 1:100.000. —(2016), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobemacién de
Antioquia (2016), Informacién Predial Rural
Antioguia. Alcaldia de Medellin (2015), Base
de datos catastral. Catastro Distrital Bogotd
(2016), Infoomacién predial juridica, fisica y
econdmica.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia de Medellin. (2015). Base de datos catastral.

Catastro Distrital Bogota. (2016). Informacidn predial juridica, fisica y econdmica.

Gobernacién de Antioquia. (2016). Predial rural Antioquia.

IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2016). Base catastral, Registros 1y 2.

3.3. CRITERIO TAMANO DE LA TIERRA RURAL

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Tamafio de la tierra rural, expresada como tamafio de los predios en hectareas (ha)

DEFINICION

Superficie de terreno que se expresa en rangos de tamafos definidos de acuerdo con el com-
portamiento medio del cultivo y las dimensiones consideradas 6ptimas para una productivi-
dad competitiva.

Para efectos de la zonificacion, se considera el tamafio de los predios en hectéreas, en una apti-
tud determinada, asignada a partir de la informacién catastral vigente con informacién predio
a predio del ambito rural. (IGAC, 2016).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Incide en los costos de produccion, los cuales impactan la competitividad del cultivo. Los cos-
tos de produccion estan asociados a la economia de escala, los cuales a su vez, tienen una
estrecha relacion con el tamafio de la unidad de produccién.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La fuente de informacion para la medicion de la variable, la base predial del IGAC, vigencia
2014, no cuenta con datos para 84 municipios.
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Las areas registradas en el catastro, en la mayoria de casos, corresponden a las indicadas en los
titulos de dominio, bajo la figura de cuerpo cierto y no a la superficie real sobre la cual se ejerce
dominio o posesion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Debido a que el criterio comprende solo una variable, las categorias de aptitud de los munici-
pios, son equivalentes a las categorias de la variable.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

.................. Aptitud i . Hectdreas

.................. Alta (AD) i 220

................ Media (A2) @ D20
Baja (A3) <5



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO TAMANO DE LA TIERRA

Leyenda de aptitud

B /i
- Media

Baja

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacion

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdasica  esc. 1:100.000. —(2016), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobemacién de
Antioquia (2016), Informacién Predial Rural
Antioquia. Alcaldia de Medellin (2015), Base
de datos catastral. Catastro Distrital Bogotd
(2016), Informacién predial juridica, fisica y
econdmica.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2016). Base catastral, Registros 1 y 2. Bogota: IGAC.

Gobernacién de Antioquia. (2016), Informacion Predial Rural Antioquia.

Alcaldia de Medellin (2015). Base de datos catastral.

Catastro Distrital Bogotéa (2016). Informacion predial juridica, fisica y econémica.

3.3.1. Variable tamafio tipo de los predios rurales

DEFINICION

Superficie de terreno que se expresa en rangos de tamafios definidos de acuerdo con el com-
portamiento medio del cultivo y las dimensiones consideradas 6ptimas para una productivi-
dad competitiva.

Para efectos de la zonificacion, se considera el tamafio de los predios en hectareas, en una apti-
tud determinada, asignada a partir de la informacion catastral vigente con informacién predio
a predio del ambito rural (IGAC, 2016).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en los costos de produccion, los cuales impactan la competitividad del cultivo. Los cos-
tos de produccién estan asociados a la economia de escala, la cual a su vez tiene una estrecha
relacion con el tamafio de la unidad de produccién.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos adoptados para la espacializacion de los valores de la variable se clasificaron de
acuerdo al grado de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La fuente de informacién para la medicion de la variable es la base predial del IGAC, vigencia
2014y actualizacién 2016; no cuenta con datos para 84 municipios.

Las areas registradas en el catastro en la mayoria de casos corresponden a las indicadas en los
titulos de dominio, bajo la figura de cuerpo cierto, y no a la superficie real sobre la cual se ejerce
dominio o posesion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000,
IGAC. 2016. Base predial, registros 1y 2, vigencia 2016.

2. Precisiones de la informacion.

Para la definicion del tamafio tipo de los predios rurales a nivel municipal, se tuvieron en cuenta
Unicamente los predios con destino econémico agropecuario, los cuales representan el 81,89 %
de la base total del predial municipal de 2016 y el 90,29 % del area total registrada en el catastro.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Los puntos de corte para las categorias de aptitud se definieron teniendo en cuenta la informa-
cion de los técnicos de Fedearroz que explican que el area éptima para el cultivo de secano es
de 20 hectareas.

4, Clasificacion de los municipios por categoria de aptitud.

Eltamafio de los predios rurales se definié teniendo en cuenta lo anterior, de tal manera que los
rangos de aptitud establecidos para tal fin son los siguientes:

Aptitud alta (A1): mayor a 20 hectareas.

Aptitud media (A2): entre 5y 20 hectéreas, teniendo en cuenta los productores de la zona del
bajo Cauca que son productores de arroz con tamafios mas bajos.

Aptitud alta (A1): menor a 5 hectéareas, limite definido por los técnicos dado que el TUT -arroz
secano mecanizado- es un sistema en el que se limitan las labores de mecanizacion.

Unidad de analisis
Hectarea




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO TAMANO DE LA TIERRA

VARIABLE TAMANO
DE LA TIERRA

Leyenda de aptitud

B e
P media

Baja

*Las dreas en blanco no cuentan
con informacién

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
basica  esc.  1:100.000. —(2016), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobemacién de
Antioquia (2016), Informacién Predial Rural
Antioquia. Alcaldia de Medellin (2015), Base
de datos catastral. Catastro Distrital Bogotd
(2016), Informacién predial juridica, fisica y
econdémica.
© UPRA, 2020

El campo ; : )
e Minagricultura M




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION
IGAC. (2012). cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2016). Base catastral, Registros 1 y 2. Bogota: IGAC.

Gobernacién de Antioquia. (2016). Informacion Predial Rural Antioquia.

Alcaldia de Medellin. (2015). Base de datos catastral.

3.4. CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

Catastro Distrital Bogota. (2016). Informacion predial juridica, fisica y econémica.

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Cercania a centros de servicios, expresada en tiempo de desplazamiento en horas, calcula-
do con base en laisdcrona desde un punto en el territorio hasta el centro de servicios mas
cercano, con la mascara de existencia de cultivos de arroz secano mecanizado.

Cercania a puertos maritimos, expresado como tiempo de desplazamiento en horas (calcu-
lado con base en la isbcrona desde un punto en el territorio hasta el puerto maritimo mas
cercano).

Cercania a puertos fluviales, expresada en tiempo de desplazamiento en horas, calculado
con base en laisdcrona desde un punto en el territorio hasta el puerto fluvial mas cercano.

Existencia de cultivos, expresada en nimero de puntos georreferenciados en el censo na-
cional arrocero 2016 para el cultivo de arroz secano mecanizado, calculados con densidad
de Kernel.

Interconexién eléctrica, expresada como indice de cobertura del servicio de energia eléc-
trica (ICEE).

Presencia de entidades bancarias, expresada en nimero de entidades bancarias en el mu-
nicipio.

Cercania a centros de transformacion, expresada en tiempo de desplazamiento en horas,
calculado con base en la isbcrona desde un punto en el territorio hasta el centro de trans-
formacién (molino) mas cercano, diferenciandolos segin tamafio.
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DEFINICION

Conjunto de bienesy servicios necesarios para la movilidad del aparato productivo.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Indica a los agentes econémicos las condiciones de movilidad, el acceso a centros de servi-
cios, potencial de operaciones de comercio exterior (importacion de insumos), la facilidad
para realizar transacciones financieras, la existencia de cultivos de arroz secano mecanizado,
la disponibilidad de energia eléctrica y la cercania a molinos, que pueden limitar o promover
la competitividad de la cadena en la interaccion con los mercados, tanto nacionales como in-
ternacionales.

Existe una relacion directa entre la infraestructura y logistica, y la aptitud del municipio: los
municipios con mayores facilidades para la movilidad del aparato productivo, ofrecen mejores
condiciones para que la cadena productiva se desarrolle en forma eficiente.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La seleccién de los centros de servicios se realiza con base en las proyecciones de la poblacién,
realizadas por el DANE para el aflo 2014, estimadas a partir del censo del afio 2005.

Para la presencia de entidades bancarias, no se incorporan compafiias de financiamiento, coo-
perativas y demas entidades financieras distintas a los bancos que ayudan también a agilizar
los movimientos financieros y que ofrecen servicios de crédito, dado que no en todos los muni-
cipios del pais hay presencia de dichas organizaciones.

Para la variable existencia de cultivos, la fuente de informacion usada fue la del censo nacional
arrocero 2016.

Para lainterconexion eléctrica, la estimacion del nimero de viviendas se realiza a partir del indi-
ce de habitantes porvivienda con base en la proyeccion de la poblacion realizadas por el DANE
para 2013, estimadas a partir del censo del afio 2005.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La ponderacién del criterio se construy6 a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy
Process), con el concepto de 12 expertos entre los cuales participaron miembros de Fedearroz,
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de siete variables, de acuerdo con la si-
guiente tabla:



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Variables

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de

variables:

=
~
w
—

Sumamente
Muy fuertemente
Fuertemente
Moderadamente
lgualmente
Moderadamente : w
Fuertemente

) lgual
Menos importante

Muy fuertemente
Sumamente

importancia —

Con base en el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada
variable dentro del criterio, de acuerdo con la calificacion de los municipios, seglin categorias
de aptitud (A1, A2, A3) y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1=3; A2=2 y A3=1.

Criterio Variables Ponderacién (%)
Existencia de cultivos 37,3
Cercania a centros de transformacion 28,0
Cercania a centros de servicios 142
Infraestructuray logistica  : Presencia de entidades bancarias 9,6
Interconexion eléctrica 6,7
Cercania a puertos fluviales 2,6
Cercania a puertos maritimos 1,6
Total, ponderacién 100,0 %
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Variables

Cercania a centros :

de servicios

Cercania a puertos
maritimos
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................................................................................................. pequefios i
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. Fedearroz (2018),
Fincas arroceras georreferenciadas  por
sistema de cultivo: secano. —(2018), Molinos
de arroz. Ideam (2014}, Mapa de Coberturas
de la Tiera. Metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia. Periodo 2010-
2012. IGAC (2012), cartografia bdsica esc.
1:100.000. Mintransporte (2014), Mapa de
tramos fluviales navegables. —(2014), Mapa
de vias 4G. Superfinanciera (2014), Nimero
de oficinas y empleados por departamento y
municipio: bancos. UPME (2013), Cobertura
de energia eléctrica.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

DANE y Fedearroz. (2016) Censo nacional arrocero. Bogota: Fedearroz.

Fedearroz. (2016). Ubicacién de los molinos de arroz por tamafio en Colombia.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G.

(2014). Informacion portuaria.

Superintendencia Financiera de Colombia (2014). Nimero de oficinas y empleados por de-
partamento y municipio: bancos.

Unidad de Planeacion Minero Energética. (UPME). (2012). Metodologia para la estimacion
del indice de cobertura del servicio de energia eléctrica - ICEE. Recuperado de: http://www.
upme.gov.co/Siel/Siel/Portals/0/Piec/Anexo3_MetodologiaCalculoCoberturabE_2012.pdf

_. (2015). Cobertura de energia eléctrica a 2013. Recuperado de: http://www.siel.gov.co/Ini-
cio/CoberturadelSistemalntercontecadoNacional/ConsultasEstadisticas/tabid/81/Default.
aspx

3.4.1. Variable cercania a centros de servicios

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (centro de servicios) desde otros puntos en el
territorio. Sintetiza sus oportunidades de contacto e interaccién.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el area de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isbcronas) hasta los centros de servicios que estan en las zonas
donde se siembra arroz secano mecanizado en el pais.

Centros de servicios: areas donde normalmente existe oferta de bienes y servicios para abas-
tecer las necesidades del cultivo. Para la zonificacion comprenden los municipios que cuentan
con poblacién superior a 40.000 habitantes.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de un cultivo al facilitar la movilidad del aparato
productivo. La cercania en términos de transporte, viene determinada como una consecuencia
de la oferta y estado de las redes de transporte vial y fluvial.

Cuando la red de transporte considerada es suficiente y se encuentra en buen estado, los tiem-
pos de recorrido hasta los centros de servicios seran menores; por tanto, los municipios seran
mas competitivos en comparacién con aquellos que disponen de una red en mal estado, esca-
sa o inexistente.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de
desplazamiento hacia los centros de servicios, alta (Al); media (A2) y baja (A3):

Se identificaron 246 centros de servicios. Los mas importantes del pais son Bogota, Medellin y
Cali. La region andina muestra mayor aptitud. Las regiones como la Orinoquia y la Amazonia
tienen menor aptitud.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La seleccion de los centros de servicios se realiza con base en las proyecciones de la poblacion
realizadas por el DANE para el afio 2014 estimada a partir del censo de poblacién de 2005.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DANE. 2011. Proyecciones de poblacién municipales por area.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.
2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isdcronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terres-
tres y las pendientes de las mismas, dada su influencia en la velocidad y los tramos fluviales
navegables que existian para 2014, adicionalmente, se coloca la informacién de la mascara de
existencia de cultivos de arroz secano mecanizado.




Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas.
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el ano.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Aunque se define que los centros de servicios estan ubicados en los municipios con poblacion
mayor de 40.000 habitantes, no se tienen en cuenta aquellas poblaciones que estan fuera del
area de influencia de las zonas donde se siembra arroz secano mecanizado en el pais.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos
de desplazamiento hasta los centros de servicios. Centros de servicios a menos de una hora,
implica que se requiere de menos de medio dia para acceder a los servicios y regresar al lugar
de origen. Centros de servicios entre una y dos horas, implica que se requiere de hasta un me-
diodia para acceder a los servicios y regresar al lugar de origen. Centros de servicios a mas de
dos horas implica que se requiere de todo un dia para acceder a los servicios y regresar al lugar
de origen.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERCANIA A
CENTROS DE SERVICIOS

Leyenda de aptitud

B o
- Media

Baja

*Las dreas en blanco no reportan
cultivos de arroz secano

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. Fedearroz (2018),
Fincas amoceras georreferenciadas  por
sistema de culfivo: secano. Ideam (2014),
Mapa de Coberturas de la Tiera.
Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Periodo 2010-2012. IGAC
(2012), cartografia bdsica esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. —(2014), Mapa de vias
4G.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011), Proyecciones de poblacién 2005-2020. Bogota: DANE

Fedearroz. (2016). Censo nacional arrocero. Bogota: Fedearroz.

Ideam. (2014). Mapa nacional de cobertura de la tierra. Metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia. Periodo 2010-2012. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G. Bogota: Min-
transporte

3.4.2. Variable cercania a puertos maritimos

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (puerto maritimo) desde otros puntos en el
territorio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento del aparato productivo hasta los puertos
maritimos para realizar operaciones de comercio internacional, en particular la importacion de
insumos para el cultivo tales como fertilizantes, agroquimicos, maquinaria.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el area de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta los puertos maritimos.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcidn de los agentes econdmicos frente a la potencialidad de realizar opera-
ciones de comercio internacional que beneficien la competitividad de la cadena. Sintetiza las
oportunidades de interaccion de los municipios con los puertos maritimos. Sitios més cerca-
nos a los puertos maritimos, tendran mayor aptitud para interactuar en modelos de mercado
internacional. En el cultivo de arroz, se utilizan muchos insumos importados y los fletes en el
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traslado de los insumos, impactan el precio final. Por lo tanto, estar méas cerca a los puertos,
puede llegar a influir en un precio mas bajo del producto importado.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo al tiempo de despla-
zamiento hasta los puertos maritimos, alta (A1); media (A2) y baja (A3).

La region Caribe muestra la mayor aptitud por su cercania a los puertos maritimos ubicados en

Bolivar, Atlantico, Magdalenay La Guajira. Regiones como la orinoquia 'y la amazonia, tienen el
menor grado de aptitud frente a su cercania a los puertos maritimos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitantes para la evaluacion de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.
Mintransporte. 2014. Informacién portuaria.

2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isécronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres
y las pendientes de las mismas, dada su influencia en la velocidad y los tramos fluviales nave-
gables a 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas.
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.

Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.




Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

La localizacion de los puertos maritimos son los puntos de referencia a partir de los cuales se
estima el area de influencia para un tiempo de desplazamiento determinado. La informacién
de la localizacién de dichos puertos corresponde a 2014.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos
de desplazamiento hasta los puertos maritimos. Puertos maritimos a menos de cuatro horas
implica que se disponga de hasta medio dia para el desplazamiento hasta acceder a los servi-
cios portuarios de comercio internacional. Para aquellos ubicados a mas de cuatro y menos
de ocho horas, se debe disponer de hasta un dia para el desplazamiento hasta acceder a los
servicios portuarios de comercio internacional. Puertos maritimos a mas de ocho horas implica
la necesidad de disponer de mas de un dia para desplazamiento para acceder a los servicios
portuarios de comercio internacional.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERC;ANI'A A
PUERTOS MARITIMOS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de framos fluviales navegables.
(2014), Mapa de vias 4G.

© UPRA, 2020

Lo,
@ =8 Elcampo S . upra
@ esde todos [N w Mgw-(m

Rural Agrepecuerie




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales y navegables y mapa de vias 4G. Bogota:
Mintransporte.

(2014). Informacion portuaria. Bogota: Mintransporte.

3.4.3. Variable cercania a puertos fluviales

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar un sitio (puerto fluvial) desde otros puntos en el territo-
rio. Sintetiza las facilidades de desplazamiento del aparato productivo.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el area de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isbécronas) hasta los puertos fluviales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de un cultivo frente a las alternativas de movili-
dad y acceso tanto para el aprovisionamiento de bienes y servicios como para la comerciali-
zacién. Un municipio que cuente con puertos fluviales es méas competitivo, dado que ofrece al
productor una opcién de transporte adicional a la terrestre, que puede incidir positivamente en
los costos de transporte de carga.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con el tiempo de
desplazamiento hasta los puertos fluviales, asf:
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La region andina y caribe muestran la mayor aptitud por su cercania a los tramos navegables
del rio Magdalena.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se identificaron limitantes para la evaluacion de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000

Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental,

Mintransporte. 2014. Informacién portuaria, Mapa de tramos fluviales navegables.
2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isbcronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres
y sus pendientes dada su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables que exis-
tian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas.
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

La localizacion de los puertos fluviales son los puntos de referencia a partir de los cuales se
estima el drea de influencia para un tiempo de desplazamiento determinado. La informacion
sobre la localizacion de los puertos corresponde a 2014.




4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los
tiempos de desplazamiento hasta los puertos fluviales. Puertos fluviales a menos de tres horas
implica que se requiere de menos de medio dia para desplazarse a ellos como medio de entra-
da para emplear la red fluvial. Puertos fluviales a mas de tres y menos de seis horas implica que
se requiere de hasta un dia para desplazarse a ellosy emplear la red fluvial de transporte. Cen-
tros de servicios a mas de seis horas implica que se requiere de mas de un dia para desplazarse
a ellosy emplear la red fluvial de transporte.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERCANIA A
PUERTOS FLUVIALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
basica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014},
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G. Bogota: Min-
transporte.

(2014). Informacion portuaria. Bogota: Mintransporte.

3.4.4 Variable existencia de cultivos

DEFINICION

Predios sembrados con arroz secano mecanizado georreferenciados en el censo nacional arro-
cero de 2016.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econdmicos con respecto a la presencia de nucleos
arroceros en donde existe infraestructura productiva y logistica especializada para la cadena de
arroz, en particular, para el sistema de secano que es aquel que depende del régimen de lluvias.

Existe una relacion directa entre la existencia de cultivos de arroz y la aptitud de las zonas arro-
ceras. En este sentido, se considera la existencia de cultivos a partir de los predios georrefe-
renciados que cultivaron arroz, en el sistema de secano mecanizado con base en la encuesta
realizada a cada predio del censo nacional arrocero realizado en el afio 2016.

Zonas con cultivos de arroz se asocian a una mayor oferta de mano de obra calificada para el
desarrollo de labores culturales del cultivo, una mejor oferta de servicios relacionados a la ca-
dena de produccion (ej. transporte especializado para el producto, reparacién de maquinaria 'y
equipos, venta de insumos) y una mayor cercania a los molinos, entre otras.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con la categoria de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Aptitud  Predios georreferenciados censo 2016
Alta (Al) ;... Predios sembrados, georreferenciados por Fedearroza2016
Media (A2) .. Prediosvecinosalos georreferenciados por Fedearroza 2016
BJa (A3) ] Restodepredios e

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la fuente de informacion usada, se encuentran zonas sin registro de area sembrada en se-
cano mecanizado, entre ellos se encuentran los predios que sembraron arroz en el sistema de
riego y en el sistema de secano manual.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.

Fedearroz. 2016. Censo de predios que siembran arroz secano mecanizado.

Georreferenciacion de puntos sobre predios que sembraron arroz,
sistema riego y secano, Colombia, 2016.

@ ElGampo  pinagricultura 995‘3

Fuente: Fedearroz. (2016).




2. Precision de la informacidn.

Para medir la existencia de cultivos se toma la informacion reportada por la Federacion, a partir
del censo realizado por DANE y Fedearroz en 2016.

Los cortes de aptitud alta (A1), media (A2) y baja (A3) corresponden a los siguientes rangos:
Aptitud alta (Al): Predios georreferenciados
Aptitud media (A2): Predios vecinos

« Aptitud baja (A3): Resto.

Unidad de analisis

Predios georreferenciados




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE EXISTENCIA
DE CULTIVOS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Fedearroz (2018), Fincas
arroceras georreferenciadas por sistema de
cultivo: secano. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. —(2016), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobemacién de
Antioquia (2016), Informacién Predial Rural
Antioquia. Alcaldia de Medellin (2015), Base
de datos catastral. Catastro Distrital Bogotd
(2016), Informacién predial jurdica, fisica y
econdmica.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

«  DANEy Fedearroz. (2016). Censo nacional arrocero. Bogota: Fedearroz.

« IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.3.4.5 Variable interconexién
eléctrica

DEFINICION

Sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si: plantas y equipos de
generacion, red de interconexion, redes regionales e interregionales de transmisién, redes de
distribucion y las cargas eléctricas de los usuarios (articulo 11, Ley 143 de 1994).

La Unidad de Planeacion Minero Energética (2012), precisa las siguientes definiciones:
ICEE: relacion entre los usuarios de energia eléctrica y las viviendas.

Usuario del servicio de energia eléctrica: persona natural o juridica que se beneficia con la pres-
tacion de un servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o
como receptor directo del servicio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos respecto a las condiciones del municipio
para acceder y utilizar (en los procesos operativos y los asociados a la administracién del cul-
tivo) maquinaria, equipos, tecnologias de informacion y comunicacion que requieren energia
eléctrica. La posibilidad de uso de la energia eléctrica, contribuye a una mayor productividad y
competitividad en especial para el eslabén industrial de la cadena arrocera, que requiere de la
energia para la operacion de secamiento de arroz, trillay pulimento, entre otros.
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Existe una relacion directa entre el nivel de interconexion eléctrica y la aptitud del municipio.
Municipios donde se registran altos niveles de interconexion eléctrica estan asociados a mayor
desarrollo comercial e industrial, lo cual constituye una ventaja competitiva ya que el productor
puede aprovechar de manera mas eficiente la infraestructura para desplegar una logistica mas
apropiada en el desarrollo de todas las actividades de la cadena productiva arrocera.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasifican de acuerdo con la categoria de
aptitud, alta (Al1); media (A2) y baja (A3).

................................... T P

indice de competitividad (IC),

Aptitud indice de cobertura del servicio de energia eléctrica en el municipio
IC=0,900
Alta (Al) ....................................................................................................................................................
>90 %
) IC: 0,80-0,90
Medla (Az) ....................................................................................................................................................
________________________________________ B 0300
IC<0,80
BaJa (AB) ....................................................................................................................................................
<80 %

En consideracién a los estadigrafos de la variable se establece que el promedio de ICEE para los
1122 municipios en 2013 era de 90,7 %, con una mediana de 96,8 %. La regién andina registra
los mayores ICEE, mientras que regiones como la amazoniay la orinoquia, presentan la menor
cobertura del servicio de energia eléctrica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La estimacion del nimero de viviendas se realiza a partir del indice de habitantes por vivienda
con base en las proyecciones de la poblacion realizadas por el DANE para el afio 2013, estimada
a partir del censo del afio 2005.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.
Unidad de planeacién minero energética, cobertura de energia eléctrica 2013.
2. Precisiones de la informacion.

La UPME identifica tres ICEE para cada municipio. ICEE para cabecera municipal, ICEE resto e
ICEE total. Se toma como referencia para el calculo del indice de competitividad, el ICEE total.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se excluyen cinco registros de la base de datos de la informacion fuente que no corresponden
a la clasificacion de municipios del DANE: Belén de Bajira (Choco); Acaricuara, Villa Fatima (Vau-
pés),y Santa Ritay San José de Ocune (Vichada).




4. Calculo delindicador de la medicidn de la competitividad y rangos.

ElIC es unvalor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los muni-
cipios que tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible de un cultivo.

Se calcula como el valor absoluto de:

(- MIN)

Indice de competitividad = ———
(MAX-MIN)

Donde:

I:valor de la variable en el municipio objeto del IC.

MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pais.
MAX: valor méximo existente de la variable en los municipios del pais.
El IC para esta variable en cualquier municipio toma valores entre 0y 1.
5. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en la dispersion
del ICEE. Para analizar los datos se elabora el histograma de distribuciény se calculan los esta-
digrafos como apoyo para definir los puntos de corte.

Unidad de analisis

Porcentaje Indice de cobertura del servicio de energia eléctrica



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE I’NTERCONEXIC')N
ELECTRICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. UPME (2013),
Cobertura de energia eléctrica.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

UPME. (2012). Metodologia para la estimacién del indice de cobertura del servicio de energia eléctri-
ca - ICEE. Recuperado de http://www1.upme.gov.co/Documents/Libro_PIEC.pdf

_. (2015). Cobertura de energia eléctrica a 2013. Recuperado de <http://www.siel.gov.co/Inicio/Co-
berturadelSistemalntercontecadoNacional/ConsultasEstadisticas/tabid/81/Default.aspx>.

3.4.5 Variable presencia de entidades bancarias

DEFINICION

Existencia de establecimientos bancarios cuya funcion principal es la captacién de recursos
en cuenta corriente bancaria, asi como también la captacion de otros depositos a la vista 0 a
término, con el objeto primordial de realizar operaciones activas de crédito (articulo 2.2. del
Decreto 663 de 1993).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos respecto a las condiciones del municipio
para accedery utilizar diferentes canales para realizar movimientos financieros, que son indis-
pensables en los procesos productivos del cultivo de arroz.

La probabilidad de contar con los servicios que ofrecen las entidades bancarias, incide en la
reduccién de costos de transaccién, en el incremento de la seguridad en las transacciones y
facilita el acceso a recursos financieros propios o al crédito.

Existe una relacion directa entre el nimero de entidades bancarias y la aptitud del municipio.
Municipios que presenten mayor nimero de entidades bancarias, serdan méas competitivos; se
presume que hay una mayor posibilidad de acceder a créditos agropecuarios.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasifican de acuerdo con las categorias de
aptitud, alta (A1); media (A2) y baja (A3), asi:

Sin entidad bancaria

El nUmero de entidades bancarias mas alto es el de Bogotd, D. C., con 21 entidades, y en Caliy
Barranquilla, con 20 entidades, respectivamente. En 921 municipios del pais existen menos de
tres entidades bancarias, de los cuales 632 municipios tienen entre una y dos entidades y 289
municipios no cuentan con entidad bancaria.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se incorporan compafiias de financiamiento, cooperativas y demas entidades financieras
distintas a los bancos, que ayudan también a agilizar los movimientos financieros y que ofre-
cen servicios de crédito, dado que no en todos los municipios del pais hay presencia de dichas
organizaciones.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.

Superintendencia Financiera de Colombia. 2014. NUmero de oficinas y empleados por depar-
tamento y municipios: bancos.

2. Precisiones de la informacion.

Para la espacializacion se toma como referente el nimero de entidades bancarias existentes en
el municipio; los municipios que no tienen entidades bancarias, se ubican en la categoria de
aptitud baja (A3).

3. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Los puntos de corte para establecer las categorias de aptitud se definen asi: aptitud alta (A1),
municipios donde tienen presencia mas de tres entidades bancarias, ya que muestran una ma-
yor capacidad para acceder a los recursos financieros requeridos por el sector para el cultivo;
con aptitud media (A2), municipios donde hay entre unay tres entidades bancarias, y con apti-
tud baja (A3), municipios sin entidades bancarias, de los cuales existen 289 en el pais.

Unidad de analisis

NUmero de entidades bancarias en el municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE PRESENCIA DE
ENTIDADES BANCARIAS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Superfinanciera (2014),
NUmero de oficinas y empleados por
departamento y municipio: bancos.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Superintendencia Financiera de Colombia. (2014). Numero de oficinas y empleados por de-
partamento y municipio - Bancos. Recuperado de: <https://www.superfinanciera.gov.co/
jsp/loader.jsf?[Servicio=Publicaciones&lTipo=publicaciones&lFuncion=loadContenidoPu-
blicacion&id=10084297

Decreto 663 de 1993. Estatuto Orgdnico del Sistema Financiero. Parte | - Descripcion Bdsica
de las entidades sometidas a vigilancia de la Superintendencia Bancaria. Recuperado de:
<https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/loader.jsf?(Servicio=Publicaciones&/Tipo=publi-
caciones&lFuncion=loadContenidoPublicacion&id=15488>.

3.4.6 Variable cercania a centros de transformacion

DEFINICION

Facilidad con la que se pueden alcanzar los centros de transformacion del arroz paddy verde
(molino), desde un punto del territorio donde se cultiva el grano.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el drea de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isdcronas) hasta los centros de transformacién (molinos) del arroz,
teniendo en cuenta la diferenciacion en el tamafio del molino.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la comercializacién de la
produccion agricola. Zonas mas cercanas a molinos, cuentan con mayores oportunidades y
costos mas competitivos para vender el arroz cosechado paddy verde y realizar valor agregado
para la transformacién en paddy seco, o en arroz blanco.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasifican de acuerdo con el tiempo de des-
plazamiento hasta la planta de transformacion, asi:

i Desplazamiento <2 horas de molinos grandes, < 1 hora molinos medianos y < 0,5 horas

Alta (A1) ) N
..................................................................................................... de MOlINOS PEGUERIOS.
Media (A2) Desplazamiento entre 2 y 4 horas molinos grandgs, entre 1 yN2 horas molinos medianos
.................................. e L EN0€ 05 y T horas molinos pequefios
Baja (A3) ; Desplazamiento >4 horas de molinos grandes, > 2 horas de molinos medianosy > 1

horas de molinos pequefios

De acuerdo con la informacién suministrada por Fedearroz, basado en la cuota de fomento
arrocero y con calculos de la subgerencia financiera, para 2015 Colombia contaba con 141 mo-
linos de arroz, ubicados en 44 municipios de 16 departamentos. El departamento que mas mo-
linos tiene es Tolima (30), seguido por el departamento de Meta (26) y Norte de Santander (12).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El tamafio de los molinos se clasifica de acuerdo con el volumen captado. Igualmente, molinos
que quedan en regiones donde se siembra arroz riego, como son Tolima, Valle del Cauca, Huila
y Cesar, entre otros, en épocas de sobreoferta de arroz, se abastecen del arroz producido de las
siembras de secano. Por tal razén, no se coloca mascara que filtre los molinos porque muchos
compran arroz en el sistema de riego y en el de secano, segln la época del afio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.
Fedearroz. 2016. Cuota de fomento arrocero. Tamafio de molinos.
2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isbcronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres,
las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navega-
bles que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio



Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio

Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio

Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

La localizaciéon de los centros de transformacion de arroz, se realiza teniendo en cuenta la ubi-
cacion del municipio del molino reportado por Fedearroz, y para su ubicacion se toman la zona
urbana correspondiente. A su vez, se diferencian los tamafios del molino asi: capacidad de al-
macenamiento, molinos grandes cuando pueden almacenar mas de 30.000 t; molinos media-
nos con almacenamiento entre 15.000 y 30.000 t y molinos pequefios, menos de 15.000 t.

La diferenciacion del tamafio de los molinos busca darle un mayor radio de influencia a aque-
llos molinos que son grandes frente a los molinos pequefios; se busca aumentar por la via de la
isocrona el radio de cobertura de un molino grande frente a uno pequefio.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los
tiempos de desplazamiento hasta los centros de transformacién y el tamafo de los molinos,
asi:

Aptitud alta (A1): desplazamiento menor a 2 horas de molinos grandes, 1 hora molinos media-
nos,y 0,5 horas de molinos pequefios.

Aptitud media (A2): desplazamiento entre 2 y 4 horas molinos grandes, entre 1y 2 horas moli-
nos medianos, y entre 0,5 horas y 1 horas molinos pequefios.

Aptitud baja (A3): desplazamiento mayor de 4 horas de molinos grandes, mayor de 2 horas de
molinos medianos, y mayor de 1 hora de molinos pequefios.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERCANIA
A PLANTAS DE
TRANSFORMACION

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Fedearroz (2018), Molinos
de aroz. [deam (2014), Mapa de Coberturas
de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.

Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. — (2014), Mapa de vias
4G.
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FUENTES DE INFORMACION

Fedearroz. (2016). Molinos de arroz en Colombia, seqin tamafio. Bogota: Fedearroz.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.5. CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

Mintransporte. (2014). Tramos red vial nacional y departamental. Bogota: Mintransporte.

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Poblacion rural en edad de trabajar (PET expresada como nimero de personas.

20—64) ’

Oferta educativa, expresada como tiempo de desplazamiento en horas, seglin el nimero de
programas agricolas en el municipio.

Cercania a centros petroleros, expresada como tiempo de desplazamiento en horas.

DEFINICION

Identifica condiciones que afectan, positiva o negativamente, la disponibilidad de mano de
obra para las necesidades del sector arrocero.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Genera informacién sobre el potencial de la oferta laboral de un municipio en funcion de la dis-
ponibilidad de mano de obra, las habilidades para asimilacion y transferencia de conocimien-
tos y las posibilidades de acceder a programas de formacién académica para su capacitacion.
Estos elementos hacen posible operar un sistema productivo y orientarlo a la productividad y
la competitividad.

Permite a los agentes econdmicos proyectary dimensionar la permanencia del capital humano
en un municipio y sus posibilidades de especializacion, factores que determinan la competiti-
vidad de un cultivo en el nivel municipal y sectorial.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Los algoritmos utilizados para la estimacion de los tiempos de desplazamiento, metodologia
deisocronas, no incluyen los costos y frecuencia de servicios de transporte, los cuales también
inciden en la movilidad de la mano de obra a nivel municipal.

La informacion disponible para determinar la poblacion en edad de trabajar (PET), correspon-
de al censo general de poblaciény vivienda del DANE (2005) vigente, lo que no permite conocer
la dindmica demografica actual, en las zonas rurales de los municipios.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La ponderacién del criterio se construyé a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy
Process), calificado con expertos y con los técnicos de Fedearroz, condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de tres variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

Pgblacién en ed;d

I . : . . Cercanfaa centros
Criterio : Variables de trabajar Oferta educativa E

petroleros
T ...(PET20-64 ru ral). .........
Poblacion en edad de 1
trabajar (PET, o corural) & f
Oferta educativa i 1/3
Cercania a centros 13

petroleros

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracién entre pares de
variables:

s
o~
w
=
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= Q
[}
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© © e

[} = %

3 = 7

z .

i lgual

{importancia

Teniendo en cuenta el software PrisT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderacio-
nes de cada variable dentro del criterio, de acuerdo con la calificacion de los municipios, segin
categorias de aptitud (A1, A2, A3) y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1=3;
A2=2y A3=1.



Criterio

Disponibilidad
de mano de obra

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para cada categoria se realizd una reclasificacion numérica, la cual consiste en asignar un peso
o valor en tres categorias de aptitud para el criterio: alta (A1); media (A2) y baja (A3).

_ _ S Aptitud
Varlables Unldad de med|da .............................................................. e ponsensencencances e
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Cercania a centros T|empo de desplaza- : .1 051 <05
petroleros miento (horas)
Poblacion ruralen i Namero de personas : H
edad de trabajar i >34.261 i 835334261 i <8353

(PET20-64)

_ i Desplazamiento
Desplazamiento < H
H i entre2y3horas )
i 2 horasacabeceras i Desplazamiento >
H . i acabecerasmu-
municipalescon § , i 3horasdecabe-
. i nicipales con mas .
H . i masdell progra- : cerascon masde
¢ miento, segun numero i dell programas

H ) i masydesplaza- : i 11 programasy >2
i de programas agricolas i i o desplazamiento :

H (horas) i miento<1lhorade i i horas a cabeceras

H . ientrely2horasa
i cabeceras munici- i y i entrely 10 pro-

alesentre 1y 10 cabeceras munici- ; ramas
P " ramaz i palesentre1y 10 i 5
prog programas

Tiempo de desplaza-

Oferta educativa




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: ANH (2017), Mapa de
tiemas: Areas en produccién. DANE (2011),
Proyecciones de poblacién 2005-2020 por
grupos quinquenales de edad. [deam (2014),
Mapa de Coberturas de Ia Tema.
Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Perodo 2010-2012. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mineducacién (2017). Sistema Integrado de
Matrcula (Simat). Maticulas oficiales y no
oficiales; Sistema Nacional de Informacién de
la Educacién Superior (Snies) a 2017.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. —(2014), Mapa de vias
4G.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE (2011). “Estimacion y proyeccién de poblacion nacional, departamental y municipal

total drea 1985-2020”. Recuperado de: <http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/po-
blacion/proyepobla06_20/Municipal area_1985-2020.xls>

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mineducacion. (2017). Programas de educacion superior a 2017. Sistema de Informacién
Nacional de Educacién Superior SNIES. Bogota: Mineducacion

DNP. (2018). Portal Terridata. Recuperado de: https://terridata.dnp.gov.co/#/. Bogota: DNP.

Servicio Nacional de Aprendizaje. (SENA) (2017). “Programas de formacion en porcicultura
a2017”. Servicio Nacional de Aprendizaje. Bogota: SENA.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD): https://directorio.unad.edu.co/se-

des-a-nivel-nacional-e-internacional
Agencia Nacional de Hidrocarburos. (ANH) 2016. Bogota: ANH

Minminas. (2014). Recuperado de: https://www.minminas.gov.co/.../02.../c9f5867b-4c93-
4203-9b5c¢-889d6c0ddbf8.

Plan Nacional de Desarrollo 2018 “Todo por un nuevo pais”.

3.5.1 Variable poblacién rural en edad de trabajar (PET20-64)

DEFINICION

Personas de las zonas rurales entre los 20 y 64 afios edad a partir de la cual se consideran que
estan en capacidad de trabajar, de acuerdo con las series de poblacion estimadas por el DANE
(2011) para 2017. Debido a la disponibilidad de informacién etaria por lustros de edades, se
decide asociar el rango de edad para trabajar de los 20 a los 64 afios.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Existe una relacién directamente proporcional entre la poblacién rural en edad de trabajary
la aptitud del municipio. Municipios con una mayor PET,  rural, permite a los productores y
agentes econdémicos mejores opciones en la disponibilidad de mano de obra (oferta laboral)
que podria ser aprovechada para el desarrollo de las actividades propias del cultivo.

Se puede establecer una relacién directa entre el nimero de personas de poblacion rural en
edad de trabajary la aptitud del municipio, que debe ser matizada por los valores en nivel para
determinar la verdadera capacidad de respuesta en el suministro de mano del territorio ante
posibles iniciativas productivas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron siguiendo la metodologia de
agrupamientos de variables socioecondmicas especificamente el método de Danielius- Hoges

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La vinculacién de la poblacién rural en edad de trabajar no se presenta en su totalidad, dado
que una fraccion de las personas pueden estar dedicados a otro tipo de actividades como:
actividades escolares (estudiantes) y actividades del hogar principalmente. Asimismo, algunas
personas pueden vivir de las rentas o pertenecer a un régimen pensional (regimenes especia-
les) o pueden recibir algiin tipo de pension por alguna discapacidad, entre otras razones, lo que
implica que es una aproximacion de la oferta de trabajo. Por otra parte, existe la posibilidad de
que personas hayan sido calificadas como poblacion urbana pero desarrollen actividades en
las zonas rurales, por la manera como esta disponible la informacién no se pueden diferenciar
las actividades de la poblacion urbanay por ende se trabaja la poblacién rural.

Para el analisis de la variable un limitante es el supuesto que se hace respecto a que la po-
blacién en edad de trabajar esté distribuida dentro del total de la poblacién municipal, de la
misma manera tanto para el territorio rural como para el urbano. El anterior supuesto es el que
permite estimar el porcentaje de poblacién rural en edad de trabajar en cada municipio.



METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DANE. 2017. Proyecciones de poblacién municipal, por grupos quinquenales de edad
DNP. 2018. Portal Terridata.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

La fuente para la estimacion de la PET, , rural son las proyecciones de poblacion de mediano
plazo (2005-2020) del DANE. Sin embargo, debido a que la informacién de la PET esta disponi-
ble Unicamente por grupos quinquenalesy para el conjunto municipal, se toma la informacion
de los 13 rangos de poblacion correspondientes a edades entre 20 y 64 afios, tanto para hom-
bres como para mujeres.

Se suman los 13 rangos quinquenales de poblacién y se establece el total de poblacién mu-
nicipal en edad de trabajar al dividir dicho valor por el total de la poblacion municipal y dicho
porcentaje se aplica a la poblacion rural del municipio calculada por el DANE.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Para definir los rangos de aptitud se establecen unos puntos de corte definidos segln la meto-
dologia de agrupamientos de las variables socioecondmicas que en este caso indica la necesi-
dad de utilizar el método de Danielius-Hogess.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Para clasificar la variable de poblacion rural en edad de trabajar se hace un ordenamiento de
la informacién municipal (nimero de habitantes rurales que estan en ese grupo de edad 20-64
afios) de mayor a menor.

Acto seguido, se aplica el método estadistico Dalenuis-Hodges, que permite realizar agrupa-
miento de datos con el objetivo que sean muy similares en entre los individuos del grupo y lo
mas disimiles posibles entre grupos, para la clasificacién por aptitud de este grupo de munici-
pios se calcularon dos cluster (k= 2).

El método Dalenuis-Hodges consiste en la formacién de estratos de manera que la varianza
obtenida sea minima para cada estrato. Se aplica en el caso de una sola variable. El método se
compone de los siguientes pasos:

1. Ordenar las observaciones de manera descendente.




2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (L*10, n).

3. Calcularlos limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha a

excepcion del primero que es cerrado por ambos lados. De acuerdo con:
max {x, } — min {XW}

J

(i)

lim infC, = min {X(v} +(k-1) =«

max {X(/.)} -min {X(/.)}

lim supC, = min{xw}+(k) * ;

4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase.
5. Obtener la raiz cuadrada de la frecuencia en cada clase.

6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

/
€= Y N (i=1,..0
h=1

7. Dividir el Gltimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

_ 1
Q=76

8. Los puntos de corte de cada estrato se toman sobre el acumulado de la raiz cuadrada de las
frecuencias en cada clase de acuerdo con lo siguiente:

Q,2Q,...,(h-1)Q

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes al
limite inferior de las clases comprendidas en cada estrato.

Al realizar la clasificacion de esta Ultima serie en tres agrupaciones, se le asigno la calificacion
de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera:

Aptitud alta (A1): donde en numero de personas rurales de la PET,  es mayor a 34.261.

Aptitud media (A2): donde en nimero de personas rurales de la PET,__ entre 8.353y 34.261.

20-64

Aptitud baja (A3): donde en nimero de personas rurales de la PET, _, es menor a 8.353.

Unidad de analisis

NUmero de personas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE POBLACION RURAL
EN EDAD DE TRABAJAR

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién  2005-2020 por  grupos
quinquenales de edad. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011). Estimacion y proyeccion de poblacion nacional, departamental y municipal

total drea 1985-2020. Recuperado de <http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/po-
blacion/proyepobla06_20/Municipal area_1985-2020.xls>

DNP. (2018). Portal Terridata. Recuperado de: <https://terridata.dnp.gov.co/#/> Bogota:
DNP

IGAC. (2012). Cartograffa basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.5.2 Variable oferta educativa

DEFINICION

La capacitacion como parte de la educacion, se define como el conjunto de actividades did4cti-
cas, orientadas a ampliar los conocimientos, habilidades y aptitudes de la persona que laboran
en un oficio determinado (OCDE, 2009).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La capacitacién es uno de los factores que mas influye e incide en el avance y progreso de las
personasy sociedades, el enriquecimiento de conocimientos, en la actualizacién de la tecnolo-
gia, lainformacion y la innovacién, de los procesos propios de las labores agricolas.

La capacitacion representa especial importancia en la zonificacion, toda vez que garantiza ele-
var las condiciones culturales de la poblacion que se dedica a las labores propias del cultivo
de arrozy a los futuros inversores, disponer de talento humano, con destrezas y/o conocimien-
tos técnicos, tecnoldgicos o profesionales, en actividades del sector que, al vincularse a los
procesos productivos, pueden incrementar la productividad y mejorar la competitividad de la
cadena del arroz.
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En consecuencia, en los municipios en donde existen mayor nimero de programas de forma-
cion académica con modalidad presencial, son mas aptos por poseer mayor cualificacién de
mano de obra interesada en temas afines a la produccion agricola, potenciando las condicio-
nes del mercado laboral y la competitividad municipal.

Por tanto, la competitividad de los municipios es proporcional a la oferta educativa a nivel téc-
nico, tecnoldgico y profesional en areas relacionadas a la agricultura.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasifican de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

Desplazamiento <2 horas a cabeceras municipales con més de 11
Alta (A1) programas y desplazamiento < 1 hora de cabeceras municipales en-
itre 1y 10 programas

Desplazamiento entre 2 y 3 horas a cabeceras municipales con mas
Media (A2) de 11 programas o desplazamiento entre 1y 2 horas a cabeceras
i municipales entre 1y 10 programas

Desplazamiento > 3 horas de cabeceras municipales con méas de 11
Baja (A3) programasy >2 horas a cabeceras municipales entre 1y 10 progra-

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Elarea deinfluencia de los programas académicos presenciales ofertados depende del nimero
de programas registrados en el Mineducacién, seglin cada municipio, no del nimero de gra-
duados o egresados por municipio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.
Mineducacion. 2015. Simat: matriculas oficiales y no oficiales (2014) y Snies, 2017.
IGAC. 2012. Cartograffa basica, escala 1:100.000.
Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.
2. Precisiones de la informacion.

NUmero de programas académicos ofertados para cada municipio los cuales se identificaron
a partir de los registros de educacién superior. Entre los programas que se asignaron a cada
municipio se tiene en cuenta la totalidad de programas relacionados a las areas agricolas con
formacién técnica, tecnoldgica, universitaria y especializaciones. Teniendo en cuenta solamen-
te los programas que estan activos para el afio 2017.




Se construye una base de datos solamente con la informacion filtrada y sobre ella se calculan
los agrupamientos, utilizando el método Dalenuis-Hodges.

El método Dalenuis-Hodges consiste en la formacién de estratos de manera que la varianza
obtenida sea minima para cada estrato. Se aplica en el caso de una sola variable. El método se
compone de los siguientes pasos:

1. Ordenar las observaciones de manera descendente
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (L*10, n).

3. Calcularlos limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha a
excepcion del primero que es cerrado por ambos lados. De acuerdo con:
max {Xm} -min {Xm}
J

liminfC = min {XW}"' (k-1) «

max {X(/.)} -min {X(/.)}
J

lim sup C,= min P (k) =

4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase
5. Obtener la raiz cuadrada de la frecuencia en cada clase.

6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

/
€= Y N (i=1,..0
h=1

7. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

_ 1
Q_LC/

8. Los puntos de corte de cada estrato se toman sobre el acumulado de la raiz cuadrada de las
frecuencias en cada clase de acuerdo con lo siguiente:

Q,2Q,..,(h-1)Q

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes al
limite inferior de las clases comprendidas en cada estrato.

Al definir los municipios segln la categoria, se les aplico las isécronas.




La metodologia de isocronas empleadas por la UPRA involucra todos los tipos de vias terres-
tres, las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales
navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas.
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitables todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el ano.
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se toma la informacion mas reciente (2017) de los programas agricolas ofrecidos por los cen-
tros educativos, constituyéndose estos en los puntos de referencia para la construccion de isé-
cronas.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos
de desplazamiento a los centros educativos de acuerdo al nUmero de programas ofrecidos asf:

Aptitud alta (Al1): desplazamiento < 2 horas a cabeceras municipales con mas de 11 programas
y desplazamiento < 1 hora de cabeceras municipales entre 1y 10 programas.

Aptitud media (A2): desplazamiento entre 2y 3 horas a cabeceras municipales con mas de 11
programas o desplazamiento entre 1y 2 horas a cabeceras municipales entre 1y 10 programas.

Aptitud baja (A3): desplazamiento > 3 horas de cabeceras con méas de 11 programasy > 2 horas
a cabeceras entre 1y 10 programas.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas, seglin niUmero de programas




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE OFERTA
EDUCATIVA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
bdsica esc. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G. Mineducacion
(2017). Sistema Integrado de Matricula
(Simat). Matriculas oficiales y no oficiales;
Sistema Nacional de Informacién de la
Educacién Superior (Snies) a 2017.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mineducacion (2017), Sistema Integrado de Matricula (Simat). Matriculas oficiales y no ofi-
ciales, afio 2014; Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (Snies) a 2017

Mintransporte. (2014). Tramos red vial nacional y departamental. Vias 4G. Bogota: Mintransporte.

3.5.3. Variable cercania a centros petroleros

DEFINICION

Areas geograficas donde se llevan a cabo actividades de explotacion, perforacién de pozos pro-
fundos, explotacion, acopio y transformacién de crudos de petréleo.

El Decreto 1668 de 21 de octubre de 2016, en el articulo 91 de la Ley 136 de 1994, modificado
por el articulo 29 de la Ley 1551 de 2012, dispone en el numeral 6 del literal f) que el alcalde
de cada municipio certificara la residencia a aquellas personas que residen en el territorio del
area de influencia de los proyectos de exploracion y explotacién petrolera, y que en caso de no
encontrarse mano de obra no calificada en dicho territorio, se podra contratar mano de obra
de los territorios municipales vecinos, privilegiando de esta manera la contratacién de mano de
obra residente en los territorios del area de influencia de los mencionados proyectos.

Centro petrolero: drea geogréfica donde se lleva a cabo la perforacién de pozos profundos
para la explotacién de yacimientos petroliferos o refinerias de petréleo crudo.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La variable incide en la oferta de mano de obra directa para desarrollar actividades propias a
la explotacién petroleray a los trabajos que se relacionan y derivan directamente de ella, y que
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originan condiciones de remuneracion y prestaciones sociales insostenibles para actividades
agricolas, en especial para arroz en los Llanos orientales.

Adicionalmente, la poblacion vinculada a la industria también tiene una amplia capacidad de
demanda de bienes y servicios, que requieren mano de obra local, la cual es ocupada en cali-
dad de temporal y/o periddico de la poblacion rural, con vocacién, conocimientos y experien-
Cia en cultivos de arroz.

Este fendmeno laboral, ademas es determinante en la toma de decisiones de los inversionistas,
en cuanto a la seguridad de la disponibilidad de mano de necesaria para el desarrollo de acti-
vidades productivas del sector arrocero.

En consecuencia, la presencia de centros petroleros incide en el desarrollo de actividades pro-
ductivas del sector arrocero, en razén a que afecta la disponibilidad de mano de obra necesaria
en el territorio, dado que genera movimientos poblacionales temporales, recurrentes o perma-
nentes hacia los centros petroleros.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasifican de acuerdo con el tiempo de des-
plazamiento hasta los municipios con centros petroleros:

Aptitud Tiempo de desplazamiento en horas
............... Alta(Al)>1
Med|a(A2)051 ......................................
............... BaJa(A3)<05

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se identificaron limitantes para evaluar esta variable.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.
Agencia Nacional de Hidrocarburos. 2014. Areas en produccién y exploracion.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.

2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isdcronas empleada por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres,
las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navega-
bles que existian para 2014.



Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas.
Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles transitable todo el afio
Tipo 2: sin Pavimentar, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afo
Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco
Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se toma la informacién mas reciente de la Agencia Nacional de Hidrocarburos sobre las dreas
en produccién y exploracion, constituyéndose estos en los puntos de referencia para la cons-
truccion de isdcronas.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos
de desplazamiento de la mano de obra hasta los centros petroleros. Mano de obra ubicada a
tiempos de viaje largos tendrian un mayor incentivo para desplazarse de las actividades agro-
pecuarias, y no hasta las actividades petroleras.

Unidad de analisis

Tiempo en desplazamiento en horas




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE CERCANIA A
CENTROS PETROLEROS

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: ANH (2017), Mapa de
tierras: Areas en produccién. |deam (2014),
Mapa de Coberturas de la Tiera.
Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Periodo 2010-2012. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de framos
fluviales navegables. —(2014), Mapa de vias
4G.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION
Agencia Nacional de Hidrocarburos. (ANH). (2014). Areas en produccién y exploracién. Bo-
gota: ANH
_.(2014). Areas en produccién y exploracién. Bogota: ANH.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

« Minminas. (2012). Hidrocarburos. Memorias al Congreso de la Republica. Recuperado de:
<https://www.minminas.gov.co/.../02.../c9f5867b-4c93-4203-9b5¢-889d6c0ddbf8>

«  Mintransporte. (2014). Tramos red vial nacional y departamental. Bogota: Mintransporte.

. Mintrabajo. (2016). Decreto 1668. Medidas especiales con el propdsito de facilitar y fortale-
cer la contratacion de mano de obra local en los municipios en los que se desarrollen proyec-
tos de exploracion y produccion de hidrocarburos. Bogota: Mintrabajo.

3.6. CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

- Homicidios rurales, expresado en nimero de homicidios por cada 1000 habitantes por mu-
nicipio.
.« Secuestros rurales, expresado en nimero de secuestros por cada 1000 habitantes por mu-
nicipio.
. Extorsionesrurales, expresado en niimero de extorsiones por cada 1000 habitantes por mu-
nicipio.
DEFINICION

Situacién donde las personas pueden vivir libres de la violencia y el delito (Comision Interame-
ricana de Derechos Humanos, 2009).

La seguridad ciudadana produce un efecto de confianza, entendida como ausencia de peligroy
dafios a laviday a la integridad fisica y psicologica y a la pérdida parcial y/o total de la libertad

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




y del patrimonio de un individuo y/o de un grupo poblacional, determinada por situaciones
adversas originadas por las personas.

Para la zonificacion de aptitud se consideran la extorsion, el secuestro y el homicidio, como los
delitos mas repetitivos y que han azotado a los habitantes de zonas rurales en Colombia.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Las condiciones de seguridad en el area rural han sido limitantes para la inversién en proyectos
productivos, por lo cual una caracterizacién de la seguridad ciudadana a nivel municipal, repre-
senta particular importancia para orientar a los inversionistas privados y las politicas publicas
del sector agropecuario, direccionada hacia una posible etapa de posconflicto.

En las zonas donde han existido fenémenos delictivos de manera reiterada, se ven afectadas
la productividad, la seguridad y la integridad fisica, psicoldgica, vida, honra y bienes de las
poblaciones asentadas, quienes soportan acciones ligadas al secuestro, boleteo, extorsiones,
desplazamiento y homicidios, entre otras. Estas acciones delictivas generan un ambiente de
desconfianzay ausencia de inversion en proyectos productivos que mejoren la calidad de vida,
empleo y oportunidades de los pobladores rurales.

Como consecuencia, entre mas frecuente sea la presentacion de estos flagelos, menor seré la
aptitud de la zona.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

En las fuentes de informacién consultadas para las variables de secuestro, extorsién y homici-
dios, se encontraron municipios sin registros para las variables analizadas. Estos municipios,
bajo el principio de precaucion, se asimilaron al registro cero y en consecuencia se clasificaron
en el rango de aptitud alta (Al).

Las variables de homicidios, extorsiones y secuestros que se construyeron con las series de tiem-
po rurales 2013-2017 por lo que se recomienda para préximos ejercicios o actualizacién del pre-
sente, contar con una serie de tiempo mas amplia, también con desagregacion para la zona rural.

La informacién usada se caracteriza por estar en constante actualizacion, lo que puede generar
cambios en la serie cronoldgica analizada.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El criterio se construyé a partir de la sumatoria de las variables que lo componen, calificando
por el mas limitante. Las variables califican los municipios segin categorias de aptitud (A1, A2,
A3). Para cada categoria de aptitud se asign6 un valor asi: A1=3; A2=2yA3=1.

Mediante un arbol de decision por el mas limitante.



RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Homicidios
rurales

.

Unidad de medida

NUmero de homicidios rurales
i porcada 1000 habitantes

Aptitud

..................................... gesesescssessrcsasenses gesstrsssrastrassrasens

Alta (A1)

Sin homicidios
rurales

Extorsiones NUmero de extorsiones rura- i Sin extorsiones
rurales i les por cada 1000 habitantes rurales ’ ’
Secuestros ...... Numerodesecuestrosrurales ...... S msecuestros ...... ....................... ..................... .
: . : i <0,3108 i 20,3108
rurales por cada 1000 habitantes rurales : =




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2017), Secuestro extorsivo y
secuestro simple periodo 2016. —(2017),
Extorsién periodo 2016. —(2017), Homicidios
periodo 2016.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Comision Interamericana de Derechos Humanos (2009). Informe sobre sequridad ciudada-
na y derechos humanos.

Cédigo Penal Colombiano (2000). LEY 599 DE 2000, Articulos 241,242 y 243. Recuperado de:
<http://leyes.co/codigo_penal.htm>

DANE. (2011), Proyecciones de poblacién 2005-2020.
IGAC. (2012), cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Policia Nacional de Colombia. (2018), Extorsion periodo 2013-2017.

(2018), Homicidios periodo 2013-2017.

(2018), Secuestro extorsivo y secuestro simple periodo 2013-2017.

3.6.1 Variable homicidios rurales

DEFINICION

La palabra homicidio deriva del vocablo latino homicidiumy que refiere a la muerte de un ser humano
causada por otra persona. El término, por lo tanto, puede utilizarse como sinénimo de asesinato o cri-
men. (Comportamiento del Homicidio_Colombia 2013). El homicidio se puede definir como “Supresion
por conducta del agente (agresor), de una vida humana (tipicidad), sin justificacion juridicamente aten-
dible (antijuridicidad), en forma intencional o dolosa, o con culpa o preterintencional (culpabilidad)”.
(Homicidio_Colombia 2008).

El homicidio, ademas de un hecho violento, es un delito que se tipifica en el Codigo Penal (Ley 599 de
2000) a partir de tres elementos caracteristicos o paradigmas: tipicidad, antijuridicidad y culpabilidad.
Existen dos categorias que permiten identificar este delito en cuanto a la conducta punible del agresor:
el doloy la culpa. (Comportamiento del Homicidio_Colombia 2013)

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La espacializacion de la variable muestra la ocurrencia de esta actividad violenta en un perio-
do de tiempo especifico, en los municipios del pais, de alli su importancia ya constituye una
herramienta para el sector, los productores y potenciales inversores, para tratar de proyectar
el comportamiento de delito a nivel municipal. Pudiendo asi, con el analisis de esta variable,
contribuir a la formulacién de lineamientos de politicas desde el sector lechero o a tomar las
medidas de mitigacion respectivas desde los productores o posibles inversores.

A su vez contribuye al sector identificando las zonas del pais donde estadisticamente se ha
presentado el delito en mayor o menor nimero y de esta manera ubicar actividad comercial y
productiva con el menor riesgo.

La aptitud competitiva de un municipio es inversa a la presencia del delito. A mayor niimero de
homicidios rurales, menor es la aptitud del municipio.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacion consultadas para la variable homicidios, cuenta con municipios
sin registros. Por lo que estos municipios, bajo el principio de precaucion, se asimilaron al regis-
tro ceroy en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud alta (Al1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.

Informacion de homicidios: Mindefensa. Policia Nacional. Direccion de Investigacion Criminal e
Interpol. Casos de homicidios en zona rural registrados por la Policia Nacional, periodo del 01
de enero al 31 de diciembre para los afios 2013 a 2017.

Informacién poblacién: DANE. Poblacion rural. Proyeccién censo nacional de poblacion y vi-
vienda, periodo histérico 2013-2017.

Informacion geografica para generacién del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala
1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

Se analizé el nimero de homicidios en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de los
registros de la Policia Nacional.

3. Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La construccién de esta variable se inicia relativizando la informacion del nimero de homici-
dios en zona rural respecto a la poblacién rural de cada municipio; para este objetivo se calculd
el indice de homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales, de la siguiente forma:



a. A partir de las series historicas del nimero de homicidios registrados en la zona rural para
el periodo 2013-2017 (remitidas por la Policia Nacional), se realizé la sumatoria de los cinco
anos.

b. Luego, con base en las series de proyeccion de poblacion municipal del DANE (2005-2020),
que se encuentran discriminadas entre cabecera y resto, se extrajo la informacion de resto
asociandola a la poblacién rural y se promedié para los afios 2013-2017.

c. Resultado de los dos célculos anteriores, se efectud la relacién de la sumatoria del nimero
de homicidios rurales sobre el nUmero promedio de habitantes en zona rural y se proyecto
como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Para clasificar la variable de homicidios luego de la construccion del indice de homicidios por
cada 1000 habitantes, que combina la informacion para los cinco afios de la serie, se dividio la
serie en dos grupos: i. el primero, con los municipios que no registraron homicidios y, el segun-
do, ii. los municipios que tenian uno o mas casos de homicidios registrados.

Acto seguido, al primer grupo de municipios que no contaban con casos registrados, se les
asigno aptitud alta (A1) para la zonificacion de arroz secano 'y, para el segundo grupo, se apli-
co el método estadistico Dalenuis-Hodges, que permite realizar agrupamiento de datos con el
objetivo que sean muy similares en entre los individuos del grupo y lo mas disimiles posibles
entre grupos, para la clasificacion por aptitud de este grupo de municipios se calcularon dos
cluster (k=2).

El método Dalenuis-Hodges aplica en el caso de una sola variable y consiste en la formacion de
estratos de manera que la varianza obtenida sea minima para cada estrato. El método presen-
tan los siguientes pasos:

1. Ordenar las observaciones de manera descendente
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J=min (L"10, n).
3. Calcularlos limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha a

excepcion del primero que es cerrado por ambos lados. De acuerdo con:

max {Xm} - min {Xm}
J

liminf C,= min P+ (k—=1) =

max {X(/.)} - min {Xm}
J

lim sup C,= min {X(/.)} + (k)

4. Apartir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase

5. Obtener la raiz cuadrada de la frecuencia en cada clase.




6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

/
€= Y N (i=1,..0
h=1

7. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

_ 1
Q_LC/

Los puntos de corte de cada estrato se toman sobre el acumulado de la raiz cuadrada de las
frecuencias en cada clase de acuerdo con lo siguiente:

Q,2Q,..,(h-1)Q

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes al
limite inferior de las clases comprendidas en cada estrato.

Al realizar la clasificacion de esta Ultima serie en dos agrupaciones, se le asigno la calificacion
de media aptitud (A2) al grupo de municipios con el menor nimero de homicidios rurales por
cada 1000 habitantes ruralesy, al grupo restante, con el mayor nimero de delitos por habitan-
tes, se le asignd un rango de aptitud baja (A3).

Los rangos de aptitud son:
Aptitud alta (A1): municipios donde no se ha reportado el delito.

Aptitud media (A2): municipios resultados del primer cluster, donde se han reportado menos
de 2,026 homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales.

Aptitud baja (A3): municipios del resultado del segundo clister, donde se han reportado mas
de 2,026 homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo a las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

. : . . : Aptitud
Variable ; Unidad de medida R Ry R
: Alta (A1) i Media (A2) :

Numero dg homicidios po‘r.ca.da 1000 ' Sin homicidios | <202
habitantes por municipio : :

Unidad de analisis

NUmero de homicidios por cada 1000 habitantes por municipio



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE HOMICIDIOS
RURALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. IGAC (2012),

cartografia bdsica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2017), Homicidios periodo 2016.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

DANE (2011), Proyecciones de poblacion 2005-2020. Bogota: DANE.
IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
Policia Nacional de Colombia. (2018), Homicidios periodo 2013-2017.

3.6.2 Variable extorsiones rurales

DEFINICION

Consiste en obligar a una persona, a través de la utilizacién de violencia o intimidacion, a reali-
zaru omitirun acto juridico o negocio juridico con a&nimo de lucro y con la intencién de producir
un perjuicio de caracter patrimonial (Senado de La Republica de Colombia, 2000, pag. Art. 244).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Indica la vulnerabilidad y/o posible riesgo tanto de la poblacién como de los potenciales inversores
ubicados en las zonas de alta posibilidad de amenaza de extorsion, lo cual atenta contra la seguridad y
el patrimonio de las personas, poniendo en riesgo las dindmicas econémicas y sociales de la poblacion
especialmente de aquellas que contribuyen al progreso y mejoramiento en la calidad de vida.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacién consultadas para la variable extorciones, cuenta con municipios
sin registros. Por lo que estos municipios, bajo el principio de precaucion, se asimilaron al regis-
tro ceroy en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud alta (A1).

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Informacion de extorsiones: Mindefensa. Policia Nacional. Direccion de Investigacion Criminal
e Interpol. Casos de extorsiones en zona rural registrados por la Policia Nacional, periodo del 1°
de enero al 31 de diciembre para los afios 2013 a 2017.

Informacion poblacion: DANE. Periodo histérico 2013-2017. Poblacién rural. Proyeccion censo
nacional de poblaciény vivienda.

Informacion geogréfica para generacién del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala
1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

« Se analiz6 el nimero de secuestros en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de
los registros de la Policia Nacional.

3. Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La construccién de esta variable se inicia relativizando la informacion del nimero de extorsio-
nes en zona rural respecto a la poblacién rural de cada municipio; para este objetivo se calculd
el indice de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales, de la siguiente forma:

a. Apartirdelasseries historicas del nimero de extorsiones registradas en lazona rural para el perio-
do 2013-2017 (remitidas por la Policia Nacional), se realizo la sumatoria de los cinco afios.

b. Luego, con base en las series de proyeccion de poblacién municipal del DANE (2005-2020),
que se encuentran discriminadas entre cabecera y resto; se extrajo la informacion de resto,
asociandola a la poblacién rural y se promedié para los aflos 2013-2017.

c. Resultado de los dos calculos anteriores, se efectud la relacion de la sumatoria del nimero
de extorsiones rurales sobre el nimero promedio de habitantes en zona rural y se proyecto
como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Para clasificar la variable de extorsiones luego de la construccion del indice de extorsiones por
cada 1000 habitantes que combina la informacion para los cinco afios de la serie, se dividio la
serie en dos grupos: i. el primero, con los municipios que no registraron casos de extorsiones y,
el segundo, ii. los municipios que tenfan uno o0 mas casos de extorsiones registrados.

Acto seguido, al primer grupo de municipios que no contaban con casos registrados se les asig-
né aptitud alta (A1) para la zonificacién de arroz secano y, para el segundo grupo, se aplicé el




método estadistico Dalenuis-Hodges, que permite realizar agrupamiento de datos con el obje-
tivo que sean muy similares en entre los individuos del grupo y lo mas disimiles posibles entre
grupos, para la clasificacion por aptitud de este grupo de municipios se calcularon dos cluster
(k=2).

El método Dalenuis-Hodges aplica en el caso de una sola variable y consiste en la formacion de
estratos de manera que la varianza obtenida sea minima para cada estrato. El método presenta
los siguientes pasos:

1. Ordenar las observaciones de manera descendente.
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (L*10, n).

3. Calcularlos limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha a
excepcion del primero que es cerrado por ambos lados. De acuerdo con:
max {Xm} -min {Xm}

liminfC = min{x}+(k-1)« ]

max {x(/.)} - min {x(/.)}
J

lim sup C,= min P (k) *

4. Apartir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase.
5. Obtener la raiz cuadrada de la frecuencia en cada clase.

6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

/.
€= Y N (i=1,..)
h=1

7. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

-1
Q= i G

8. Los puntos de corte de cada estrato se toman sobre el acumulado de la raiz cuadrada de las
frecuencias en cada clase, de acuerdo con lo siguiente:

Q,2Q,..,(h-1)Q

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes al
limite inferior de las clases comprendidas en cada estrato.




Al realizar la clasificacion de esta Ultima serie en dos agrupaciones, se le asigno la calificacion
de media aptitud (A2) al grupo de municipios con el menor nimero de extorsiones rurales por
cada 1000 habitantes rurales y, al grupo restante, con el mayor nimero de delitos por 1000 ha-
bitantes, se le asignd un rango de aptitud baja (A3).

Los rangos de aptitud son:
Aptitud alta (A1): municipios donde no se ha reportado el delito.

Aptitud media (A2): municipios del resultado del primer clUster; donde se han reportado menos
de 0,56 extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales.

Aptitud baja (A3): municipios del resultado del segundo clUster, donde se han reportado més
de 0,56 extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo a las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

. ) . Aptitud
Variable Unidad de medida =~ i SR e e
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Extorsiones NUmero Qe extorsiones ppr.cgda | Sin extorsiones | < 0,56 - 0,56
rurales £ 1000 habitantes por municipio 5 5

Unidad de analisis

NUmero de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes por municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE EXTORSION
RURAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. IGAC (2012),

cartografia bdsica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2017), Extorsidon periodo 2016.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

DANE (2011). Proyecciones de poblacion 2005-2020. Bogota: DANE.
IGAC (2012). Cartografia basica, escalal:100.000. Bogota: IGAC.

Policia Nacional (2018). Extorsion periodo 2013-2017.

3.6.3 Variable secuestros rurales

DEFINICION

Detener ilegalmente a una 0 mas personas en contra de su voluntad, mediante el empleo de la
fuerza, amenazas, el engafio, el incentivo, con el propdsito de exigir una ganancia ilicita o eco-
ndmica a cambio de la liberacion de la persona secuestrada; o para obligar a alguien a hacer o
ano hacer algo” (Ley 599 de 2000, 2000, p. Art.168)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La produccién en el sector rural, se ha visto especialmente afectada por el conflicto interno, que
ha traido consigo toda clase de delitos contra los derechos humanos, entre ellos el secuestro,
razdn por la cual, la variable merece especial importancia, toda vez que indica la vulnerabili-
dad y/o posible riesgo tanto de la poblacion como de los potenciales inversores ubicada en
las zonas de alta posibilidad de amenaza de secuestro, lo cual atenta contra la seguridad y la
integridad de la poblacion, y la interrupcién de las redes sociales y las dindmicas productivas
establecidas.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacion consultadas para la variable secuestros, cuenta con municipios
sin registros. Por lo que estos municipios, bajo el principio de precaucion, se asimilaron al regis-
tro ceroy en consecuencia se clasificaron en el rango de aptitud alta (Al).

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Informacion de secuestros: Mindefensa. Policia Nacional. Direccion de Investigacion Criminal e
Interpol. Casos de secuestros en zona rural registrados por la Policia Nacional, periodo del 1° de
enero al 31 de diciembre para los afios 2013 a 2017.

Informacion poblacion: DANE. 2011. Poblacion rural. Proyeccion del censo nacional de pobla-
cion y vivienda, periodo histérico 2013-2017.

Informacion geogréfica para generacién del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala
1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

« Se analiz6 el nimero de secuestros en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de
los registros de la Policia Nacional.

3. Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La construccion de esta variable se inicia relativizando la informacion del nimero de secuestros
en zona rural respecto a la poblacion rural de cada municipio; para este objetivo se calculd el
indice de secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales, de la siguiente forma:

a. Apartirde las series historicas del nUmero de secuestros registrados en la zona rural para el
periodo 2013-2017 (remitidas por la Policia Nacional), se realizd la sumatoria de los cinco
anos.

b. Luego, con base en las series de proyeccion de poblacion municipal del DANE (2005-2020),
que se encuentran discriminadas entre cabecera y resto, se extrajo la informacion de resto
asociandola a la poblacién rural y se promedié para los aflos 2013-2017.

c. Resultado de los dos calculos anteriores, se efectud la relacion de la sumatoria del nimero
de secuestros rurales sobre el nimero promedio de habitantes en zona rural y se proyecto
como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

. Para clasificar la variable de secuestros luego de la construccion del indice de secuestros
por cada 1000 habitantes, que combina la informacion para los cinco afios de la serie, se
dividié la serie en dos grupos: i. el primero con los municipios que no registraron secuestro
y el segundo ii. Los municipios que tenfan uno o mas casos de secuestros registrados.

« Acto seguido, al primer grupo de municipios que no contaban con casos registrados se les
asigno aptitud alta (A1) para la zonificacion de arroz secano mecanizado y, para el segundo



grupo, se aplicd el método estadistico Dalenuis-Hodges, que permite realizar agrupamiento
de datos con el objetivo que sean muy similares entre los individuos del grupo y lo més di-
similes posibles entre grupos; para la clasificacion por aptitud de este grupo de municipios,
se calcularon dos clusteres (k = 2).

« El método Dalenuis-Hodges aplica en el caso de una sola variable y consiste en la forma-
cion de estratos de manera que la varianza obtenida sea minima para cada estrato. El mé-
todo presentan los siguientes pasos:

1. Ordenar las observaciones de manera descendente
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (L"10, n).

3. Calcularlos limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha a
excepcion del primero que es cerrado por ambos lados. De acuerdo con:

max {Xm} - min {Xm}

liminfC, = min{xm}+(/<—l)* |

max {X(/.)} - min {X(/.)}

limsup C,= min {x } + (k) « |

4. Apartir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase.
5. Obtener la raiz cuadrada de la frecuencia en cada clase.

6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

/
€= Y N (i=1,..0
h=1

7. Dividir el Gltimo valor acumulado entre el nimero de estratos.
_ 1
Q=76

8. Los puntos de corte de cada estrato se toman sobre el acumulado de la raiz cuadrada de las
frecuencias en cada clase de acuerdo con lo siguiente:

Q2Q,...,(h-1)Q




Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes al
limite inferior de las clases comprendidas en cada estrato.

Al realizar la clasificacion de esta Ultima serie en dos agrupaciones, se le asigno la calificacion
de aptitud media (A2) al grupo de municipios con el menor nimero de secuestros rurales por
cada 1000 habitantes rurales y al grupo restante con el mayor nimero de delitos por habitan-
tes, se le asignd un rango de aptitud baja (A3).

Los rangos de aptitud son:
Aptitud alta (A1): municipios donde no se ha reportado el delito.

Aptitud media (A2): municipios del resultado del primer clister, donde se han reportado menos
de 0,3108 secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales.

Aptitud baja (A3): municipios del resultado del segundo cluster, donde se han reportado més de 0,3108
secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

. : ) ) : Aptitud
\/arlable Unldad de med|da .. ............. .......... ................
: : Alta (A1) i Media (A2) : Baja(A3)
Secuestros rurales | NUmero de secuestros por cada :  Municipios sin se- <0,3108 - 0,3108

1000 habitantes cuestros

Unidad de analisis

NUmero de secuestros rurales por cada 1000 habitantes por municipio



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE SECUESTROS
RURALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2017), Secuestro extorsivo vy
secuestro simple periodo 2016.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE (2011). Proyecciones de poblacion 2005-2020. Bogota: DANE.
IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
Policia Nacional (2018), Secuestro extorsivo y secuestro simple periodo 2013-2017.

ONU. (2006). Estudio de la ONU sobre la Violencia contra los Nifios (UNVC por sus siglas en
inglés. Recuperado de: <http://www.unviolencestudy.org/spanish/index.h>

Ley 986 de (2005). sobre “Medidas de proteccién a victimas del secuestro, toma de rehenes
y desaparicién forzada”.

3.7. CRITERIO INSTITUCIONALIDAD Y ASOCIATIVIDAD

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Desempefio fiscal, expresado como IC, calculado con base en el promedio anual 2009-2013
del indice de desempefio fiscal en el municipio.

Cercania al SENA, expresado como tiempo de desplazamiento en horas.
Cercania al ICA, expresado como tiempo de desplazamiento en horas.
Cercania a Agrosavia, expresado como tiempo de desplazamiento en horas.

Extension y asistencia técnica sectorial, expresada en nimero de puntos, calculados con
densidad de Kernel.

Cercania al gremio, expresado como tiempo de desplazamiento en horas.

DEFINICION

Presencia institucional del Estado, gremial o de organizaciones de base de la cadena producti-
va agropecuaria, cuyo apoyo conduce a la competitividad.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)



Identifica condiciones internasy externas a la cadena en términos de la oferta institucional y del
fortalecimiento y consolidacién del sector arrocero.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Refleja la existencia de oferta institucional publica y privada a nivel municipal, asi como su ar-
ticulacién con organizaciones de productores, que facilitan el desarrollo y soporte del sector
arrocero en el territorio.

Una mayor oferta institucional del orden nacional y asociatividad favorecen el acceso a los
avances de investigacién, manejo el cultivo, formacion técnica y tecnolégica, y fortalecimiento
organizacional del sector.

En un municipio, las posibilidades de una mejor oferta institucional publica en infraestructura,
asistencia técnica, servicios publicos y sociales, proyectos productivos, entre otros, ofreceria
mejores condiciones para el fortalecimiento del aparato productivo. Municipios con presencia
institucional o con una sede institucional cercana, se consideran mas competitivos.

En conjunto, la oferta nacional y municipal contribuye a mejorar la competitividad del cultivo
de arroz.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La presencia de SENA se calcula con base en isécronas debido a que es la cercania la que de-
termina el acceso a los servicios que presta, pues su funcién operativa es ofertar formacién a
través de sus sedes, mientras que el ICA y Agrosavia son entidades que prestan su servicio por
demanday su presencia es indispensable para acceder a ellos. La informacién utilizada para
la variable cercania a gremios proviene de Fedearroz y puede variar en el corto plazo, segln las
actualizaciones periodicas que se realicen.

Para los municipios de los departamentos de Amazonas, Vaupés, Guainia y San Andrés no hay
reporte de la variable de desempefio fiscal.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La ponderacién del criterio se construy6 a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy
Process), condensada en la matriz de comparaciones pareadas de seis variables, de acuerdo
con la siguiente tabla:
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Variables

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:

=
~
w
—

Sumamente
Muy fuertemente
Fuertemente
Moderadamente
lgualmente
Moderadamente : w
Fuertemente
Muy fuertemente
Sumamente

) lgual
Menos importante ) )
importancia

Con base en el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada
variable dentro del criterio, de acuerdo con la calificacion de los municipios, seglin categorias de
aptitud (A1, A2, A3) y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi: A1 =3; A2 =2y A3 =1.

Criterio Variables Ponderacién (%)
Cercania al gremio 38,3
INFRAESTRUCTURAY | Extensiony asistencia técnica 30,6
LOGISTICA Cercania al ICA 14,7
Cercanfa a Agrosavia 8,6
Cercania al SENA 572
Desempefio Fiscal 2,6
TOTAL PONDERACION 100,0

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud

VARIABLES x Unidad de medida T — freserensssnnnnte e
: Alta (A1) i Media (A2)

! indice de competitividad

: : > (0,655 i 0,4764-0,655

(IC), calculado con base i :

ecemoeofiscsl | enelpromedioanual | T
: {2009-2013 del indice de :

desempefio fiscal en el L 70,02-90.73 60,00-70.02

municipio.
.................... Tddl
Cercanfaal SENA | | |€T11PO de cesplazamien : <2 : 2-5
R to(horas) &+ T
, | Tiempo de desplazamien- | z
CercaniaalICA iempo de desplazamien : <9 % » : »
to (horas) : :
/ | T ........................................ - .................................... reeerereeeraeenrsasserarens
Cercania a Agrosavia : lempo de desplazamien : <2
H to en horas

{ Tiempo de desplazamien-
Cercanfaal gremio i toalasseccionalesde i <3
Fedearroz (horas) :

Extension y asisten- ! Predios georreferenciados |

Cia técnica sectorial con asistencia técnica re- Predios con res-
i ferenciada por Fedearroz | puesta positiva 7
: en 2016 ' f

i Predios con res-
i puesta negativa




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Corpoica (2015), Programas y
servicios. DNP (2013), Resultados de desempefo
fiscal de los departamentos y municipios de la
vigencia 2013. Fedearoz (2015), Organizaciones
gremiales. —(2018), Fincas arroceras
georeferenciadas con asistencia  técnica por
sistema de cultivo: secano. ICA (2016), Ubicacion
oficinas del ICA. Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine Land
Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-
2012. IGAC (2012), cartografia  bésica, esc.
1:100.000. —(2016), Base Catastral, Registros 1y 2.
Gobemacidon de Antioquia  (2016), Informacién
Predial Rural Antioquia. Alcaldia de Medelin (2015),
Base de datos catastral. Catastro Distrital Bogotd
(201¢), Informacién predial juridica, fisica y
econdmica. Mintransporte (2014), Mapa de tramos
floviales navegables. —(2014), Mapa de vias 4G.
SENA (2014), Regionales y centros de formacién.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Agrosavia. (2018). Centros Agrosavia. Recuperado de: <http://www.agrosavia.co/menu/
nc/>.

DNP. (2013). Desempefio fiscal de los departamentos y municipios. Recuperado de: <https://
www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-territorial/evaluacion-y-seguimiento-de-la-des-
centralizacion/Paginas/desempeno-fiscal.aspx>

Direccién para la Accion Integral contra Minas Antipersonal. (2015). Eventos Minas Antiper-
sonal en Colombia. Recuperado de: http://www.accioncontraminas.gov.co/estadisticas/
Paginas/Bitacora-de-victimas.aspx

Fedearroz. (2016). Censo nacional arrocero en Colombia. Bogota: Fedearroz

ICA (2016). Ubicacion oficinas del ICA

Ideam. (2014). Mapa nacional de cobertura de la tierra.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Marquez, G. (2003). Sociedad Geogrdfica de Colombia. Recuperado de: 2015, de http://www.
sogeocol.edu.co/documentos/07ecos.pdf

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G.

SENA. (2014). Regionales y centros de formacion. Recuperado de: <www.sena.edu.co/regio-
nales-y-centros-de-formacion/Paginas/Regionales-y-Centros-de-Formacion.aspx>.

Unidad de Victimas. (2015). Unidad para la atencién y reparacion integral a las victimas.
Recuperado de: <http://vgv.unidadvictimas.gov.co:8080/uvictimas/#>

Unidad para la Atenciény Reparacion Integral a las Victimas. (2014). Recuperado de: http://
rni.unidadvictimas.gov.co/sites/default/files/Documentos/LIBRO%20IRV%202010%20
-%202014_0.pdf

3.7.1. Variable desempeno fiscal
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DEFINICION

Medicion global del resultado fiscal anual alcanzado por cada municipio, a partir de la agrega-
cion de indicadores de gestidn financiera como la autofinanciacion de los gastos de funciona-
miento, el respaldo del servicio de la deuda, la dependencia de las transferencias de la Nacién
y las regalias (SGR), la generacion de recursos propios, la magnitud de la inversion y capacidad
de ahorro.

El DNP (2013) define estos indicadores asi:

« Autofinanciacién de los gastos de funcionamiento: mide la proporcion de los recursos de
libre destinacién asignados al pago de néminay gastos generales de operacion de la admi-
nistracién central de los municipios.

.« Respaldo del servicio de la deuda: es la proporcién de los ingresos disponibles que estan
respaldando el servicio de la deuda.

- Dependencia de las transferencias de la nacion y las regalias (SGR): mide la importancia de
estos recursos en relacion con el total de fuentes de financiacién del municipio.

.« Generacion de recursos propios: refleja el peso relativo de los ingresos tributarios en el total
de ingresos corrientes; evidencia el esfuerzo fiscal de las entidades territoriales para gene-
rar rentas tributarias propias.

«  Magnitud de la inversion: permite cuantificar el grado de inversién que hace la entidad te-
rritorial respecto del gasto total. Entiéndase como inversion la formacion bruta de capital
fijoy la social.

- Capacidad de ahorro: medida de la solvencia que tienen los municipios para generar exce-
dentes propios que se destinen a inversién, complementariamente al uso de transferencias
de la naciony las regalias.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la sostenibilidad financiera
del municipio, lo cual tiene un impacto sobre la oferta institucional. Municipios con mayores
indices de desempefio fiscal tienen mayores posibilidades de inversion en infraestructura, asis-
tencia técnica, servicios publicos y sociales y proyectos productivos, entre otros, lo cual favore-
ce la competitividad del cultivo.

Existe una relacion directa entre el desempefio fiscal y la aptitud del municipio.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasifican de acuerdo a las categorias de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:



Baja (A3)

En consideracion a los estadigrafos de la variable para el periodo de andlisis, del total de los
municipios evaluados (1101), el 21 % se clasifican como solventes y sostenibles; el 62 % como
vulnerables, y el 17 % deterioro y riesgo. Ejemplos de estos municipios por categoria son: en la
primera categoria, Rionegro (Antioquia), Monterrey (Casanare) y Nobsa (Boyacd); en la segunda
categoria Zetaquira (Boyacd), Pacho (Cundinamarca) y Santo Domingo (Antioquia); y, en la ter-
cera Contadero (Narifio), rio Ir6 (Chocd) y Albania (Caquetd).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Para los municipios de los departamentos de Amazonas, Vaupés, Guainia y San Andrés no hay
reporte de la variable de desempefio fiscal. Estos municipios son agrupados en la categoria
de aptitud baja (A3), en consideracién a su baja actividad fiscal con relacion a los recursos del
sistema general de participacion del pafs.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
DNP. Desempefio fiscal, 2009-2013.
2. Precisiones de la informacion.

Elindice de desempefio fiscal (IDF) expresa el estado actual de los municipios con relacién a la
responsabilidad en el manejo de las decisiones financieras. Este indicador clasifica los munici-
pios seglin su nivel de desempefio, asi: solvente, IDF > 80; sostenible, IDF > 70 y <80, vulnerable,
IDF =60y <70; riesgo, IDF =40y < 60, y deterioro, IDF < 40.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.
Se calcula el promedio anual del indice de desempefio fiscal por municipio para los afios 2009 a 2013.
4. Calculo delindicador de la medicion de la competitividad y rangos.

ElIC es un valor numérico que compara las capacidades (expresadas en variables) de los muni-
cipios que tiene el potencial comercial para generar el desarrollo sostenible.




Se calcula como el valor absoluto de:

(- MIN)

Indice de competitividad = MAXMIN)

Donde:
I:valor de la variable en el municipio objeto del IC.
MIN: valor minimo existente de la variable en los municipios del pafs.

MAX: valor maximo existente de la variable en los municipios del pais.
ElIC para esta variable en cualquier municipio toma valores entre 0y 1.
5. Clasificacion de los municipios por aptitud.

De acuerdo con la clasificacién de los municipios mediante el indice de desempefio fiscal (IDF),
estos se agruparon dentro de tres categorias de aptitud asf: aptitud alta (solvente y sostenible),
aptitud media (vulnerable) y aptitud marginal (deterioro y riesgo).

Unidad de analisis

indice de despefio fiscal en el municipio




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE DESEMPENO
FISCAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DNP (2013), Resultados de
desempefo fiscal de los departamentos y
municipios de la vigencia 2013. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

DNP. (2013). Resultados de desempefio fiscal de los departamentos y municipios de la vi-
gencia 2013. Recuperado de: <https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-territorial/
evaluacion-y-seguimiento-de-la-descentralizacion/Paginas/desempeno-fiscal.aspx>.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.7.2. Variable cercania al SENA

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio un centro del SENA,
que ofrecen programas de formacién profesional integral para la incorporacion y el desarrollo
de personas en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y tec-
noldgico del pais (SENA, 2013).

Sintetiza sus oportunidades de contacto e interaccion.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el drea de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isbécronas) hasta la sede del SENA més cercana.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto a la oferta educativa del Esta-
do para la transferencia de conocimientos, capacitacion o formacion profesional, orientados al
desarrollo y fortalecimiento de habilidades y competencias de la mano de obra asociada a la
cadena productiva de arroz.

Areas geograficas méas cercanas a centros de formacién del Sena tienen mayor probabilidad
de brindar acceso a formacién técnica y tecnoldgica a quienes participan en el desarrollo de la
cadena productiva del arroz y, por lo tanto, se consideran mas competitivas.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




El personal capacitado tendrd un mejor desempefio en el desarrollo de las actividades requeri-
das porlacadena productiva, lo cual se traduce en un aumento de la competitividad del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasifican de acuerdo con el tiempo de
desplazamiento hasta la sede del SENA mas cercana: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

Los 71 centros de formacion estan ubicados principalmente en las capitales departamentales
y otras ciudades principales del pafs. La regién andina muestra mayor aptitud, mientras que
regiones como la orinoquia y amazonia tienen menor aptitud.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se conocen limitaciones para la evaluacién de esta variable.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
Mintransporte. 2014. Tramos red vial nacional y departamental.
SENA. 2014. Regionales y centros de formacién.
2. Precisiones de la informacion.

Para la espacializacion se toma como referente la existencia de centros de formacién del SENA
en los municipios.

La metodologia deisbcronas empleada por la UPRA, involucra todos los tipos de vias terrestres
y las pendientes de las mismas, dada su influencia en la velocidad y los tramos fluviales nave-
gables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isécronas:

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.

Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el ano.




Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.
Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Clasificacion por aptitud:

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos
de desplazamiento en horas hasta los centros del SENA.

Se definen tres categorias de aptitud: dreas geograficas de los municipios con centros de for-
macién SENA, que se encuentran a menos de dos horas de distancia del mismo, se consideran
con aptitud alta (Al); areas geograficas de los municipios que se encuentran entre dosy cinco
horas de los centros de formacion del SENA, se clasificaron en aptitud media (A2); areas geo-
graficas de los municipios que se encuentran a més de cinco horas de distancia de los centros
de formacion del SENA, se clasificaron en aptitud baja (A3).

Estas areas geograficas, aunque distantes y de dificil acceso a los centros de formacion SENA,
se encuentran dentro de la cobertura de la institucién.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
AL SENA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G. SENA (2014),
Regionales y centros de formacion.
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FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa nacional de cobertura de la tierra. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G. Bogota: Min-
transporte.

SENA. (2014). Regionales y centros de formacion. Recuperado de: <www.sena.edu.co/regio-
nales-y-centros-de-formacion/Paginas/Regionales-y-Centros-de-Formacion.aspx>. Bogo-
ta: SENA

3.7.3. Variable cercania al ICA

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio un centro del ICA, en-
tidad oficial cuya funcién es elevar el estatus sanitario para mejorar las condiciones de inocui-
dad de la produccion agroalimentaria nacional, aumentar la competitividad de las actividades
agropecuarias y obtener admisibilidad sanitaria en los mercados internacionales.

Sintetiza sus oportunidades de contacto e interaccion.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el drea de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isécronas) hasta la sede del ICA mas cercana.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la oferta institucional de ase-
soria, vigilancia, control y manejo fitosanitario para mejorar las condiciones de productividad,
calidad e inocuidad de la produccion agropecuaria, en particular en comercial de arroz secano
mecanizado.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




Municipios con presencia de sedes del ICA tienen mayor probabilidad de brindar acceso a
asesoria técnica fitosanitaria a quienes participan en el desarrollo de la cadena productiva del
arroz y, por lo tanto, se consideran méas competitivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo a las categorias de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

Aptitud Tiempo de desplazamiento en horas
............. Alta(A1)<2
|\/|ed|a(A2) ............................................. 24 ............................................
............. BaJa(A3)>4

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitaciones para la evaluacion de esta variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
ICA. 2016. Directorio por seccionales.
2. Precision de la informacion.

La metodologia de isbcrona empleada por la UPRA involucré todos los tipos de vias terrestres,
las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navega-
bles existentes para 2014.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afio.

Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.

Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Para el calculo de dichas isécronas, se tuvo en cuenta como punto de referencia la cabecera
municipal donde se encuentran las sedes del ICA, dado que no se cuenta con la georreferencia-
cion respectiva de cada punto.




4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Se definen tres categorias de aptitud: dreas geograficas que se encuentran a menos de dos
horas de distancia del mismo, se consideran con aptitud alta (Al); areas geograficas que se
encuentran entre dos y cuatro horas del ICA, se clasificaron en aptitud media (A2); areas geo-
graficas que se encuentran a mas de cuatro horas de distancia del ICA, se clasificaron en aptitud
baja (A3).

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
ALICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: ICA (2016), Ubicacion
oficinas del ICA. |deam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Perfiodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

ICA. (2016). Ubicacion oficinas del ICA. Bogota: ICA

Ideam. (2014), Mapa de coberturas de la tierra. Bogota: [deam

IGAC. (2012). Cartograffa basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.7.4. Variable cercania a Agrosavia

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio un centro de Agro-
savia, entidad cuya funcion es desarrollar y ejecutar actividades de investigacion, tecnologia 'y
transferencia de procesos de innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario.

Para efectos de la zonificacion, esta variable se incorpora como el area de influencia para un
tiempo de desplazamiento (isocronas) hasta la sede de Agrosavia mas cercana.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la oferta institucional aso-
ciada a la innovacion y transferencia de conocimiento y tecnologias encaminadas a generar
cambios tecnoldgicos y a mejorar la competitividad del cultivo de arroz.

Municipios con presencia de sedes de Agrosavia tienen mayor probabilidad de brindar a los
agentes econdmicos mas y mejores alternativas tecnologicas para mejorar los procesos pro-
ductivos del cultivo de arroz y, por lo tanto, se consideran mas competitivos.

Productores con posibilidades de acceso a conocimientos y desarrollos tecnologicos para el
manejo de sus cultivos y, en general, a los servicios de la Corporacién, pueden llegar a obtener
mayores productividades, lo cual se traduce en cultivos méas competitivo.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo a la categoria de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se conocen limitaciones para la evaluacién de esta variable.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Agrosavia. (2018). Centros Agrosavia.

2. Precision de la informacion.

La metodologia de isbcrona empleada por la UPRA involucré todos los tipos de vias terrestres,
las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navega-
bles existentes para 2014.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el ano.

Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.

Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Para el calculo de dichas isécronas, se tuvo en cuenta como punto de referencia la cabecera
municipal donde se encuentran las sedes de Agrosavia, dado que no se cuenta con la georrefe-
renciacion respectiva de cada punto.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Se definen tres categorias de aptitud: dreas geograficas de los municipios, que se encuentran a
menos de dos horas de distancia del mismo, se consideran con aptitud alta (A1); areas geogra-




ficas de los municipios que se encuentran entre dosy cuatro horas de Agrosavia, se clasificaron
en aptitud media (A2); areas geograficas de los municipios que se encuentran a mas de cuatro
horas de distancia del Agrosavia, se clasificaron en aptitud baja (A3).

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
A AGROSAVIA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Corpoica (2015), Programas
y servicios. Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Perfodo 2010-2012. IGAC (2012), cartografia
bésica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

Agrosavia. (2018). Centros Agrosavia. Recuperado de: <http://www.agrosavia.co/menu/
nc/>.

Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Bogota: Ideam.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.7.5. Variable extension y asistencia técnica sectorial

DEFINICION

Existencia de asistencia técnica sectorial dirigida a predios arroceros, de acuerdo con los regis-
tros del Censo nacional arrocero, realizado por Fedearroz, en el cual se contesto afirmativamen-
te a la pregunta usted recibe asistencia técnica.

La asistencia técnica sectorial hace referencia a la prestacion de servicios en los predios arroce-
ros, dirigidos a orientar acciones para el incremento de la productividad y competitividad de la
produccién comercial en términos sanitarios, de produccion y ambiental, entre otros.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcidn de los agentes econémicos con respecto a la proximidad a ofertas de
extension y asistencia técnica sectorial, orientadas al incremento de la productividad y com-
petitividad de los sistemas locales de produccién. Los municipios con una mayor presencia de
entidades que ofertan servicios de extension y asistencia técnica agropecuaria, se consideran
mas competitivos.

Alli los agentes econdmicos tienen una mayor posibilidad de acceso a los conocimientos de las
practicas alternativas para mejorar los rendimientos de los procesos productivos de un cultivo
a partir de la extension de adelantos tecnologicos acordes con los requerimientos especificos
de las cadenas productivas, del desarrollo de capacidades de gestién y administracion de los
sistemas productivos y, de la promocion de la asociatividad y construccion de canales de arti-
culaciéon con agroindustrias, mercados dinamicos y otras formas de transformacién y comer-
cializacién de productos.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo a la categoria de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se identificaron limitantes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.

Fedearroz. 2016. Censo nacional arrocero en Colombia.

Unidades productorasy drea sembrada en arroz mecanizado, por asistencia técnica, Fedearroz
aporta los puntos georreferenciados de las fincas arroceras que recibieron asistencia técnica.

Puntos georreferenciados de UPA arroceras que contestaron:

ASISTENCIA
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1. si recibieron asistencia técnica, 2. no recibieron asistencia técnica
Fuente: espacializacién ejercicio propio con base en Fedearroz (2016).
2. Precision de la informacion.

Para medir la asistencia técnica sectorial se toma la informacién reportada por Fedearroz. Se
tienen en cuenta los puntos amarillos que se refieren a aquellas unidades de produccion agri-
cola UPA, que sembraron arroz en el 2016 y contestaron afirmativamente a la pregunta ;reci-
bieron asistencia técnica? A su vez, se hace un filtro de las UPA que sembraron en el sistema de
secano mecanizado.

3. Competitividad y rangos.

De acuerdo con la respuesta obtenida de los predios georreferenciados con cultivos de arroz
secano que recibieron o no recibieron asistencia técnica, se obtienen los siguientes rangos de
aptitud:

Aptitud alta (A1): predio con respuesta positiva
Aptitud baja (A3): predios con respuesta negativa.
Unidad de andlisis

Predios georreferenciados



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE ASISTENCIA
TECNICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Fedearroz (2018), Fincas
arroceras georreferenciadas con asistencia
técnica por sistema de cultivo: secano. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000. —
(2016), Base Catastral, Registros 1 y 2.
Gobermacion de Antioquia (2016),
Informacién Predial Rural Antioquia. Alcaldia
de Medellin (2015), Base de datos catastral.
Catastro Distrital Bogotd (2016), Informacion
predial juridica, fisica y econémica.

© UPRA, 2020

RLTN
e El campo f ; . upra
@ esde todos |~ Minagricultura w 8,

Rural Agropecuaria




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Fedearroz. (2016). Censo nacional arrocero. Bogota: Fedearroz.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Ideam. (2014), Mapa de coberturas de la tierra. Bogota: [deam

3.7.6. Variable cercania al gremio

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio una seccional de
Fedearroz.

Presencia e influencia de organizaciones gremiales o de base del sector, como un indicador
proximo a la existencia de redes sociales, de asociacién o de cohesién social, alrededor de
proyectos de interés comun.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcidn de los agentes econdmicos respecto de la institucionalidad sectorial
presente en el municipio.

La institucionalidad sectorial es un aspecto relevante en la toma de decisiones sobre el de-
sarrollo de las actividades productivas ya que refleja la existencia de liderazgos, de cohesién
social y la construccién de redes que articulan a los productores de base y facilitan su acceso a
instancias que pueden disponer recursos para la implementacion de proyectos productivos 'y
el desarrollo del sector en un municipio.

Zonas con presencia de seccionales de Fedearroz tienen mayor probabilidad de brindar a los
agentes econdmicos mas y mejores alternativas tecnologicas para mejorar los procesos pro-
ductivos del cultivo de arroz y, por lo tanto, se consideran mas competitivas.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con tres categorias
de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

..................................... PPN

Tiempo de desplazamiento a las

Aptitud seccionales de Fedearroz (horas)
........... Alta<A1)<3
......... Med|a(A2)36
........... : aJa(A3)>6

Fedearroz hace presencia, a través de seccionales, en 19 municipios del pais de 11 departamen-
tos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se conocen limitantes para la evaluacion de esta variable.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.

Fedearroz. 2017. Municipios con presencia de seccionales y municipios en area de influencia de
Fedearroz.

2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isbcrona empleada por la UPRA involucré todos los tipos de vias terrestres,
las pendientes de las mismas dado su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navega-
bles existentes para 2014.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 2: sin pavimentar, carretera de dos 0 mas carriles, transitable todo el afio.
Tipo 3: pavimentada, carretera angosta, transitable todo el afo.

Tipo 4: sin pavimentar, carretera angosta, transitable todo el afio.

Tipo 5: sin pavimentar, transitable en tiempo seco.

Tipo 6: sin afirmado, transitable en tiempo seco.
3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Para el calculo de dichas isécronas, se tuvo en cuenta como punto de referencia la cabecera
municipal donde se encuentran las seccionales de Fedearroz, dado que no se cuenta con la
georreferenciacion respectiva de cada punto.




4. Clasificacion de los municipios por aptitud.
Se definen tres categorias de aptitud:

Aptitud alta (A1): areas geograficas que se encuentran a menos de tres horas de distancia de
Fedearroz.

Aptitud media (A2): areas geograficas que se encuentran entre tres y seis horas de las secciona-
les de Fedearroz.

Aptitud baja (A3): areas geograficas que se encuentran a mas de seis horas de distancia de las
seccionales de Fedearroz.

Unidad de analisis

Tiempo de desplazamiento en horas




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
ORGAIZACIONES GREMIALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Fedearroz (2015),
Organizaciones gremiales. |deam (2014),
Mapa de Coberturas de la Tiera.
Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Periodo 2010-2012. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintransporte  (2014), Mapa de tramos
fluviales navegables. —(2014), Mapa de vias
4G.
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FUENTES DE INFORMACION

Fedearroz. (2017). Municipios con presencia de seccionales y municipios en drea de influen-
cia de Fedearroz. Bogota: Fedearroz.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de los tramos fluviales navegables, vias 4G. Bogota: Mintrans-
porte.

Ideam (2014), Mapa de Coberturas de la Tierra. Bogota: Ideam

3.8. CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

indice de pobreza multidimensional (IPM), expresado como indice.

DEFINICION

Refleja el grado de privacion de las personas en un conjunto de dimensiones y permite deter-
minar la naturaleza de la privacion (de acuerdo con las cinco dimensiones seleccionadas) y la
intensidad y profundidad de la misma. Este indicador permite observar patrones de pobreza
distintos a los de la pobreza monetaria (DNP, 2011).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Capacidades de la poblacion para integrarse a un proceso productivo. Aquellos municipios con
menos personas en situacioén de pobreza multidimensional (que reflejan mejores tasas de al-
fabetismo, mayor acceso a servicios publicos y de salud, mejores condiciones de la vivienda,
entre otros) cuentan con poblaciones mas aptas para participar en las dindmicas socioeconé-
micasy, por lo tanto, requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

La cantidad de personas en situacion de pobreza multidimensional es inversa a la aptitud del
municipio. Municipios con mayores IPM reflejan una menor incidencia de la competitividad de
los procesos productivos desarrollados en el pasado.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

El IPM municipal fue calculado por el DNP con base en la informacién del censo general de
poblacion y vivienda de 2005.

El censo general de poblacion y vivienda presentd omisiones censales superiores al 20 % en las
zonas rurales de algunos municipios del pafs.

El calculo del IPM desde el 2012 lo realiza el DANE, con base en la gran encuesta integrada de
hogares, disponible solo a nivel nacional, departamental y grandes regiones.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
1. Informacion.
IPM por municipio, calculado con base en el censo general de poblacién y vivienda de 2005.
2. Precisiones de la informacion.

El procedimientoy la competencia para calcular el IPM en Colombia se definid y asigno a través
del documento CONPES 150, de mayo 28 de 2012.

Las 15 variables incorporadas en el calculo del indicador son: bajo logro educativo, analfabe-
tismo, inasistencia escolar, rezago escolar, barreras de acceso a servicios para el cuidado de la
primera infancia, trabajo infantil, tasa de dependencia econémica, empleo informal, sin asegu-
ramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejora-
da, inadecuada eliminacién de excretas, pisos inadecuados, paredes exteriores inadecuadas y
hacinamiento critico.

3. Calculo del quintil 8.

Se ordena la base de datos por el niimero de personas en situacién de pobreza multidimensional,
de menor a mayor, dividiendo el nimero de datos en ocho partes. Los puntos de corte para esta-
blecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos del IPM.

Se analizo la distribucién de los datos a partir de la elaboracion de histogramas, y se calcularon
la medianay el promedio nacional como estadigrafos de referencia. De esta manera, se toma el
primer percentil para aptitud alta (A1), percentiles segundo al cuarto para aptitud media (A2) y
del quinto al octavo para aptitud baja (A3).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DNP (2010), Cifras IPM por
municipio y departamento 20035: incidencias
y privaciones. _(2015), Cdlculos IPM con
datos del Censo General 2005. IGAC (2012),
cartografia basica, escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

DNP. (2010). Promocion de la equidad y reduccion de la pobreza. Recuperado de: <https://
www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-social/pol%C3%ADticas-sociales-transversales/
Paginas/promoci%C3%B3n-de-la-equidad-y-reducci%C3%B3n-de-la-pobreza.aspx>

IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.8.1. Variable indice de pobreza multidimensional (IPM)

DEFINICION

Grado de privacion de las personas en un conjunto de dimensiones. Es la combinacién del por-
centaje de personas consideradas pobresy de la proporcién de dimensiones en las cuales los
hogares son, en promedio, pobres (DNP, 2011).

Permite observar patrones de pobreza distintos a los de la pobreza monetaria al reflejar diver-
sos conjuntos de privaciones. En Colombia, las cinco dimensiones que se utilizan para calcular
el IPM son las condiciones educativas del hogar, condiciones de la nifiez y juventud, trabajo,
saludy acceso a servicios publicos domiciliarios, y condiciones de la vivienda.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a las capacidades de la po-
blacién para integrarse a un proceso productivo. Aquellos municipios con menores IPM (que
reflejan mejores tasas de alfabetismo, mayor acceso a servicios publicos y de salud, mejores
condiciones de la vivienda, y otros) cuentan con poblaciones mas aptas para participar en las
dindmicas socioecondmicas y por tanto requieren una menor inversion social para potenciar
sus capacidades.

Municipios con mayores IPM reflejan una menor incidencia de la competitividad de los proce-
sos productivos desarrollados en el pasado. El IPM es inversamente proporcional a la aptitud
del municipio.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA)




VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializaciéon de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

75,75 % -87,34 %

>87,34 %

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

ELIPM municipal se calcula por el DNP con base en la informacién del Censo general de pobla-
ciény vivienda de 2005.

El censo presenta omisiones censales superiores al 20 % en las zonas rurales de algunos muni-
cipios del pais.

El calculo del IPM desde el 2012 lo realiza el DANE, con base en la gran encuesta integrada de
hogares, disponible sélo a nivel nacional, departamental y grandes regiones

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DNP. 2010. Indice de pobreza multidimensional por municipio, calculado con base en el censo
general de poblacién y vivienda de 2005.

2. Precisiones de la informacion.

El procedimiento y la competencia para calcular el IPM en Colombia se define y asigna a través
del documento CONPES 150, de mayo 28 de 2012.

Las 15 variables incorporadas en el célculo del indicador son: bajo logro educativo, analfabe-
tismo, inasistencia escolar, rezago escolar, barreras de acceso a servicios para el cuidado de la
primera infancia, trabajo infantil, tasa de dependencia econémica, empleo informal, sin asegu-
ramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejora-
da, inadecuada eliminacién de excretas, pisos inadecuados, paredes exteriores inadecuadas y
hacinamiento critico.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se ordena la base de datos por el nimero de personas en situacion de pobreza multidimensional,
de menor a mayor, dividiendo el nimero de datos en ocho partes. Los puntos de corte para esta-
blecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersién de los datos del IPM.



Se analizo la distribucién de los datos a partir de la elaboracion de histogramas, y se calcularon
la medianay el promedio nacional como estadigrafos de referencia. De ésta manera, se toma el
primer percentil para aptitud alta (A1), percentiles segundo al cuarto para aptitud media (A2) y
del quinto al octavo para aptitud baja (A3).

Unidad de andlisis

indice de pobreza multidimensional (IPM)




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE iNDICE DE
POBREZA MULTIDIMENSIONAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DNP (2010), Cifras IPM por
municipio y departamento 2005: incidencias
y privaciones. _(2015), Cdlculos IPM con
datos del Censo General 2005. IGAC (2012),
cartografia bésica, escala 1:100.000.
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4. Fichas metodologicas de exclusiones legales

4.1. CRITERIO EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Ecosistemas estratégicos: corresponde a los poligonos de paramos.

Areas protegidas: corresponde a los poligonos de dreas del sistema de parques naciona-
les naturales, poligonos de parques naturales regionales y poligonos de reservas forestales
protectoras, otras areas protegidas locales y poligonos de zonas de preservacion y recupe-
racion para la preservacién del Area de Manejo Especial de La Macarena (AMEM).

Areas urbanas: areas conformadas por conjuntos de edificaciones y estructuras contiguas
agrupadas en manzanas censales que por lo general cuentan con una dotacién de servicios
esenciales tales como acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales, colegios, en-
tre otros. En esta categoria estan incluidas las cabeceras municipalesy los centros poblados
(DANE, 2018).

Parques arqueoldgicos: son areas arqueoldgicas protegidas, declarados mediante una re-
solucion, los cuales han sido adaptados para recibir visitantes y que se encuentran bajo tu-
tela del Icanh; ello permite realizar labores de conservacién e investigacién. La declaratoria
de un poligono como area arqueoldgica protegida genera un marco de proteccion sobre el
area marcaday el encargado de ejecutar el PMA cuenta con el apoyo de entidades estatales
para asegurar la conservacion de estos espacios patrimoniales (Icanh, 2018).

Zonas de Reserva Forestal Nacional de Ley 22de 1959, tipo A: corresponde a los poligonos
identificados como zonas tipo A de las zonas de Reserva Forestal Nacional.

DEFINICION

Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de actividades agricolas
productivas. Las siguientes zonas son excluidas del proceso de zonificacion de aptitud: eco-
sistemas estratégicos (paramos), areas protegidas (areas del sistema nacional de parques na-
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cionales naturales, parques naturales regionales, reservas forestales protectoras, zonas de pre-
servacion y recuperacion para la preservacion del AMEM), areas urbanas (ciudades capitales y
centros poblados), los parques arqueologicos y reservas forestales nacionales, tipo A.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar donde se puede y no se puede desarrollar actividad productiva agricola,
dados los mandatos legales vigentes.

Las consideraciones legales para la exclusion de la zonificacién estan dadas por los siguientes
instrumentos normativos:

Ecosistemas estratégicos (paramos): en lo referente a los ecosistemas de paramo, el Consejo de
Estadoindica, en la Providencia del 9 de marzo de 2015, que estan absolutamente prohibidas las
concesiones mineras, titulos minerosy actividades agropecuarias en los paramos colombianos;
asimismo, faculta al Gobierno para cerrar las actividades de explotacién minera y agraria que
se desarrollan en estos ecosistemas y que van en detrimento de estos. Sefiala que «el objetivo
central de las normas ambientales es subordinar el interés privado, que representa la actividad
econdmica, al interés publico o social, que exige la preservacion del ambiente». La Providencia
explica que el Minambiente, el Minagricultura y el Minminas estan obligados a iniciar programas
de sustitucion y capacitacion ambiental o de reconversion para las actividades agropecuarias
que se desarrollaban en los paramos, antes de la entrada en vigencia de la Ley 1450 de 2011.

Sin embargo, si alguna de dichas labores pone en riesgo el ecosistema, el Estado podra expro-
piar el predio para buscar la restauracién y conservaciéon ambiental.

En las areas delimitadas como paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni
de exploracion o explotacion de recursos naturales no renovables, ni construccion de refinerias
de hidrocarburos. El MADS delimitara las areas de paramos al interior del area de referencia
definida en la cartografia generada por el IAVH, a escala 1:100.000 o 1:25.000. En esta area, la
autoridad ambiental regional debera elaborar los estudios técnicos que permitan caracterizar
el contexto ambiental, social y econémico, de conformidad con los términos de referencia ex-
pedidos porel MADS. Al interior de dicha area, el MADS debera delimitar el area de paramo, con
base en criterios técnicos, ambientales, sociales y econdmicos (Ley 1753 de 2015, art. 173).

Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forma parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP) y estd integrado por los tipos de dreas consagrados en el articulo 329
del Decreto Ley 2811 de 1974 y el Decreto 2372 de 2010, que reglamenta el SINAP, que incluye
las figuras de parques nacionales naturales, area natural Unica, reservas naturales, santuarios
de fauna, santuarios de faunay flora, y via parque.

Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera un espa-
cio geografico en el que paisajesy ecosistemas estratégicos, en la escala regional, mantienen la




estructura, la composicién y la funcion, asi como los procesos ecolégicos y evolutivos que los
sustentan y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién
humana para destinarlas a su preservacion, restauracion, conocimiento vy disfrute.

Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera un es-
pacio geografico en el que los ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su es-
tructura y composicion hayan sido modificadas y los valores naturales asociados se ponen al
alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preservacién, uso sostenible, restaura-
cion, conocimiento vy disfrute.

Esta zona de propiedad publica o privada, se reserva para destinarla al establecimiento o man-
tenimiento y utilizacién sostenible de los bosques y demas coberturas vegetales naturales.

Otras areas protegidas locales: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lépez de 2017
y el Acuerdo 12 de Cormacarena de 2012, se establecen como exclusiones las siguientes areas:
bosques de galeria, rondas de caflo y rios secundarios buffer de 30 m, rondas principales buffer
de 100 m, Parque Municipal Yucao, Reserva Natural del Alto de Menegua y microcuencas que
surten acueductos.

Zonas de preservacion y recuperacion para la preservacion del AMEM: de acuerdo con el De-
creto 1989 de 1989 «Por el cual se declara Area de Manejo Especial La Macarena, la Reserva
Sierra de la Macarena, se clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales». Entre su
zonificacion se definen zonas para la preservacion y recuperacion para la preservacion en los
Distritos de Manejo Integrado que hacen parte del AMEM. Las zonas identificadas como exclu-
siones son: a) Recuperacién para la preservacion, b) Recuperacién para la preservacion norte,
c) Vertiente oriental y d) Recuperacién para la preservacion sur. Se detallan los siguientes poli-
gonos de zonificaciones:

DMI Macarena Norte
. Zonade recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion.

« Zonade recuperacion para la preservacion: areas de uso de preservacion y areas de uso de
restauracion.

DMI Losada-Perdido
Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion.

Cabecera municipal: area geografica que esta definida por un perimetro urbano, cuyos limites se esta-
blecen por acuerdos del Concejo municipal. Corresponde al lugar donde se ubica la sede administrativa
de un municipio.

Centro poblado: concentracidon minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas en-
tre si, ubicada en el drea resto municipal o en un area no municipalizada (corregimiento depar-



tamental). Contempla los ntcleos de poblacién de los corregimientos municipales, inspeccio-
nes de policiay caserios.

Parques arqueoldgicos: el Decreto 833 de 2002 establece que el patrimonio arqueologico ame-
rita una primordial proteccion del Estado tendiente a su conservacién, cuidado, rehabilitacion
y divulgacién, y a evitar su alto grado de vulnerabilidad, en especial teniendo en consideracion
que el territorio colombiano, en su totalidad, comporta un potencial espacio de riqueza ar-
queologica; por lo tanto, cualquier actividad productiva es incompatible con estas zonas. Estas
areas de exclusion legal incluyen solamente los parques arqueolégicos.

Zonas de Reserva Forestal Nacional de Ley 22 de 1959, zonas tipo A: las Zonas de Reserva
Forestal Nacional (ZRFN) fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccion
de los suelos, las aguas y la vida silvestre, mediante la Ley 2% de 1959. Se compone de siete re-
servas forestales nacionales: ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del rio Magdalena, ZRFN de
la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serrania de Los Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN
de la Amazonia.

La zonificacion adelantada por el MADS en las ZRFN definié tres zonas tipo, denominadas A, B
y C. Las zonas tipo A son aquellas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecologicos
bésicos necesarios para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados principal-
mente con la regulacién hidricay climatica; la asimilacion de contaminantes del aire y del agua;
la formaciény proteccion del suelo; la proteccion de paisajes singulares y de patrimonio cultu-
ral; y el soporte a la diversidad biolégica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Cada uno de los factores evaluados, presenta limitantes por sus caracteristicas y elementos
particulares, que imposibilitan generalizar este aspecto.

En lo referente a los ecosistemas estratégicos, las areas delimitadas corresponden al complejo
de paramos; abarca grandes extensiones que pueden incluir zonas con algln grado de aptitud.
Se debe actualizar esta exclusion con la informacién resultante de las zonificaciones de los pa-
ramos o ajustes en las mismas, que adelanta el MADS con el IAVH.

Respecto a las areas protegidas la principal limitante para analizar las areas protegidas se refie-
re a su dindmica, ya que constantemente se estan creando nuevas areas. Sobre este aspecto,
es necesario resaltar que dentro de los criterios condicionantes se evalla la figura «Zonas de
proteccion y desarrollo de los recursos» (tanto de caracter regional como nacional), en las cua-
les queda implicito que, en el futuro, una parte de estas areas sera elevada a la categoria area
protegida, lo cual implica que cambia de condicionante a exclusion legal. Lo anteriorimplica la
necesidad de mantener actualizada la informacién cartografica para que las exclusiones inclu-
yan las nuevas areas protegidas.




No se contemplan Parques Arqueolégicos que han sido declarados, pero carecen de espaciali-
zacion cartografica por parte del Icanh. El prescindir de esta informacién en la zonificacion de
aptitud, no desconoce la posibilidad de que se requiera adelantar procesos de verificacion ante
la pretensién de implementar desarrollos productivos en zonas donde existan areas de interés
arqueolégico.

Las resoluciones que zonifican las Zonas de Reserva Forestal Nacional establecen que tanto en las zonas
tipo A, B o C, se pueden adelantar procesos de sustraccion de conformidad con la normatividad vigente
(Resolucién MADS 1922 de 2013, que corresponde a la adopcién de la zonificacion de la Zona de Reserva
Forestal Central).

Como todas las areas son susceptibles de solicitud de sustraccion, por lo tanto, la informacion que
proviene de este insumo debera ser actualizada, en funcién de las nuevas sustracciones realizadas en
las reservas.

VALOR DE PONDERACION DEL CRITERIO

No aplica.

METODOLOGIA DE EVALUACION

De forma general, la metodologia de evaluacion se fundamenta en un andlisis profundo de
las normas vigentes. Para generar la informacién espacial, se parte de las capas oficiales que
contienen la informacién espacial actualizada de las &reas de paramo, las areas protegidas, los
parques arqueoldgicos, las areas urbanas y las zonas de reserva forestal nacional tipo A. Una
vez identificadas las variables presentes en la zona de estudio, se genera un mapa que identifi-
que las variables evaluadas, la cuales seran sujeto de exclusion.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

No aplica, por tratarse de una exclusion legal.



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

- Pdramos

) ] Areas del Sistema de Parques
3 - Nacionales Naturales

d - Parques Naturales Regionales
S - Reservas Forestales Protectoras

- Area urbana

Parques Arqueoldgicos
- Ionas de reserva forestal nacional.
Ley 2 de 1959, tipo A
- AMEMZonas de Preservaciony Recuperacionparala Preservacion

- Exclusiones Puerto Lopez

i
L

Fuente de datos: IAVH (2019), Actualizacién de los limites cartogrdficos
de los Complejos de Pdramos de Colombia, esc. 1:100.000. lcanh (2019),
Parques arqueoldgicos. DANE (2014), Marco Geoestadistico Nacionar
(MGN]J: Centros poblados y cabeceras municipales Ideam (2012),
Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdgenes 2010 - 2012, esc.
1:100.000 versién 1.0. PNN (2019). Categorias regionales del Runap V.6.
— (2019). Limite de los Parques Nacionales Naturales de Colombia.V.6.
Minambiente (2018), Mapa de Zorificaciéon Zonas de Reserva Forestal
Nacional Ley 29 Tipo A, esc. 1:100000. Alcaldia Municipal de Puerto
Lépez (2017) 2000. PBOT, Acverdo 12 et. Al Cormacarend.
CORMACARENA (2015), Distritos de Manejo Integral — DMI, Area de
Manejo Especial La Macarena "AMEM". IGAC (2012), cartografia bésica,
esc. 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Municipal de Puerto Lépez (2017). PBOT, Acuerdo 12 et al. Cormacarena.

Cormacarena (2015). Distritos de Manejo Integrado - DMI. Area de Manejo Especial La Maca-
rena (AMEM).

DANE. (2014). Marco Geodésico Nacional (MGN): centros poblados y cabeceras municipales.

IAVH. (2019). Actualizacion de los limites cartogrdficos de los complejos de pdramos, escala
1:100.000

Icanh. (2019). Parques arqueoldgicos.

Ideam (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imdgenes 2010-2012, escala 1:100.000
version 1.0.

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000

Minambiente. (2018). Mapa de zonificacion de Zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 2°,
Tipo A, escala 1:100.000.

PNN. (2019). Categorias regionales del Runap V.6

(2019). Limite de los Parques Nacionales Naturales de Colombia V6.

4.1.1. Variable ecosistemas estratégicos (paramos)

DEFINICION

Los ecosistemas estratégicos juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos
naturales, sociales, ecologicos o de otra indole; son prestadores de bienes y servicios ecologi-
cos fundamentales, tales como la regulacion del clima y de la humedad, la provisién de agua
para el abastecimiento de la poblacion, la generacion de energia o el riego, el mantenimiento
de climasy suelos adecuados para la produccién de alimentos y materias primas o el manteni-
miento del sistema natural de prevencién de desastres o de control de plagas (Marquez, 2003).
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La zonificacién considera como ecosistemas estratégicos los paramos, por lo cual estas areas
deberan serexcluidas; las consideraciones legales para la exclusién estan dadas por los siguien-
tes instrumentos normativos:

El Consejo de Estado indica en la Providencia del 9 de marzo de 2015, que estén absoluta-
mente prohibidas las concesiones mineras, titulos mineros y actividades agropecuarias en los
paramos colombianos; asimismo faculta al Gobierno para cerrar las actividades de explotacion
mineray agraria que se desarrollan en estos ecosistemas y que van su detrimento. Sefiala que
«el objetivo central de las normas ambientales es subordinar el interés privado que representa la
actividad econdmica al interés publico o social que exige la preservacion del ambiente».

La Providencia explico que los Ministerios de Ambiente, Agricultura y Minas estan obligados a
iniciar programas de sustitucién y capacitacion ambiental o de reconversion para las activida-
des agropecuarias que se desarrollaban en los paramos, antes de la entrada en vigor de la Ley
1450 del 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores pone en riesgo el ecosistema, el Estado
podréa expropiar el predio para buscar la restauracion y conservacién ambiental.

En los ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni de ex-
ploracion o explotacion de hidrocarburos y minerales. Para tales efectos se considera como
referencia minima la cartograffa contenida en el «Atlas de pdramos de Colombia» del Instituto
Alexander von Humboldt (IAVH), hasta tanto se cuente con cartografia a escala mas detallada
(Ley 1450 de 2011, art. 202, paragrafo 1).

De acuerdo con la Resolucion MADS 886 de 2018 «Por la cual se adoptan los lineamientos para
la zonificacion y régimen de usos en las dreas de pdramos delimitados y se establecen las di-
rectrices para disenar, capacitar y poner en marcha programas de sustitucion y reconversion
de las actividades agropecuarias y se toman otras determinaciones», se viene avanzando en
la zonificacion de los paramos delimitados en relacién a las actividades agropecuarias que se
venian desarrollando con anterioridad al 16 de junio de 2011 al interior de estas areas, median-
te el disefio de los programas de sustitucion y reconversién de las actividades agropecuarias,
la capacitacion y puesta en marcha de estos programas a cargo del Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural, a través de la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), la Agencia
Nacional de Desarrollo Rural (ADR), la Agencia Nacional de Tierras (ANT) y demas entidades
adscritas y vinculadas.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propositos de la zonificacion de aptitud del cultivo de arroz secano mecanizado, los
ecosistemas estratégicos juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos natu-
rales, sociales y ecologicos; no solo son areas de importancia natural, sino que cumplen otras
funciones importantes para la sociedad a través de la prestacion de bienesy servicios ecolégi-
cos fundamentales para el hombre, por lo que constituyen el maximo nivel de restriccion al uso.




VALOR DE EXCLUSION

No aplica, por tratarse de una exclusion legal (N2).

LIMITANTES DE LA EVALUACION

Las areas delimitadas corresponden al complejo de paramos; abarca grandes extensiones que
pueden incluir zonas con alglin grado de aptitud. Se debe actualizar esta exclusion con la infor-
macion resultante de las zonificaciones de los paramos o ajustes en las mismas, que adelanta
el MADS con el IAVH.



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS

Leyenda
- Péramos

Fuente de datos: IAVH (2019), Actualizacién
de los limites cartograficos de los complejos
de Paramos de Colombia, escala 1:100.000.
IGAC (2012), cartografia bdsica, escala
1:100.000.
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Unidad de analisis
Poligonos de paramos

FUENTES DE INFORMACION

IAVH. (2019). Actualizacion de los limites cartogrdficos de los complejos de pdramos, escala
1:100.000.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

4.1.2. Variable areas protegidas

DEFINICION

Las areas protegidas consideradas dentro de esta exclusion legal corresponden a:

Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forma parte del SINAP y estd integrado
por los tipos de areas consagrados en el articulo 329 del Decreto Ley 2811 de 1974 y el Decreto
2372 de 2010, compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Unico del sector ambiental, que regla-
menta el SINAP, que incluye las figuras de Parques Nacionales Naturales, Area Natural Unica,
Reservas Naturales, Santuarios de Fauna, Santuarios de Faunay Flora y Via Parque. De confor-
midad con el articulo 30 de Decreto 622 de 1977, compendiado en el Decreto 1076 de 2015,
Unico del sector ambiental, esta categoria es totalmente incompatible con las actividades agro-
pecuarias e industriales.

Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010 compendiado en el
Decreto 1076 de 2015, Unico del sector ambiental, se considera como un espacio geografico en
el que los ecosistemas de bosque mantienen su funcién, aunque su estructura y composicion
haya sido modificada y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién hu-
mana para destinarlos a su preservacion, uso sostenible, restauracion, conocimiento y disfrute.
Uso: Esta zona de propiedad publica o privada se reserva para destinarla al establecimiento o
mantenimiento y utilizacion sostenible de los bosques y demas coberturas vegetales naturales.
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Reservas forestales protectoras:de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, compendiado en el
Decreto 1076 de 2015, Unico del sector ambiental, se considera como un espacio geografico en
el que los ecosistemas de bosque mantienen su funcion, aunque su estructura y composicion
haya sido modificada y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacién hu-
mana para destinarlos a su preservacion, uso sostenible, restauracion, conocimiento y disfrute.
Uso: Esta zona de propiedad publica o privada se reserva para destinarla al establecimiento o
mantenimiento y utilizacion sostenible de los bosques y demas coberturas vegetales naturales.

Zonas de preservacion y restauracion para la preservacion del AMEM: de acuerdo con el De-
creto 1989 de 1989, «Por el cual se declara Area de Manejo Especial La Macarena, la Reserva
Sierra de la Macarena, se clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales», entre su
zonificacién se definen zonas para la preservacion y recuperacion para la preservacion en los
Distritos de Manejo Integrado que hacen parte del AMEM. Se consideran exclusiones:

DMI| Macarena Norte

. Zonade recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion.

- Zonade recuperacion para la preservacion: areas de uso de preservacion y areas de uso de
restauracion.

DMI Losada-Perdido
Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propositos de la zonificacion de aptitud del cultivo de arroz secano mecanizado, las
areas protegidas representan determinantes ambientales de obligatorio cumplimiento de
acuerdo con la normatividad nacional, por lo que constituyen el maximo nivel de restriccion
al uso.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica, por tratarse de una exclusion legal (N2).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

El principal limitante para analizar las areas protegidas esté referido a su dindmica, ya que constan-
temente se estan creando nuevas areas. Sobre este aspecto, es necesario resaltar que dentro de los
criterios condicionantes se evalla la figura «Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos» (tanto de
caracter regional como nacional), en las cuales queda implicito que, en el futuro, es posible que una
parte de estas pueda convertirse en un area protegida, lo cual implica que cambia de condicionante a
exclusion legal. Lo anterior implica la necesidad de mantener actualizada la informacion cartografica
para que las exclusiones incluyan las nuevas areas protegidas que se van creando.




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE AREAS PROTEGIDAS

Leyenda

Areas del Sistema de Parques
Nacionales Naturales

- Parques Naturales Regionales
- Reservas Foretales Protectoras
- AMEM Zonas de Preservaciony Recuperacion parala Preservacion

Fuente de datos: PNN (2019), Categorias
regionales del Runap V.6. — (2019}, Limite de
los Parques Nacionales Naturales de
Colombia. V.6. CORMACARENA (2015),
Distritos de Manejo Integral - DMI, Area de
Manejo Especial La Macarena "AMEM". IGAC
(2012}, cartografia bdsica, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2019

_co..
=% Elcampo g . upraQ
@ es de todos Mihastie i w mmpmmm

Rural Agrepecuerie




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis

Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, poligonos de Parques Naturales Regionales y poli-
gonos de las Reservas Forestales Protectoras.

FUENTES DE INFORMACION
IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000.

PNN. (2019). Categorias regionales del Runap V.6.

(2019). Limite de los Parques Nacionales Naturales de Colombia V.6.

4.1.3. Otras areas protegidas locales

DEFINICION
Las areas protegidas consideradas dentro de esta exclusion legal corresponden a:

Otras areas protegidas locales: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lépez de 2017
y el Acuerdo 12 de Cormacarena de 2012, se establecen como exclusiones las siguientes areas:
bosques de galeria, rondas de cafio y rios secundarios buffer de 30 m, rondas principales buffer
de 100 m, Parque Municipal Yucao, Reserva Natural del Alto de Menegua y microcuencas que
surten acueductos.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propositos de la zonificacion de aptitud del cultivo de arroz secano mecanizado, las
areas protegidas representan determinantes ambientales de obligatorio cumplimiento de acuer-
do con la normatividad nacional, por lo que constituyen el maximo nivel de restriccién al uso.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE
No aplica, por tratarse de una exclusion legal (N2).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

El principal limitante para analizar las dreas protegidas estd referido a su dinamica, ya que cons-
tantemente se estan creando y definiendo nuevas areas de conservacién y proteccion. que se
van creando.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE EXCLUSIONES
PUERTO LOPEZ

Leyenda

- Exclusiones Puerto Lopez

Fuente de datos: Alcaldia Municipal de Puerto Lopez
(2017) 2000. PBOT, Acuerdo 12 et. Al Cormacarena.
IGAC (2012), cartografia bésica, escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis
Zonas de proteccion declaradas en el PBOT de Puerto Lopez

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Municipal de Puerto Lépez (2017). PBOT, Acuerdo 12 et al. Cormacarena.

Cormacarena (2015). Distritos de Manejo Integrado - DMI. Area de Manejo Especial La Maca-
rena (AMEM).

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogoté: IGAC

4.1.4. Variable areas urbanas

DEFINICION

Areas conformadas por conjuntos de edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en man-
zanas censales que por lo general cuentan con una dotacién de servicios esenciales tales como
acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales, colegios, entre otros. En esta categoria
estan incluidas las cabeceras municipalesy los centros poblados (DANE, 2018).

Cabecera municipal: drea geografica que esta definida por un perimetro urbano, cuyos limites
se establecen por acuerdos del Concejo municipal. Corresponde al lugar donde se ubica la
sede administrativa de un municipio.

Centro poblado: concentracién minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas en-
tre si, ubicada en el area resto municipal o en un area no municipalizada (corregimiento depar-
tamental). Contempla los nlcleos de poblacién de los corregimientos municipales, inspeccio-
nes de policiay caserios.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Establece la posibilidad de identificar las areas que, por ser destinadas a usos urbanos, no son aptas
para el establecimiento y desarrollo de actividades productivas agropecuarias, de acuerdo con los linea-
mientos establecidos por la Ley 388 de 1997.
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VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica por tratarse de una exclusion legal

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

La escala cartografica para el tratamiento de los datos es 1:100.000, por lo que se recomienda
consultar las clases y categorias de usos del suelo establecidas en los Planes de Ordenamiento
Territorial por los municipios, previo al desarrollo de la actividad productiva.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.
DANE. 2014. Marco Geoestadistico Nacional. Cabeceras municipales y centros poblados

Ideam. 2012. Mapa nacional de cobertura de la tierra, imagenes 2010-2012, escala 1:100.000
version 1.0

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
2. Precisiones de la informacion.

La informacién del DANE corresponde a las clases 1 (urbano) y 2 (centro poblado) de la posi-
cion 6 del codigo del Marco Geoestadistico Nacional como se muestra a continuacion:

Conformacién del cddigo del Marco Geoestadistico Nacional

A A A

Departamento | |
(Cundinamarca) | |

Municipio |
(Seacha)
Clase
1. Urbano
2. Centro Poblado
3. Rural

Fuente: Elaboracion propia con base en DANE (2018).

Los datos tomados del mapa de coberturas del Ideam corresponden a los poligonos clasifica-
dos como territorios artificializados.

En Colombia existen 1112 areas urbanas que corresponden a cabeceras municipales, areas me-
tropolitanas o centros poblados. De este grupo 145 tienen una extension igual o inferior a las 25
ha, es decir que a la escala cartogréafica de trabajo no son visibles.



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE AREAS URBANAS
Y SUBURBANAS

Leyenda
Bl Arec ubana

Fuente de datos: DANE (2014), Marco Geoestadistico
Nacional (MGN): Centfros poblados y cabeceras
municipales.  ldeam {2012), Mapa naclonal de
cobertura de la tierra, imdgenes 2010 - 2012, escala
1:100.000 versiébn 1.0. IGAC (2012), cartografia
bdsica, escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

Unidad de analisis

Poligonos correspondientes a cabeceras municipales y centros poblados

FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2018). Manual de uso del Marco Geoestadistico Nacional. Glosario. Recuperado de:
<https://www.sen.gov.co/files/RegulacionEstadistica/Manual_MGN.pdf>

(2014). Marco Geoestadistico Nacional (MGN). Cabeceras municipales y centros poblados.

Ideam. (2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imagenes 2010-2012, escala 1:100.000
version 1.0

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

4.1.5. Variable parques arqueolégicos

DEFINICION

Areas arqueoldgicas protegidas declaradas mediante resolucion por el Icanh, que pueden in-
cluir terrenos de propiedad publica o particular, para la proteccion, conservacion rehabilita-
cién, divulgacion y recuperacién del patrimonio cultural de la nacién. La integridad de estas
areas se garantiza mediante el Plan de Manejo Arqueoldgico que apruebe el Icanh.

Plan de Manejo Arqueoldgico: concepto técnico de obligatoria atencién emitido o aprobado
por la autoridad competente respecto de especificos contextos arqueolégicos, bienes muebles
e inmuebles integrantes de dicho patrimonio o zonas de influencia arqueolégica. El Plan de
Manejo establece oficiosamente o a solicitud de sus tenedores, los niveles permitidos de in-
tervencién, condiciones de manejo y planes de divulgacion (numeral 10, art. 1, Decreto 833 de
2002, Mincultura).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Los Parques Arqueologicos debidamente delimitados y con titularidad a nombre de entidades
publicas, son exclusiones legales dado que tienen autonomia para establecer el manejo de esta
area geografica.
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Adicionalmente, el Decreto 833 de 2002, que reglamenta la Ley General de Cultura 397 de 1997
en materia de Patrimonio Arqueolégico, en concordancia con los articulos 63y 72 de la Consti-
tucion politica de Colombia menciona: «los bienes muebles e inmuebles de caracter arqueoldgi-
co(...)integran el patrimonio arqueoldgico, el cual pertenece a la Nacion, es inalienable, impres-
criptible e inembargable» y méas adelante en la norma complementa: «...los bienes integrantes
del patrimonio arqueoldgico son bienes de interés cultural que hacen parte del patrimonio
cultural de la nacion».

Se debe tener en cuenta que la condicién de “inembargables, imprescriptibles e inalienables”
de acuerdo con las leyes 397 del 1997 y 1185 del 2008 hace referencia a los bienes de interés
cultural de propiedad de entidades publicas.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica por tratarse de una exclusién legal

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

No se contemplan parques arqueoldgicos que han sido declarados, pero carecen de espaciali-
zacion cartografica por parte del Icanh. El prescindir de esta informacién en la zonificacion de
aptitud no desconoce la posibilidad de que se requiera adelantar procesos de verificacion ante
la pretensién de implementar desarrollos productivos en zonas donde existan areas de interés
arqueolégico.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos fueron analizados de la informacién cartogréafica facilitada por el Icanh (2019), Par-
ques arqueoldgicos declarados. Los parques arqueolégico definidos como exclusiones son:

Tequendama
Tierradentro ‘Altode Las Pledras
ElAbra ....................................

Sogamoso .................................................... E llnﬁermto ....................................
SanAgustm ..................................................................................................................................................
Hac|endaElCarmen .................................................
CerroElVoIador .................. |
AltodeLosldolos ................ e La Lindosa
UPTCTua  Directa

Ciudad Perdida reeteetesteteteee e te s et esaesastestestesaesestetestess boseserssassesteneeresssesesensen




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE PARQUES
ARQUEOLOGICOS

Leyenda

- Parques arqueoldgicos

Fuente de datos: Icanh (2019). Parques
arqueolégicos. IGAC (2012), cartografia
bdasica, escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Icanh. (2019). Parques arqueologicos declarados a la fecha

IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

4.1.6. Variable zonas de Reserva Forestal Nacional de Ley 22de 1959, tipo A

DEFINICION

Las Zonas de Reserva Forestal Nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia fores-
tal y proteccién de los suelos, las aguas y la vida silvestre, mediante la Ley 22 de 1959. Se com-
pone de siete Zonas Reservas Forestales Nacionales (ZRFN): ZRFN del Pacifico, ZRFN Central,
ZRFN del rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serrania de Los
Motilones, ZRFN del Cocuy y ZRFN de la Amazonia.

La zonificacion adelantada por el MADS en las Zonas de Reserva Forestal Nacional definié 3
zonas tipo, denominadas A, By C, y donde se establece que las Zonas tipo A, son las zonas
que garantizan el mantenimiento de los procesos ecoldgicos basicos necesarios para asegurar
la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados principalmente con la regulacion hidrica'y
climatica; la asimilacién de contaminantes del aire y del agua; la formacion y proteccion del
suelo; la proteccion de paisajes singulares y de patrimonio cultural; y el soporte a la diversidad
biolégica (Resolucion MADS 1922 de 2013, que corresponde a la adopcion de la zonificacion de
la Zona de Reserva Forestal Central).

Estas zonas tipo A son tomadas como exclusién para esta zonificacion. Las zonificaciones se
adoptaron mediante las siguientes resoluciones:

Resolucion 1922 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de
la Reserva Forestal Central, establecida en la Ley 22 de 1959.

Qo

o

Resolucion 1923 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Serrania de los Motilones, establecida en la Ley 2° de 1959.
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c. Resolucién 1924 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Rio Magdalena, establecida en la Ley 22 de 1959.

d. Resolucién 1925 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Amazonia, establecida en la Ley 22 de 1959, para los departamentos
de Caquetd, Guaviare y Huila.

e. Resolucién 1926 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Pacifico, establecida en la Ley 22 de 1959.

f. Resolucién 1275 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Cocuy, establecida en la Ley 2 de 1959.

g. Resolucion 1276 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Sierra Nevada de Santa Marta, establecida en la Ley 22 de 1959.

h. Resolucion 1277 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificaciony el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Amazonia, establecida en la Ley 22 de 1959, para los departamentos
de Amazonas, Cauca, Guainia, Putumayo y Vaupés.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propositos de la zonificacion, las zonas tipo A de las Zonas de Reserva Forestal Nacio-
nal son consideradas como determinantes ambientales de obligatorio cumplimiento de acuer-
do con la normatividad nacional, por lo que constituyen el maximo nivel de restriccion al uso.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica, por tratarse de una exclusion legal (N2).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

Las resoluciones que zonifican las Zonas de Reserva Forestal Nacional establecen que tanto
en las zonas tipo A, B o C, se pueden adelantar procesos de sustraccion de conformidad con
la normatividad vigente. Como todas las areas son susceptibles de solicitud de sustraccién, es
importante que, la informacién de sustracciones sea actualizada regularmente,

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la informacion cartografica se parte de las zonificaciones de cada una de
las Reservas Forestales Nacionales de Ley 22 de 1959 adelantadas por el MADS, donde se iden-
tifican las zonas tipo A.



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE ZONAS DE RESERVA
FORESTAL NACIONAL

Leyenda

Zonas dereserva foresfol nacional.
- Ley 2de 1959, fipo A

Fuente de datos: Minambiente (2018), Mapa de
Zonificaciéon Zonas de Reserva Forestal Nacional
Ley 29 Tipo A, esc. 1:100.000. IGAC (2012),
cartografia basica, esc. 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

Minambiente (2018). Mapa de zonificacion de Zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 2°,
Tipo A, escala 1:100.000.

IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota: IGAC.




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

5. Fichas metodoldgicas de condicionantes legales

5.1 CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Ecosistemas estratégicos: poligonos de bosque seco tropical, poligonos de manglares, poligo-
nos de humedales y buffer 30 m a lado y lado de los cauces sencillos.

Areas protegidas: poligonos de distritos de manejo integrado (DMI), poligonos Zonas de Pro-
duccién y Recuperacién para la Produccion del AMEM, poligonos de distritos de conservacion
de suelos (DCS), poligonos de areas de recreacion, poligonos de reservas naturales de la socie-
dad civil, poligonos de zonas de proteccién y desarrollo de los recursos naturales renovables y
del medio ambiente.

Zonas de Reserva Forestal Nacional: poligonos de las zonas tipo By C de las Zonas de Reserva
Forestal Nacional.

Distinciones internacionales: poligonos de Reservas de la Biosfera y poligonos de humedales
Ramsar.

Areas de interés cultural y social: poligonos de tierras de las comunidades negras, poligonos de
areas reservadas para las comunidades negras, poligonos de resguardos indigenas, poligonos
de zonas de reserva campesina, poligonos de paisaje cultural cafetero y poligonos de areas
arqueoldgicas protegidas.

DEFINICION

Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un analisis comple-
mentario de tipo legal, social, cultural y/o ambiental para el establecimiento y desarrollo del
cultivo de arroz secano mecanizado.
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IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Los condicionantes agrupan todos aquellos factores de orden ecoldgico o social, cuyo soporte
legal implica que se supediten o puedan modificar algunos elementos de la produccién co-
mercial, sin que ello represente una restriccion misma al uso, o la reduccién de la aptitud del
territorio para su implementacion. Por este motivo requieren detalles adicionales que deben
ser estudiados en conjunto con las autoridades ambientales competentes o con las comuni-
dades alli establecidas, es decir, las areas bajo condicionantes podran ser reclasificadas en la
zonificacion, dependiendo del nivel de conocimiento que se tenga en el futuro o de solicitudes
expresas de autoridades de ciertas areas (territorios indigenas y afrocolombianos) o de aclara-
cion de determinantes legales puedan ser incluidos en la evaluacién.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

No existen limitantes para la evaluacion del criterio, puesto que la normatividad permite el es-
tablecimiento y desarrollo de cultivos comerciales, y solo se exige el cumplimiento de los con-
dicionantes legales o las lineas de politica determinados en cada caso.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia de evaluacion consistié en analizar a profundidad las normas vigentes, revisar
las fuentes y, posteriormente, obtener la cartografia oficial de la informacién.

Por medio de esta informacion es posible identificar si en la zona de estudio se localiza alguna
de las variables que conforman los condicionantes legales. De ser el caso, se espacializa y se
genera el mapa correspondiente.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

No aplican rangos para los condicionantes.



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL CRITERIO

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

Leyenda

Ionas de reserva forestal nacional.
Ley 2 de 1959, tipoBy C
Ionas de reserva forestal nacional, sustracciones

Tonas de protecciony desarrollo de recursos naturalesrenovables|
AMEM Zonas de Producciony Recuperacionpara la Produccion
Distritos de manejo integrado

Distritos de conservacién de suelos

Areas de recreacién

Reservas naturales de la sociedad civil
Convenio Ramsar

Reservas de la bidsfera

Resguardos Indigenas

Tierras de las comunidades negras

Areas de reserva Ley 70

Ionas de reserva campesina

Paisaje cultural cafetero

Areas arqueoldgicas protegidas

Manglares

Bosques secos

Humedales

Rondas hidricas

Condicionantes Pto Lépez

Fuente de datos: LAvH (2014, Bosque seco fropical. leanh (2019), Arecs arqueclogicas profegidas. Ideam
(2008), Mapa de ecosisternas coninentales, costeros y marinos de Colombia, esc. 1:500.000. ANT (2016,
Area reservada para comunidades negras. Ley 70 de 1993. — (2018), Consejos comunifarios de
comunidades negros legalmente corsfifuidos. — (2018). Resguardos indigenos. Minambiente (2018),
#Mapa de Zonificacion Zonas de Reserva Forestal Nocional Ley 29, Tipo By C, esc. 1:100.000. — (2018).
#Mapa de Zonas de Reserva Forestol Nacional Ley 29, sustracciones, esc. 1:100.000. — (2015). Mopa de
reservas de la biosfera: Cinfurn Andino, £l Tuparro, Sierra Nevada de Santa Marta y Ciénaga Grande de
Santa Marta. — (2018, Sifos RAMSAR. — (2018], Resoluciones 504, 1310 y 1987. Zonas de proteccion y
desarrolo de los recursos naturales renovables y del medio ambiente. Mapa de ofras categorics Sinap.
Mincultura 2014), Paisae Culfural Cafetero. PNN (2019), Categorias regionales del Runap V.6, — (2019].
Reservos naturales de 1a sociedad civil. Version 6. Alcaldia Municipal de Puerto Lopez (2017) 2000. PBOT,
Acuerdo 12 et. Al Cormacarena. CORMACARENA (2015), Distiitos de Manejo Infegral - DMI, Area de
Manejo Especial La Macarena "AMEM'". IGAC (2012), Drendje doble constuide a partr de Carfografia

basica, esc. 1:100.000. — (2018). Zonas de reserva compesina legaimente consfituidas. — (2012),
carfografia basica, esc. 1:100.000.
® UPRA, 2015
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Municipal de Puerto Lopez (2017). PBOT, Acuerdo 12 et al. Cormacarena.
ANT. (2016). Areas reservadas para comunidades negras. Ley 70 de 1993.
(2018). Consejos comunitarios de comunidades negras legalmente constituidos.

(2018). Resguardos indigenas

Cormacarena. (2015). Distrito de manejo integral -DMI-, Area de Manejo Especial La Macare-
na ‘AMEM’.

IAVH. (2014). Bosque seco tropical.

lcanh. (2019). Areas arqueoldgicas protegidas.

Ideam et al. (2008). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia,
escala 1:500.000.

IGAC. (2012). Drenaje doble construido a partir de cartografia basica, escala 1:100.000.
_.(2018). Zonas de reserva campesina legalmente constituidos.
_. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minambiente. (2018). Mapa de zonificacién Zonas de Reserva Forestal Nacional de la Ley 2.¢
Tipos B y C, escala 1:100.000.

_. (2018). Mapa de zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 2°, sustracciones, escala 1:100.000

_.(2015). Mapa de reservas de la bidsfera: Ciénaga Grande de Santa Marta, Cinturén Andino,
El Tuparro y Sierra Nevada de Santa Marta.

(2018). Sitios Ramsar.

_.(2015). Resoluciones 504, 1310 y 1987. Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos na-
turales renovables y del medio ambiente. Mapa de otras categorias Sinap.

Mincultura. (2014). Paisaje Cultural Cafetero.
PNN. (2019). Categorias regionales del Runap V. 6.
(2019). Reservas naturales de la sociedad civil. Versién 6.

5.1.1. Variable ecosistemas estratégicos (manglares, humedales, rondas hidricas
y bosque seco tropical)
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DEFINICION

Agrupa aquellos ecosistemas y zonas de importancia ambiental que se han priorizado para su
proteccion y conservacion debido a su importancia ecosistémica o su nivel de amenaza, y que
son incompatibles con el desarrollo del cultivo de arroz secano mecanizado. Las consideracio-
nes definidas para esta variable se muestran a continuacion:

Los ecosistemas de manglary los humedales son considerados zonas de importancia ambien-
tal que se han priorizado para su proteccion y conservacion debido a su importancia ecosis-
témica o su nivel de amenaza, por lo cual son incompatibles con el cultivo de arroz secano
mecanizado.

Desde el punto de vista ambiental, el ecosistema de manglar reduce el impacto de las ma-
reas depositando barro y formando pantanos donde se fijan los organismos. Igualmente, sirve
como estabilizador de la linea costera ayudando en el control de erosion y constituye una ba-
rrera natural de amortiguamiento que protege a las costas de marejadas y vientos huracanados
a manera de cortina rompevientos.

Econdmicamente, el manglar ha sido base de subsistencia de muchas comunidades a lo
largo de las costas colombianas, quienes han utilizado su madera a pequefia escala y para
uso local. Igualmente, del manglar es posible obtener alcohol, papel para envolver cigarrillos,
colorantes, fibras sintéticas, incienso, palo de fésforos y pegamentos. La corteza de algunas
especies se aprovecha para la extraccién de taninos, quimicos que facilitan el proceso de la
curtiembre.

Por su parte, los humedales son ecosistemas estratégicos de gran importancia ecologica, ya
que ofrecen una gran variedad de bienes y servicios a las comunidades aledafias. Estos ecosis-
temas han ido desapareciendo debido a diversos factores que alteran sus caracteristicas fisi-
cas, biologicasy quimicas, afectando asf la flora y la fauna presente en ellos. El Decreto 1640 de
2012 plantea, en su articulo 2°, la existencia de ecosistemas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que garantizan la oferta de
servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidroldgico y, en general, con los procesos de
regulacion de disponibilidad del recurso hidrico en un area determinada.

La ronda hidrica se considera la faja paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce perma-
nente de rios y lagos de hasta 30 m, las cuales son un bien inembargable e imprescriptible del
Estado, excepto si existen derechos adquiridos (Decreto 2811 de 1974).

El Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3°, literal b, que los propietarios de predios ru-
rales tienen la obligacién de mantener cobertura boscosa en areas forestales protectoras, den-
tro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de ancho, paralela a las
lineas méaximas de marea, a los lados de los cauces y alrededor de lagos o depdsitos de agua.




El articulo 204 establece: «[...] Se entiende por drea forestal protectora la zona que debe ser
conservada permanentemente con bosques naturales o artificiales, para proteger estos mismos
recursos u otros naturales renovables. En el drea forestal protectora debe prevalecer el efecto
protector y solo se permitird la obtencion de frutos secundarios del bosque». (Decreto 2811 de
1974).

La ronda, de conformidad con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997, es una determinante am-
biental que debe ser tenida en cuenta como norma de superior jerarquia por los municipiosy
distritos (Consulta No. 4120-E1-11525 del 7 de febrero de 2007 por el MADS).

El Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente (De-
creto 2811 de 1974), establece una regulacion en términos de propiedad con relacién a las zo-
nas paralelas a los cauces permanentes. En el articulo 83, literal d, consagra que la faja paralela
a las lineas de mareas maximas o al cauce permanente de rios y lagos de hasta 30 m es un bien
inembargable e imprescriptible del Estado, excepto si existen derechos adquiridos.

Por su parte, el Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3°, literal b, que los propietarios
de predios rurales tienen la obligacién de mantener cobertura boscosa en areas forestales pro-
tectoras, dentro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de ancha,
paralela a las lineas maximas de marea, a los lados de los cauces vy alrededor de lagos o de-
positos de agua. En este sentido, el Decreto 3600 de 2007, que regula sobre los determinantes
para el ordenamiento del suelo rural, en su articulo 4° sefiala que las rondas hidraulicas hacen
parte de la categoria de areas de conservacion y proteccién ambiental, por ser areas de especial
importancia ecosistémica.

El ecosistema de bosque seco se considera una zona de importancia ambiental que se ha prio-
rizado para su proteccién y conservacion debido a su importancia ecosistémica o su nivel de
amenaza; se requiere de un analisis detallado del area, previo a cualquier establecimiento de
un cultivo.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar areas donde el establecimiento del cultivo no es compatible con los usos vo-
cacionales en estos ecosistemas estratégicos y, por tanto, su uso esté condicionado a estudios
con mayor nivel de detalle.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE
No aplica, por tratarse de un condicionante legal (C1).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

Generalmente estas zonas no cuentan con una delimitacién a escala regional, lo cual motiva
que sean considerados como figuras normativas que requieren de un analisis complementario



de tipo legal, social, cultural y/o ambiental para el desarrollo de actividades agropecuarias. Es
necesario determinarsila autoridad ambiental regional ha definido y reglamentado las normas
que fijan la Estructura Ecoldgica Principal de su territorio; si estas areas aparecen identificadas
y reglamentadas deberan ser tratadas como una exclusion legal.

En lo referente a rondas hidricas, es necesario mencionar que la delimitacion especifica de
cada cauce, debe obedecer a lo que establezcan las autoridades ambientales respectivas. Para
la zonificacion de aptitud se toman 30 m; no obstante, estas podrén tener una mayor o menor
longitud.

Es funcion de las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) efectuar, en el drea de su juris-
dicciény en el marco de sus competencias, el acotamiento de la faja paralela a los cuerpos de
agua a que se refiere el literal d del articulo 83 del Decreto Ley 2811 de 1974, y el area de pro-
teccion o conservacion aferente, para lo cual se deberan realizar los estudios correspondientes,
conforme a los criterios que defina el Gobierno nacional (Ley 1450 de 2011).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la informacién cartogréfica, se parte de las capas que contienen la in-
formacién espacial actualizada de las &reas de bosque seco tropical, humedales y manglares.
Para las rondas hidricas se emplea la cartografia basica del IGAC, donde se definen los cauces
sencillos. Una vez definidos los cauces se toman un buffer de 30 m, a lado y lado del cauce.




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS

Leyenda

Manglares
- Bosques secos

Humedales

- Rondas hidricas

Fuente de datos: IAVH (2014). Bosque seco
tropical. |deam, (2008). Mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia
a escala 1:500.000. IGAC (2012), IGAC. (2012),
drenaje doble construido a partir de cartografia
bdsica, escala 1:100.000. (2012), cartografia
bdsica, escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis

Poligonos que comprenden las areas de bosque seco tropical, humedales, manglares. Para la
generacion de la informacion cartogréfica se parte de la cartografia basica del IGAC, donde se
definen los cauces sencillos. Una vez definidos los cauces se toman un buffer de 30 m, a ladoy
lado del cauce.

FUENTES DE INFORMACION

IAVH. (2014). Bosque seco tropical.

Ildeam (2010). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.

ldeam et al. (2008). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombig,
escala 1:500.000.

IGAC. (2012). Cartografia béasica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

(2012). Drenaje doble construido a partir de cartografia basica, escala 1:100.000.

Ideam (2010). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.

5.1.2. Variable areas protegidas

DEFINICION

Agrupa aquellas areas protegidas cuyas categorias de manejo requieren de un analisis com-
plementario de tipo legal, social, cultural y/o ambiental para el desarrollo y establecimiento
de cultivo de arroz secano mecanizado; aunque no prohiba la actividad como tal, si genera un
condicionamiento al posible uso de dichas areas. Las consideraciones legales para esta varia-
ble se muestran a continuacién:

Distritos de manejo integrado (DMI): de acuerdo con el articulo 14 del Decreto 2372 de 2010,
compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Unico del sector ambiental, son espacios geograficos
en los que los paisajes y ecosistemas mantienen su composicion y funcién, aunque su estruc-
tura haya sido modificada, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance
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de la poblacién humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion, restauracion, cono-
cimiento vy disfrute.

Distritos de conservacion de suelos (DCS): el Decreto 2372 de 2010, compilado por el Decreto
1076 de 2015 define que son espacios geograficos cuyos ecosistemas estratégicos, en la escala
regional, mantienen su funcién, aunque su estructura y composicion hayan sido modificadas;
aportan esencialmente a la generacion de bienes y servicios ambientales, cuyos valores na-
turales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana para destinarlos
a su restauracion, uso sostenible, preservacion, conocimiento vy disfrute, por las restricciones
debidas a su orientacion de manejo para la recuperaciéon de suelos alterados o degradados
o la prevencion de fendmenos que causen alteracién o degradacion en areas especialmente
vulnerables por sus condiciones fisicas o climaticas o por la clase de utilidad que en ellas se
desarrolla.

Areas de recreacién: conforme al articulo 15 del Decreto 2372 de 2010, compendiado en el De-
creto 1076 de 2015, Unico del sector Ambiental, son espacios geograficos en los que los paisajes
y ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la funcién, aunque su estructura y
composicién hayan sido modificadas, con un potencial significativo de recuperacién, y cuyos
valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para des-
tinarlos a su restauracion, uso sostenible, conocimiento y disfrute; por esa razén, esta categoria
impone restricciones similares a las de los distritos de manejo integrado.

Zonas de produccion y recuperacion para la produccion del AMEM: de acuerdo con el Decreto
1989 de 1989 «Por el cual se declara Area de Manejo Especial La Macarena (AMEM), la Reserva
Sierra de la Macarena, se clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales», entre su
zonificacion se definen las siguientes zonas: a) recuperacion para la produccion occidente,
b) preservacion vertiente oriental, ¢) produccion Ariari-Guayabero, d) recuperacion para la
preservacion sury e) recuperacion para la produccion sur.

Se consideran condicionantes:
DMI| Macarena Norte

- Zonade recuperacién para la produccion: areas de uso de restauracion y areas de uso sos-
tenible (areas de uso para el desarrollo y areas de uso para el aprovechamiento sostenible)

« DMI Losada-Perdido

« Zona de recuperacién para la produccion: areas de uso de restauracion para la preserva-
cion, areas de uso de restauracion para recuperacion-rehabilitacion y dreas de uso sosteni-
ble.

Reservas naturales de la sociedad civil (RNSC): hace referencia a la totalidad o una parte del
area de uninmueble que conserve una muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo



los principios de sustentabilidad en el uso de los recursos naturales y que, por la voluntad de
su propietario, se destina para su uso sostenible, preservacién o restauracién con vocacion de
largo plazo (Decreto 2372 de 2010). Estas RNSC tienen una zonificacién y un plan de manejo
que deben ser previamente consultados, si se pretende desarrollar algin proyecto productivo
dentro de esta zona.

Otras areas protegidas: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lopez de 2017 v el
Acuerdo 12 Cormacarena de 2012, se consideran como condicionantes las siguientes areas:
lagunas, zonas de amenaza y riesgo por inundacién, zonas de amenaza y riesgos por desliza-
mientosy el resguardo Humapo-La Victoria.

Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente:
por medio de la Resolucion 1628 de 2015y de la Resolucion 1814 de 2015 del MADS, se declaran
las zonas de proteccién como medida de precaucion de caracter nacional (areas protegidas
nacionales en proceso de declaratoria por parte de Parques Nacionales Naturales) y de carac-
ter regional (dreas protegidas regionales en proceso de declaratoria por parte de las CAR). La
Resolucion 1987 de 2018, prorroga la duracion de estas zonas, adicionalmente modifica por
aumento o disminucion de area dichas zonas.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Alerta a los planificadores y productores, con respecto a las areas que aunque posean aptitud
para el cultivo, cuentan con regimenes especiales que condicionan el desarrollo de las activida-
des agropecuarias en el territorio. Cada una de las categorias consideradas genera un condicio-
nante a su uso, pues si bien no lo prohibe, requiere de una revision de la zona apta en relacion
a las condiciones normativas de la figura o figuras con la que se superpone.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica, por tratarse de un condicionante legal (C1).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

Cada una de las figuras protegidas en teoria debe contar con su respectivo plan de manejo, en
el cual se definen los usos permitidos del &rea que aparece bajo una figura de proteccion. Sin
embargo, no todas las areas protegidas tienen un plan de manejo formulado, lo cual implica
que, a pesar de que estén delimitadas, alin no tienen definido el uso por lo cual no es posible
definir en qué zonas si es posible desarrollar cultivo de arroz secano mecanizado o en las que
por el contrario esta prohibido el desarrollo de actividades productivas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacién de cartografia, se parte de las capas que contienen la informacion espacial
de cada unade lasfiguras consideradas. Por medio de esta informacion, es posible identificar si
en la zona de estudio se localiza alguna de las figuras de proteccion que integran esta variable.




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE AREAS PROTEGIDAS

Leyenda

- Ionas de proteccidn y desarrollo de losrecursos
naturales renovables y del medio ambiente
[ AMEM Zonas de Producciény Recuperaciénparala Produccion

[ Distritos de manejo integrado

Il Distritos de conservacion de suelos
[ Areas de recreacion

Reservas naturales de la sociedad civil

Fuente de datos: Minambiente  (2018).
Resoluciones 504, 1310 y 1987. Zonas de
proteccién y desarrollo de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente. Mapa de
ofras categorias Sinap. PNN (2019), Categorias
regionales del Runap V.6. (2019), Reservas
naturales  de  la  sociedad  civil V.6,
CORMACARENA (2015), Distritos de Manejo
Integral — DMI, Area de Manejo Especial La
Macarena "AMEM". IGAC (2012), cartografia
basica, escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

FUENTES DE INFORMACION

Cormacarena (2015). Distrito de manejo integral -DMI-, Area de Manejo Especial La Macare-
na ‘AMEM’.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minambiente. (2015). Resoluciones 1814y 1628. Zonas de proteccion y desarrollo de los recur-
sos naturales renovables y del medio ambiente. Mapa de otras categorias Sinap.

PNN. (2019). Categorias regionales del Runap V.6.

(2019). Reservas naturales de la sociedad civil. Version 6.

5.1.3. Otras areas protegidas locales

DEFINICION

Las areas protegidas consideradas dentro de esta exclusion legal corresponden a:

Otras areas protegidas locales: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lépez de 2017
yelAcuerdo 12 Cormacarena de 2012, se consideran como condicionantes las siguientes areas:
lagunas, zonas de amenaza y riesgo por inundacion, zonas de amenaza y riesgos por desliza-
mientosy el resguardo Humapo-La Victoria.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Alerta a los planificadores y productores, con respecto a las areas que aunque posean aptitud
para el cultivo, cuentan con regimenes especiales que condicionan el desarrollo de las activi-
dades agropecuarias en el territorio.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE
No aplica, por tratarse de una condicionante legal (N2).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

El principal limitante para analizar las dreas protegidas esta referido a su dindmica, ya que constante-
mente se estan creando y definiendo nuevas areas de conservacion y proteccion.
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE CONDICIONANTES
MUNICIPALES

Leyenda

I Condicionantes Puerto Lépez

Fuente de datos: Alcaldia Municipal de Puerto
Lépez (2017) 2000. PBOT, Acuerdo 12 et. Al
Cormacarena. IGAC (2012), cartografia bdsica,
escala 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis
Zonas de proteccion declaradas en el PBOT de Puerto Lopez

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Municipal de Puerto Lépez (2017). PBOT, Acuerdo 12 et al. Cormacarena.

Cormacarena (2015). Distritos de Manejo Integrado - DMI. Area de Manejo Especial La Maca-
rena (AMEM).

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.

5.1.4. Variable zonas de reserva forestal nacional de Ley 2°de 1959, tipoBy C

DEFINICION

Las Zonas de Reserva Forestal Nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia fores-
tal y proteccién de los suelos, las aguas y la vida silvestre, mediante la Ley 2° de 1959. Se com-
pone de siete reservas forestales nacionales (ZRFN): ZRFN del Pacifico, ZRFN Central, ZRFN del
rio Magdalena, ZRFN de la Sierra Nevada de Santa Marta, ZRFN de la Serrania de Los Motilones,
ZRFN del Cocuy y ZRFN de la Amazonia.

Esta condicionante comprende las zonas By C de la zonificacion de las Zonas de Reserva Fores-
tal Nacional. Las zonas son definidas de la siguiente manera:

Zona tipo B: zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables para un manejo sos-
tenible del recurso forestal mediante un enfoque de ordenacién forestal integral y la gestion
integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. (Resolucién MADS 1922 de 2013, que
corresponde a la adopcion de la zonificacién de la Zona de Reserva Forestal Central).

Zona tipo C: zonas que por sus caracteristicas biofisica ofrecen condiciones para el desarrollo
de las actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras compatibles con los obje-
tivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el componente forestal y que no impliquen
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la reduccién de las areas de bosque natural presentes en sus diferentes estados sucesionales.
(Resolucion MADS 1922 de 2013, que corresponde a la adopcion de la zonificacion de la Zona
de Reserva Forestal Central).

Las zonificaciones se adoptaron mediante las siguientes resoluciones:

a. Resolucion 1922 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de
la Reserva Forestal Central, establecida en la Ley 22 de 1959.

b. Resolucion 1923 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Serrania de los Motilones, establecida en la Ley 2% de 1959.

c. Resolucién 1924 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Rio Magdalena, establecida en la Ley 22 de 1959.

d. Resoluciéon 1925 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Amazonia, establecida en la Ley 22 de 1959, para los departamentos
de Caquetd, Guaviare y Huila.

e. Resolucién 1926 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Pacifico, establecida en la Ley 22 de 1959.

f Resolucién 1275 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de
la Reserva Forestal del Cocuy, establecida en la Ley 22 de 1959.

g. Resolucién 1276 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Sierra Nevada de Santa Marta, establecida en la Ley 22 de 1959.

h. Resolucion 1277 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la
Reserva Forestal de la Amazonia, establecida en la Ley 22 de 1959, para los departamentos
de Amazonas, Cauca, Guainia, Putumayo y Vaupés.

En lo referente a las sustracciones de reserva forestal nacional, se facultd al MADS a reservar,
alinderar y sustraer las reservas forestales nacionales. La sustraccién se evalla y otorga exclu-
sivamente para la actividad que fue solicitada; por este motivo las zonas sustraidas son solo
para tal fin (numeral 18, art. 5° de la Ley 99 de 1993, en concordancia con el Decreto Ley 3570
de 2011).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propésitos de los ejercicios de zonificacion, las reservas forestales de la Ley 22 de 1959,
permiten identificar aquellas zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, re-
quieren de un analisis complementario de tipo legal, social, cultural y/o ambiental para el de-
sarrollo y establecimiento de cultivo de arroz secano mecanizado.



VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica, por tratarse de un condicionante legal (C1).

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

En 2015 las Zonas de Reserva Forestal Nacional se establecen que tanto en las zonas tipo A, B o
C, se pueden adelantar procesos de sustraccién de conformidad con la normatividad vigente.
Como todas las areas son susceptibles de solicitud de sustraccion, la informacion de este insu-
mo debera ser actualizada, en funcidn de las nuevas sustracciones realizadas en las reservas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la informacion cartografica se parte del mapa de Reservas Forestales Na-
cionales de Ley 2 de 1959, identificando las zonas tipo By Cy del analisis cartografico del mapa
de sustracciones de Reserva Forestal Nacional de Ley 22 de 1959 oficial del MADS.




Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacién de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE ZONAS DE RESERVA
FORESTAL NACIONAL

Leyenda

- Ionas de reserva forestal nacional.
Ley 2 de 1959, tipo By C
- Zonas de reserva forestal nacional, sustracciones

Fuente de datos: Minambiente (2018), Mapa de
Zonificacién Zonas de Reserva Forestal Nacional
Ley 29 Tipo B y C, esc. 1:100.000. — (2018).
Mapa de Zonas de Reserva Forestal Nacional
Ley 29 sustracciones, esc. 1:100.000. IGAC
(2012), cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis

Poligonos correspondientes las ZRFN y sustracciones de Reserva Forestal Nacional, tipos By C

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartograffa basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minambiente (2018). Mapa de zonificacion de Zonas de Reserva Forestal Nacional de la Ley
29 Tipos By C, escala 1:100.000.

_. (2012). Mapa de sustracciones de reservas forestales nacionales de la Ley 29 escal
1:100.000.

Q

(2018). Mapa de zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 2¢, sustracciones, escala 1:100.000.

5.1.5. Variable distinciones internacionales

DEFINICION

Los condicionantes por distinciones internacionales agrupan aquellos lugares que por factores
de orden ecoldgico motivan el reconocimiento de su importancia a nivel internacional, y que el
pais reconoce mediante su adscripcién a tratados. El soporte legal de estos implica que se supe-
diten o puedan modificar algunos elementos de la produccién comercial, sin que ello represente
una restriccién misma al uso, o la reduccion de la aptitud del territorio para su implementacion.

Las consideraciones legales para esta variable se muestran a continuacién:

Reservas de la biosfera: de acuerdo con la Convencién sobre la proteccién del patrimonio
mundial, cultural y natural (<swww.unesco.org>), los Estados parte se obligan a prestar su con-
curso para identificar, proteger, conservary revalorizar el patrimonio cultural y natural (art. 6°),
y ano tomar medidas que le puedan causar dafio, directa o indirectamente (cinturén andino, El
Tuparro, Sierra Nevada de Santa Marta, Ciénaga Grande de Santa Marta, Seaflower).

Ramsar: la «Convencion sobre los humedales de importancia internacional», conocida como
Convencién Ramsar, es un tratado intergubernamental desarrollado para coordinar las accio-
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nes en el &mbito nacional y la cooperacion internacional para garantizar la conservacién y el
uso racional de los humedales de importancia regional (en el trayecto de rutas de aves migra-
torias) y sus recursos.

Colombia, mediante la Ley 357 de 1997, aprueba la «Convencion relativa a los humedales de
importancia internacional, especialmente como hdbitat de aves acudticas»; se obliga como par-
te contratante de la convencion a elaborary aplicar su planificacion de forma que favorezca la
conservacion de los humedales incluidos en la listay, en la medida de lo posible, el uso racional
de los humedales de su territorio (art. 3°), asi como a fomentar la conservacion de los humeda-
les y de las aves acuéticas creando reservas naturales en aquellos (articulo 4°).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar areas donde el establecimiento y el desarrollo del cultivo deben ser anali-
zados en mayor detalle para identificar la compatibilidad de estos ecosistemas de importancia
internacional.

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica, por tratarse de un condicionante legal (C1).
LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

La delimitacion de las Reservas de la Biosfera no representa una identidad ecosistémica sino
los vértices de poligonos, por lo cual se incorporan areas en diferentes niveles de valores eco-
sistémicos; teniendo en cuenta lo anterior, no toda el area tiene la misma importancia ecosisté-
micay la restriccién en su interior ha de estudiarse con mayor detalle.

Por este motivo requieren estudios adicionales que deben ser analizados en conjunto con las au-
toridades ambientales competentes. De esta forma, las areas bajo distincién internacional podran
ser reclasificadas en la zonificacion, dependiendo del nivel de conocimiento que se tenga en el
futuro o de aclaracion de determinantes ambientales que puedan ser incluidos en la evaluacion.

Las areas definidas por su importancia biolégica, y el compromiso internacional adquirido y
ratificado por el pais para la protecciény conservacién de la biodiversidad, asi como la preexis-
tencia de comunidades humanas, que representan un patrimonio étnico de interés para el pafs,
cuyos principios de vida, cultura y relacionamiento con el entorno natural, han de respetarse
para no ponerse en riesgo. En estos lugares, la produccion comercial ha de proceder a través de
mecanismos de consulta, precaucién u otros que determine la legislacion colombiana.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la representacion cartografica, se parte de las capas que contienen la
informacion espacial de cada una de las figuras consideradas. Por medio de esta informacién,
es posible espacializar e identificar las distinciones internacionales presentes en la zona de
estudio.



REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE DISTINCIONES
INTERNACIONALES

[ Convenio Ramsar

[0 Reservas de la biosfera

Fuente de datos: Minambiente (2015). Mapa de
reservas de la biésfera: Cinturén Andino, El
Tuparro, Sierra Nevada de Santa Marta y
Ciénaga Grande de Santa Marta. — (2018).
Sitios RAMSAR. IGAC (2012), cartografia bdsica,
escala 1:100.000.
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Cultivo comercial de arroz secano mecanizado. Identificacidon de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

Unidad de analisis
Humedales Ramsary Reservas de la Biésfera, de acuerdo con las fuentes de informacién oficial

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minambiente. (2015). Mapa de reservas de la biosfera: Ciénaga Grande de Santa Marta, Cin-
turén Andino, El Tuparro y Sierra Nevada de Santa Marta.

(2018). Sitios Ramsar.

Organizacion de la Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco).
(1994). Convencién relativa a los humedales de importancia internacional especialmen-
te como habitat de aves acudticas (Convenio de Ramsar). Paris: Unesco. Recuperado de:
<http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/current_convention_text_s.
pdf>

5.1.6. Variable areas de interés cultural y social

DEFINICION

Comprende aquellas zonas delimitadas por el Estado para el reconocimiento, proteccién y de-
sarrollo de la diversidad étnica y la identidad cultural de las comunidades que las habitan, o
por ser un patrimonio arqueologico nacional. Por disposiciones legales, estas areas cuentan
con regimenes especiales para el acceso y aprovechamiento de los recursos disponibles en sus
territorios.

Las figuras legales que conforman esta variable son:

Tierras de las comunidades negras: terrenos en los que tiene su asentamiento historico y an-
cestral las comunidades negras para uso colectivo, que constituye su habitat, y sobre los cua-
les desarrollan sus préacticas tradicionales de produccion, en relacion a las que se profiere el
acto administrativo, que reconoce la propiedad colectiva (ANT, 2017). Para recibir en propiedad
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colectiva las tierras adjudicables, cada comunidad debe conformar un Consejo Comunitario
como forma de administracion interna de las tierras de propiedad colectiva (Ley 70 de 1993).

Areas reservadas para comunidades negras: son las tierras baldias en las zonas rurales ribe-
refias de los rios de la cuenca del Pacifico, reconocidas a las comunidades negras, que han
venido ocupando de acuerdo con sus practicas tradicionales de produccién, como propiedad
colectiva. Esto tiene el fin de proteger la identidad cultural y de los derechos de las comunida-
des negras de Colombia como grupo étnico, y el fomento de su desarrollo econémico vy social,
con el fin de garantizar que estas comunidades obtengan condiciones reales de igualdad de
oportunidades, frente al resto de la sociedad colombiana (Ley 70 de 1993).

Resguardos indigenas: son territorios de propiedad colectiva de las comunidades indigenas,
que conforme a los articulos 63y 329 de la Constitucion Politica, tienen el caracter de inaliena-
bles, imprescriptibles e inembargables. Los resguardos indigenas, son una institucion legal y
sociopolitica de caracter especial conformada por una o mas comunidades indigenas, que, con
un titulo de propiedad colectiva, gozan de las garantias de la propiedad privada y poseen su te-
rritorio. Estas comunidades tienen una organizacion autbnoma amparada por el fuero indigena
y su sistema normativo propio (Art. 21, Decreto Minagricultura 2164 de 1995).

Zonas de reserva campesina: son tierras baldias de la nacién adjudicadas a los campesinos
de escasos recursos, con el fin de fomento de la pequefia propiedad rural, con sujecion a las
politicas de conservacién del area, medio ambiente y los recursos naturales renovables y a los
criterios de ordenamiento territorial y de la propiedad rural que se sefialen (Ley 160 de 1994).

Paisaje Cultural Cafetero: es un drea donde se encuentra el paisaje cultural productivo en el
que se combinan elementos naturales, econémicos y culturales con un extraordinario grado
de homogeneidad en la forma de las plantaciones del café y del paisaje. Este paisaje fue reco-
nocido como Patrimonio Cultural de la Nacion y como bien inscrito en la Lista de Patrimonio
Mundial de la Unesco, que consiste en un territorio compuesto por zonas de especial interés
arqueoldgico, histérico y cultural (Resolucidn Minagricultura 2079 de 2011).

Areas Arqueoldgicas Protegidas (APP): es un poligono o zona delimitada en el territorio de co-
lombiano que por las particularidades y caracteristicas Unicas de sus evidencias arqueolégicas,
requiere de una especial proteccion y conservacién, con miras a abrir las posibilidades para
la investigacion, divulgacién y, en algunos casos, el turismo responsable en ella (http://www.
icanh.gov.co/nuestra_entidad/grupos_investigacion/grupo_patrimonio/Areas_arqueologi-
cas_protegidas).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Alerta a los planificadores y productores, con respecto a las areas que, aun cuando posean
aptitud para el cultivo, cuentan con regimenes especiales —culturales y normativos— que condi-
cionan las actividades econémicas y productivas a desarrollar en esas areas.




Enlas zonas aptas para el cultivo, previo a la formulacién de proyectos de inversion, se deberan
considerar los siguientes aspectos:

« Endreas donde existan resguardos indigenas y tierras de las comunidades negras, se debe-
ran surtir procesos de Consulta previa en orden a lo dispuesto en el Decreto 1320 de 1998
del Ministerio del Interior.

- Para el caso de las Zonas de Reserva Campesina, los proyectos deberan ser agrososteni-
bles, contribuir al cumplimiento del Plan de Desarrollo Sostenible de la zona, y/o ser socia-
lizados con la comunidad y demas entidades territoriales competentes, en el marco de una
audiencia publica segln lo establece el Acuerdo 021 de 1996 del Incora.

«  Respecto al paisaje cultural cafetero, se debera realizar el estudio de impacto de nuevos
proyectos productivos en coordinacion con el Mincultura, las Corporaciones Autbnomas
Regionales, la Federacion Nacional de Cafeteros y entidades del orden local. Con esto se
determinaran los posibles cambios del Valor Universal Excepcional del Paisaje Cafetero y
los manejos especificos que se deben dar para evitar su modificacion. Asimismo, se debe
considerar lo dispuesto en el Conpes 3803 de 2014, a fin de garantizar la sostenibilidad eco-
noémica, cultural, social y ambiental de este paisaje cultural.

. Paralas areas arqueolégicas protegidas o zonas de influencia de las mismas, los Planes de
Manejo Arqueoldgico determinaran los niveles permitidos de intervencion, condiciones de
manejoy planes de divulgacion para estos bienes. Dichas zonas de influencia arqueolégica
y Planes de Manejo deberan ser aprobados por el Icanh de conformidad con el articulo 54
del Decreto Nacional 763 de 2009 (compendiado en el Decreto Gnico 1080 de 2015 del sec-
tor cultura).

«  Enlo que respecta a las éreas de influencia arqueoldgica, de acuerdo con el articulo 4° del
Decreto 833 de 2002 se precisa que: «en ningun caso la inexistencia de la declaratoria de
una zona de influencia arqueoldgica, o la inexistencia de un Plan de manejo arqueoldgico,
faculta la realizacion de alguna clase de exploracion o excavacion sin la previa autorizacion
del Instituto Colombiano de Antropologia e Historia».

VALOR DE EXCLUSION DE LA VARIABLE

No aplica por tratarse de un criterio condicionante

LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

La informacion espacializada contempla Unicamente las tierras de las comunidades negras,
resguardos indigenasy Zonas de Reserva Campesina que estan constituidos mediante un acto
administrativo de la entidad competente (ANT).

Las areas de régimen especial declaradas no permiten diferenciar el origen del titulo (colonial o
republicano). Para ello se requiere que la entidad competente clarifique la vigencia legal de los
titulos coloniales existentes, y los reclasifique en las categorias que se incluyen en esta variable.



El prescindir de esta informacién en la zonificacion de aptitud no desconoce la posibilidad de
que se requiera adelantar procesos de consultas previas, audiencias publicas, estudios de im-
pacto, o verificaciones in situ al momento de implementar desarrollos productivos en areas
donde existan ampliaciones o procesos de saneamiento en resguardos indigenas en curso,
areas con ocupacion ancestral por parte de comunidades negras, o zonas de reserva campesi-
na con acto administrativo para dar inicio al proceso de constitucion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

ANT. 2018. Resguardos Indigenas legalmente constituidos

ANT. 2018. Consejos comunitarios legalmente constituidos.
lcanh. 2019. Areas Arqueoldgicas Protegidas.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

IGAC. 2018. Zonas de reserva campesina legalmente constituidos.

Mincultura. 2014. Paisaje Cultural Cafetero.
2.Precisiones de la informacidn.

La informacion espacializada corresponde a la cartografia expedida por la fuente oficial a la
fecha en que esta fue suministrada a la UPRA, por lo cual es posible que existan nuevas areas
que cuenten con acto administrativo vigente, pero que a la fecha no hayan sido incorporadas al
sistema de informacion geogréfica de la entidad emisora.

A continuacién se precisa informacién sobre las caracteristicas de las figuras incorporadas:

- Tierras de las comunidades negras.

En los departamentos de Choco, Narifio, Caucay Valle del Cauca se ubican el 95 % de los territo-
rios de comunidades negras, de los cuales el 54 % se encuentran en el Chocé, cifra que equivale
a3.065.265 hay que abarca casi la totalidad de las subregiones Pacifico Sury San Juan. Narifio
es el segundo departamento con mayor proporcion de territorio bajo esta figura con 1.206.257
ha, seguido del Cauca y Valle del Cauca con 713.445 ha y 447.828 ha, respectivamente. Sin em-
bargo, en departamentos como La Guajira, Magdalena, Antioquia y Bolivar, también se reportan
Consejos Comunitarios de extensiones que no superan las 500 ha.

Los Consejos Comunitarios mas extensos del pais se ubican en los municipios de Riosucio
(Chocd) y Buenaventura (Valle del Cauca), los cuales abarcan entre 422 mil y 451 mil ha. A su
vez, se destacan los municipios con mayor representatividad de esta comunidad étnica, los
cuales son Novita, El Canton del San Pablo y Medio San Juan en el Chocd, donde mas del 98 %
del municipio, esta bajo esta figura de proteccién sociocultural.




. Areas reservadas para comunidades negras.

De las cerca de 10 millones de ha reservadas para las comunidades negras, el 79 % se encuen-
tran en los departamentos del Choco, Narifio y Antioquia, y el 21 % restante esta en los depar-
tamentos del Cauca, Valle del Cauca, Risaralda y Caldas. Los municipios con menor area reser-
vada para la constitucién de consejos comunitarios son Guachucal (Narifio), Riosucio (Caldas)
y Betania (Antioquia) con 37 ha, 62 hay 65 ha, respectivamente.

Se destaca aqui que, en las subregiones del Uraba, occidente y suroeste antioquefio existen
municipios donde mas del 97 % de su area total ha sido reservado para comunidades negras.
Este mismo fendmeno ocurre en otros departamentos, donde pese a estar la totalidad del mu-
nicipio reservado para comunidades negras, a la fecha se reportan consejos comunitarios cons-
tituidos en extensiones bastante reducidas. Un ejemplo de ello son los municipios de El Cairo,
Dagua, Versalles y El Dovio (Valle del Cauca) donde la extension de los consejos constituidos
equivale a menos del 10 % del total del territorio reservado para este grupo étnico. En los mu-
nicipios de Pueblo Rico (Risaralda) y Argelia (Cauca) esta cifra es del 18 %.

- Resguardos indigenas.

Son territorios de propiedad colectiva de las comunidades indigenas, que conforme a los arti-
culos 63y 329 de la Constitucién Politica, tienen el caracter de inalienables, imprescriptibles e
inembargables. Los resguardos indigenas, son una institucion legal y sociopolitica de caracter
especial conformada por una o méas comunidades indigenas, que, con un titulo de propiedad
colectiva, gozan de las garantias de la propiedad privada y poseen su territorio. Estas comuni-
dades tienen una organizacion auténoma amparada por el fuero indigena y su sistema norma-
tivo propio (Art. 21, Decreto Minagricultura 2164 de 1995).

« Zonas de Reserva Campesina.

Las areas constituidas como Zonas de reserva campesina (ZRC) suman alrededor de 875.592
ha., por lo que representan menos del 1 % de la extension territorial de Colombia. Entre 1996y
2018 se han constituido siete ZRC en todo el pais, las mas antiguas datan de los afios 1997-1999
y son las de Pato-Balsillas en el municipio de San Vicente del Caguan (Caqueta), Arenal-Morales
en el departamento de Bolivar, y la ZRC Guaviare, que abarca parte de los municipios de Cala-
mar, El Retorno y San José del Guaviare. Esta Ultima es la de mayor extensién (463.600 ha).

En el afio 2000 se constituyeron las ZRC de Cabrera (Cundinamarca), Perla Amazonica (Puerto
Asis, Putumayo) y la del Valle del rio Cimitarra que se ubica en la region del Magdalena medio
entre los departamentos de Bolivary Antioquia. La mas reciente constitucion de ZRC tuvo lugar
el 16 de abril de 2018 en la region de los Montes de Maria entre las inmediaciones de los depar-
tamentos de Sucre y Bolivar, cuyo nombre es Montes de Maria 2 y cuenta tiene una extensién
de 44.481 ha.



- Paisaje cultural cafetero.

Esta figura tiene una extension total de 351.291 hectéreas a nivel nacional y abarca parte de los
departamentos de Caldas, Risaralda, Valle del Cauca, Quindio, Antioquia y Choco. En 19 de los
27 municipios del departamento de Caldas hay Paisaje Cultural Cafetero, el cual representa el
35% del total del area la figura, esto equivale a 124.250 ha aproximadamente. Por otra parte, en
Risaralda y Quindio hay cerca de 149.000 ha declaradas, mientras que en el Valle del Cauca su
extension es de alrededor de 80.000 ha.

En los departamentos de Antioquia y Chocd se encuentra que el Paisaje Cultural Cafetero no
supera las 50 ha. En el primer caso, este se reporta Unicamente en el municipio de Caramanta
(43 ha), y en el segundo caso, los municipios de San José del Palmary Litoral del San Juan su-
man poco mas de 30 ha.

. Areas Arqueolégicas Protegidas.

Se identifican 16 areas arqueolégicas protegidas, que incluyen zonas directas e indirectas, asi:

................................................ PP P

A ’ . . . Fe ’ . .
reasArqugologlcas : Zona : : AreasArqugologlcas 5 Zona
..... PrOtegIdas oo e OIS e
Saq&aManade!é Directa Piedras del Tunj Directa
ANUBUAEIDANIEN | e sttt sttt
El Salado : UPTC Tunj
Pueblito :
.............................................................................................. PUp|aleS
.Tequendarna :
La Mojana
) El Abra
La Lindosa fressssenrmecsnens R R
El Infiernito
Arboleda
.............................................................................................. Mogua
Las Salinas SO SOPU PO

gvmmauodde
i Checua




REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE ARROZ
CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE AREAS DE INTERES
CULTURAL Y SOCIAL

Leyenda

I Resguardos Indigenas
Tierras de las comunidades negras
Areas de reserva Ley 70

Zonas de reserva campesina
I Faisaje Cultural Cafetero
I Areas arqueolégicas protegidas

Fuente de datos: lcanh (2019). Areas arqueoldgicas
protegidas. ANT (2016). Area reservada para comunidades
negras. Ley 70 de 1993. — (2018). Consejos comunitarios de
comunidades negras legalmente constituidos. — (2018).
Resguardos Indigenas. Mincultura (2014). Paisaje Cultural
Cafetero. IGAC (2018). Zonas de reserva campesing
legaimente constituidas. — (2012). Cartografia bdsica,
escala 1:100.000.
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