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Glosario

Aptitud de la tierra: potencial de establecimiento
de un tipo de utilizaciéon de la tierra, resultado
del analisis de combinaciones de criterios
fisicos, socioecosistémicos y socioeconomicos,
enmarcados en una frontera agricola (UPRA, 2019).

Cadena productiva: conjunto de actividades que
se articulan técnica y econdmicamente desde el
inicio de la produccion y elaboracion de un producto
agropecuario hasta su comercializacion final (Ley
811 de 20083).

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
diversificacion y ampliacion de los mercados,
la articulacion de los mercados regionales y la
poblacion rural para desarrollar su potencial
productivo y elevar su calidad de vida (UPRA, 2014,
con base en Porter, 1990).

Componente: composicion de varios elementos
gue se agrupan para dar significancia parcial a la
aptitud. En la evaluacion de tierras, estan tipificados
los componentes fisico, socioecosistémico vy
socioeconémico (UPRA, 2019).

Condicionante legal: areas donde las actividades
agropecuarias pueden ser permitidas, restringidas
o prohibidas de acuerdo con las condiciones
impuestas por la ley (Resolucion Minagricultura 261
de 2018).

Criterio: conjunto de requisitos, parametros o
variables que definen decisiones de aptitud de uso
especifico de un territorio rural (UPRA, 2019).

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 organizacion bioldgica como las relaciones e
interacciones entre los sistemas ecoldgicos vy
sociales (Martin-Lopez et al,, 2009; Minambiente,
2012, citados por UPRA, 2014).

Evaluacion de tierras: proceso de determinacion y
prediccion del comportamiento de una porcién de
tierra usada para fines especificos, considerando
aspectos fisicos, econdmicos y sociales. Considera
los aspectos econdmicos 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 (FAQ, 1976).

Evaluacion multicriterio: método disefiado para
cubrir un objetivo especifico cuando se requiere la
evaluacion de varios criterios. Un criterio es la base
para una decision, puede medirse o evaluarse y
puede ser de dos tipos: factor (para el cual se definen
los niveles de aptitud) o restriccion (que para este
caso se considera de caracter técnico, normativo
0 técnico-normativo). Un factor es un criterio
gue mejora o reduce la aptitud de una alternativa
especifica para la actividad en consideracién; u na
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.

indice de disponibilidad de humedad para el
cultivo (IDHc): relacién entre precipitacion vy
evapotranspiracion de referencia mensual, llevado
a una medida de tendencia anual, en funcién al
rendimiento relativo de los cultivos (Doorenbos y
Kassam, 1979).

Inocuidad de los alimentos: conjunto de condiciones
y medidas necesarias durante la produccion,
almacenamiento, distribucion y preparacion de los



alimentos para asegurar que, una vez ingeridos no
representen un riesgo apreciable para la salud.

Papa prefrita congelada: producto preparado con
tubérculos limpios, maduros y sanos de la planta de
la papa (patata) que se ajuste a las caracteristicas de
la especie Solanum tuberosum L. Estos tubérculos
deberan haber sido seleccionados, lavados, pelados
0 no, cortados y sometidos a la elaboracion
necesaria para lograr un color satisfactorio, y haber
sido prefritos en aceite o grasa comestible. Las
operaciones de elaboracién y de prefritura deberan
ser suficientes para garantizar una estabilidad
adecuada de color y sabor durante los ciclos
normales de comercializacion (Icontec, 1993).

Tipo de utilizacién de la tierra (TUT): se refiere
a un uso especifico que se describe a un nivel de
detalle apropiado segun la escala de evaluacion de
tierras, en términos de la produccion, el contexto

social yecondmico; sus principales caracteristicas
fisicas, agronémicas y productivas, asi como los
costos y los ingresos generados por la actividad
de produccién (UPRA, 2013).

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

Uso eficiente del suelo rural: armonizacion
espacial o temporal de todos los usos del suelo en
un area determinada, que garantiza el bienestar
humano con el fin de alcanzar la sostenibilidad
econémica, social y ambiental del territorio
(UPRA, 2013). En tal sentido, la eficiencia esta
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 (FAQ, 1976).



Resumen

Se presenta la memoria técnica de la zonificacion
de aptitud para el cultivo tecnificado de papa
(Solanum  tuberosum Grupo Andigena) variedad
Diacol Capiro para uso industrial 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 que lleva a
cabo la UPRA, orientados a direccionar la inversion
del sector agropecuario.

El documento contiene cuatro secciones: la
primera presenta los antecedentes del sector en
términos de su importancia internacional y nacional;
la zonificacion de papa en Colombia, escala
1:100.000, el marco politico y el marco normativo
de la cadena; la segunda parte, aborda el marco
conceptual, basado en un enfoque multidisciplinario
que toma en consideracion los principios vy
fundamentos del esquema de evaluacion 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; laterceraseccion
presenta la metodologia de la zonificacion, desde la
definicion del tipo de utilizacion de la tierra (TUT),
hasta la evaluacion y comparacion de las matrices
multicriterio (biofisica y socioecondmica); la cuarta
parte muestra los resultados de la zonificacion,
representados en los mapas semestrales de aptitud
para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial, las conclusiones y las
fuentes de informacion bibliogréfica utilizadas.

Finalmente, a manera de anexo se presentan, para
cada uno de los criterios y variables utilizados en
la zonificacion de aptitud, las fichas metodolégicas
que describen, entre otros aspectos, la definicion, su
importancia, los rangos de calificacion, los mapas
de salida como soporte al proceso metodologico y
las fuentes de informacion utilizadas.

Se identificaron 20 criterios —nueve fisicos, cuatro
socioecosistémicos y siete socioecondmicos— y
59 variables, a partir de los cuales se obtuvieron
los mapas de zonificacién de aptitud del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para
uso industrial, uno para el primer semestre agricola
(marzo-agosto), y el otro para el segundo semestre
agricola (septiembre-febrero).

En estos mapas se identificd que, para el primer
semestre agricola, se tienen 510.475 ha aptas. De
las areas aptas, 209.645 ha (41,1 %) corresponden a
una aptitud alta (A1); 157.811 ha (30,9 %), a aptitud
media (A2) y 143.019 ha (28,0 %), a aptitud baja (A3).
Para el segundo semestre agricola se identifican
509.122 ha aptas, de las cuales 184.735 ha (36,3
%) corresponden a una aptitud alta (A1), 175.974 ha
(34,6 %) a aptitud media (A2) y 148.413 ha (29,1 %) a
aptitud baja (A3).

Palabras clave: papa industrial, criterios
fisicos, criterios socioecosistémicos, criterios
socioeconémicos, analisis multicriterio, mapa de
aptitud.
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El 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 una mayor equidad de la poblacion rural.
Para lograr lo anterior, el Gobierno nacional requiere,
entre otras directrices, promover el uso eficiente del
suelo y los recursos naturales a través del disefio
de instrumentos a escalas semidetalladas que
identifiquen los suelos con capacidad productiva en
el marco del concepto de crecimiento verde; parte
de esta responsabilidad recae sobre la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA).

Para el Plan de Desarrollo 2019-2022 "Pacto por
Colombia, pacto por la equidad’, en el numeral
l: 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
colombianay 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
ll: Pacto por el emprendimiento y la productividad:
una economia dinédmica, 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 transformacion productiva
agropecuaria por medio del ordenamiento de la
produccion, el desarrollo de clusteres y cadenas de
valor agroindustriales, que integren la produccién
industrial con la de pequefios y medianos
productores y como estrategia del Ministerio de

Agriculturay Desarrollo Rural (Minagricultura), con el
apoyo de la UPRAy 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 planeacién 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 implementacion, se
requerird de desarrollos reglamentarios para los
niveles regionales (departamentos y esquemas
asociativos), complementada 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 de la Politica General de
Ordenamiento Territorial, y la reglamentacion de los
instrumentos de ordenamiento de nivel intermedio
de planeacion.

La UPRA fue creada por el Decreto 4145 del 3 de
noviembre de 2011 como una unidad administrativa
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 Decreto 4145 de 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 produccion 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 definicién de politicas para
ser consideradas por las entidades territoriales en
los planes de ordenamiento territorial.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta que en el proyecto
de inversion "Fortalecimiento de la planificacion
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 planificacion del uso
eficiente del suelo rural y proyectos de adecuacion de
tierras”, la Direccion de Uso Eficiente y 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 andlisis de las problematicas de
las zonas rurales y la definicion de alternativas
de manejo espacial a partir de la integracion de
multiples factores ha sido limitado, dado que el
énfasis se ha centrado en los aspectos climaticos y
edaficos, dejando subordinados y hastaolvidadoslos
procesos socioecosistémicos, sociales, culturales y
politicos, fundamentales en la planificacion integral
del territorio y la definicion de politicas mas acordes
con el medio geogréfico.

Conbase enlo anterior, surgio la necesidad, por parte
de la UPRA, de proponer diferentes zonificaciones
para los sectores agricola, pecuario, forestal,
acuicola y pesquero, abordados desde un enfoque
interdisciplinario, partiendo de la premisa de que
la zonificacion, como instrumento de planificacion
para las éreas rurales, facilita la identificacion
de é&reas geograficas con una combinacion de
caracteristicas fisicas, bioldgicas, 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,
socioecoldgicos y socioecondomicos que describen
la heterogeneidad y particularidad de cada area
geografica (Ortiz Lozano et al., 2009).

Desdeelano2013,laUPRAharealizadoadaptaciones
alametodologia de evaluacion de tierras de FAO y se

Introduccion

propuso como un primer instrumento la evaluacion
detierrasparalazonificaciénconfinesagropecuarios
a nivel nacional, metodologia a escala 1:100.000
(UPRA, 2013), y tomd como base el enfoque FAO
en lo relativo a su forma de aplicacién e incorpord
los aspectos socioeconémicos (referidos a la
competitividad de las dreas), asi como los de politica
y gobernabilidad, metodologia fundamentada en el
analisis multicriterio, cuyos criterios y variables
de los componentes fisicos y socioecosistémicos
en una matriz (biofisica) y socioecondmicos en
otra matriz, son ponderados de acuerdo con las
caracteristicas propias de una determinada cadena
productiva, para consolidar al final una matriz de
paso entre los dos mapas intermedios y obtener
resultados de zonas aptas para un determinado uso.

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. Entre 2015y 2016, la UPRA adelantd la
zonificacion de aptitud de seis cadenas productivas
a escala 1:100.000, entre ellas, la del cultivo
comercial de papa, la cual contd, en sus diferentes
fases, con la activa participacion de Fedepapa y de
otros actores de la cadena productiva del tubérculo,
y cuyos resultados deberan orientar los procesos de
planificacion y uso eficiente del suelo rural para este
subsector.

Dentro de los objetivos especificos de la presente
zonificacion de aptitud estan:

La elaboracion de los lineamientos técnicos y
metodoldgicos para la zonificacion de aptitud del
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial a escala 1:100.000, mediante la
definicién de los criterios y variables que inciden en
la delimitacién de areas con aptitud.

La definicion 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.
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La elaboracion, con base en la metodologia
propuesta, de los mapas semestrales de zonas
aptas para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial, a escala 1:100.000.

La memoria técnica se encuentra dividida en cuatro
partes:enlaprimerasedesarrollauncontextogeneral
del tema, que incluye la importancia econémica del
subsectordelapapay suindustriade procesamiento,
con énfasis en el segmento de transformacion por
procesos de frito, asi como los marcos politico y
normativo asociados al cultivo; en la segunda se
describen los fundamentos conceptuales sobre los
cuales se basala zonificacion de aptitud; en latercera
se plantea la metodologia empleada, que incluye los
criterios usados dentro de los tres componentes,

su evaluacion y ponderacion, para la obtencion de
los dos mapas de zonificacidon de aptitud, asi como
las técnicas de analisis utilizadas. Por ultimo, en la
cuarta parte, se presentan los resultados obtenidos
en la identificacion de las areas aptas para el cultivo
tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro
para uso industrial en Colombia.

Al final se presentan las conclusiones del proceso
de zonificacion de aptitud a escala 1:100.000 y el
anexo que contiene las fichas metodoldgicas donde
se describen y se detallan los rangos, datos, su
analisis y procesamiento como también las fuentes
utilizadas para su obtencion y el mapa respectivo
del criterio y de las variables.
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1. Antecedentes

La Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
(UPRA), desde el aflo 2014 ha realizado diferentes
zonificaciones de aptitud a escala 1:100.000
para todo el territorio colombiano y entre ellas se
pueden mencionar, las plantaciones forestales
comerciales, caucho, cacao, palma de aceite, papa,
maiz tecnificado de clima calido, arroz secano
mecanizado, aguacate hass, mango, papaya
tainung, fresa, pifia MD-2, cebolla de bulbo, aji
tabasco y pimenton.

En el sector pecuario se desarrollaron las
zonificaciones de aptitud para avicultura en granjas,
la porcicultura tecnificada, y la ganaderia bovina de
leche y de carne en pastoreo. De forma paralela,
se realizé la zonificacion de aptitud de especies
acuicolas 'y pesqueras, para los cultivos comerciales
en estanques en tierra de tilapia, cachama, trucha,
tres especies icticas nativas de Colombia (yamu,
bocachico y bagre rayado), camarén blanco vy
pirarucy, pesca marina artesanal de camaron vy
bocachico del Magdalena.

Los mapas semestrales de zonificacion de aptitud
para el cultivo tecnificado de papa de la variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia, a
escala 1:100.000, contribuyen 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 escala nacional o regional; es decir,

la zonificacion es parte del proceso de planificacion
agricola y constituye una herramienta de caracter
indicativo para la toma de decisiones.

1.1. Antecedentes sobre la zonificacion
del cultivo de papa industrial en Colombia

La UPRA publicd en 2016 la zonificacién de aptitud
para el cultivo comercial de papa en Colombia, escala
1:100.000 con la participacion de la Federacion
Colombiana de Productores de Papa (Fedepapa) y
de entidades que integran el Consejo Nacional de
la Papa (CNP) como el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, Corpoica (Agrosavia a partir de
noviembre de 2018) e industrias de procesamiento.

Los mapas de zonificacion de aptitud del cultivo
comercial de papa en Colombia, escala 1:100.000
mostraron que para el primer semestre agricola,
se dispone de 1.971.044 ha aptas para el
establecimiento y desarrollo del cultivo, lo cual
equivale al 1,7 % del territorio continental del pais. De
las areas aptas, el 25 % corresponde a una aptitud
alta (A1), es decir, 492.933 ha; el 47 %, a aptitud
media (A2) equivalente a 925.870 ha y el 28 %, a
aptitud baja (A3) que corresponde a 552.241 ha. La
figura 1 muestra el mapa de zonas aptas para la
produccion comercial de papa en Colombia, para el
primer semestre agricola.
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Figura 1. Zonas aptas para la produccion comercial de papa en Colombia, primer
semestre agricola

Leyenda de aptitud

Fuente de datos IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. UPRA (2019), Proyecto
de zonificacién de apftitud para el cultivo
comercial de papa, esc. 1:100.000.
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De otra parte, para el segundo semestre agricola, a 1.0385.482 ha y el 28,5 %, aptitud baja (A3) que
se dispone de 2.018.793 ha aptas para el cultivo  corresponde a 575.080 ha. La figura 2 muestra el
comercial de papa, que corresponde al 1,8 % del mapa de zonas aptas para la produccion comercial
territorio continental del pais. De las areas aptas, de papa en Colombia a escala 1:10.000, para el
el 20,2 % presenta una aptitud alta (A1), es decir,  segundo semestre agricola.

408.231 ha; el 51,3 %, aptitud media (A2) equivalente
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Figura 2. Zonas aptas para la produccion comercial de papa en Colombia, segundo
semestre agricola

Leyenda de aptitud

Fuente de datos IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. UPRA (2019), Proyecto
de zonificacién de apftitud para el cultivo

comercial de papa, esc. 1:100.000.
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1.2. Contexto sectorial

A continuacion se presentan aspectos relacionados
con el origen de la papa, su taxonomia, la morfologia
de la planta, y sus principales requerimientos
ambientales, asi como los principales problemas

1.2.1. El cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los
cultivos de mayor importancia en el mundo, en
términos de produccion y demanda (FAO, 2009); esta
entre los 10 alimentos mas importantes producidos
en los paises en desarrollo, gracias a su gran
capacidad de adaptacién a diferentes ambientes y
sistemas de cultivo, asi como por su consumo. Es
un cultivo de seguridad alimentaria para agricultores
de bajos ingresos y consumidores vulnerables (FAQ,
2007). De acuerdo con el CIP (2019), la papa es el
principal alimento de la poblacién humana de origen
no cereal, después del trigo, el arroz y el maiz.

Las evidencias de la alta variabilidad genética de
especies silvestres y de variedades cultivadas
halladas en los Andes suramericanos —en
inmediaciones de los lagos Titicaca y Poopd, entre
Peru y Bolivia— permiten afirmar que la papa fue
domesticada hace por lo menos 10 mil afios.

La revisién genética de especies silvestres y
cultivadas, se orienta a la conclusién que la papa
procede de Solanum brevicaule, encontrada en el
norte del lago Titicaca en Pery, donde posiblemente
tuvo domesticaciones sucesivas y, desde alli, se
habria dispersado hacia Bolivia. De otra parte, la
primera papa cultivada fue Solanum stenotomum
en los Andes (diferentes autores, citados por
Rodriguez, 2010).

Solanum  tuberosum presenta una amplia
variabilidad de formas naturales diploides vy
mejoradas triploides, tetraploides y pentaploides,
como resultado de la domesticacion y la mezcla
de especies silvestres y cultivadas, tanto de la
region andina de Perd, Colombia y Bolivia como
de las zonas costeras de Chile, que originaron
los grupos Andigena, Chilotanum, Tuberosum vy
Chaucha, actualmente conocidos en todo el mundo
(Rodriguez, 2010).

fitosanitarios. Asimismo, se aborda lo referente a
la variedad Diacol Capiro, la calidad industrial para
procesamiento de fritura y la descripcion de la
cadena de la papa en Colombia.

En América se distribuye desde el sur de Chile hasta
el suroccidente de los EE. UU. (Rodriguez, 2010). La
papa tipo Chilotanum crece en la costa de Chile, se
adapta a dias largos y actualmente; se distribuye
por todo el mundo; por su parte, el tipo Chaucha se
encontré en las islas Canarias (Espafia).

En Europa, la mayoria de los cultivares son del
tipo Chilotanum que dominan en las principales
zonas de produccién del mundo sobre los del tipo
andigena (Rodriguez, 2010). Existen dos teorias
qgue explican su introduccion al viejo continente:
la primera teoria se basa en las semejanzas
morfoldgicas y la adaptacion a dias largos del tipo
Chilotanum —procedente de Chile—, argumento que
es apoyado por autores como Juzepczuk y Bukasoy,
1929 citados por Rodriguez (2010). La segunda
teorfa indica el ingreso del tipo andigena desde
los Andes peruanos o colombianos, de acuerdo a
investigadores como Salaman y Hawkes (1949);
Hosaka y Hanneman (1988); Grun (1990) y Hawkes
(1990), citados por Rodriguez (2010).

La papa del tipo andigena es el mas representativo
en Suramérica y corresponde a la cultivada entre
2000 y 4000 m s. n. m.,, en condiciones de dias
cortos; presenta periodo vegetativo entre cinco vy
siete meses, floracion abundante y por varios meses,
polen fértil, fructificacion profusa, periodo largo de
reposo del tubérculo, buena calidad para consumo
fresco, alto contenido de almiddn, ojos ligeramente
profundos y numerosos tubérculos con tendencia a
tamafos medianos y pequefios (Perilla et al., 2002).

1.2.1.1. Clasificacion taxondmica

La papa pertenece a la division Magnoliophyta, clase
Magnoliopsida, subclase Asteridae, orden Solanales,
familia Solanaceae, género Solanum, especie
Solanum tuberosum L. (Guirola y Valdés, s. f.).



Deacuerdoconlaclasificacion de Huamany Spooner,
2002 (Fedepapa y Gobernacion de Cundinamarca,
2010), en Colombia se cultivan comercialmente los
grupos de papa de los tipos andigena y Phureja, asf:

« Solanum  tuberosum Grupo andigena
—anteriormente S. tuberosum spp. Andigena—
corresponde a los cultivares tetraploides
adaptados entre 0° y 20° de latitud norte
0 sur. En Colombia son conocidas como
“papas de afo", dentro de los cuales se
conocen Diacol Capiro, Pastusa Suprema,
Ica Unica, Parda Pastusa, Tuquerrefia, Betina
y Superior, entre otras.

Antecedentes

+  Solanum tuberosum Grupo Phureja
—anteriormente  Solanum  phureja—.
Corresponde a las denominadas "papas
criollas" con diferentes niveles de ploidia
y adaptaciéon a dias cortos (Fedepapa,
2013).

1.2.1.2. Descripcion botanica y morfologia

La papa es una planta herbacea, con una parte
subterranea formada porraiz, estolonesy tubérculos,
y una parte aérea compuesta por tallos, hojas, flores
y frutos (Corzo et al,, 2003). La figura 3 presenta sus
principales caracteristicas.

Figura 3. Aspectos morfoldgicos de la papa (Solanum tuberosum L.)
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El sistema subterraneo es débil y frondoso,
compuesto por raices en los estolones y raices
adventicias en los brotes. De acuerdo con Lujan
(1991), la planta presenta tres tipos de tallo:
aéreos, estolones y tubérculos. Los tallos aéreos se
desarrollan de los brotes del tubérculo-semilla; son
el soporte del follaje y permiten el transporte de agua
y de nutrientes. Por su parte, los estolones son tallos
subterraneos laterales de crecimiento horizontal,
que terminan en forma de gancho, en cuya curvatura
subapical se desarrollan los tubérculos.

Los tubérculos son los érganos de almacenamiento
de materiales de reserva de la planta —agua vy
nutrientes— y también son las estructuras mas
adecuadas para la reproduccion vegetativa, pues en
sus 0jos presenta hojas rudimentarias con yemas
axilares, con potencial de producir nuevos tallos.

Las hojas de la papa son compuestas, alternas e
insertadas en espiral sobre los nudos del tallo. Las
flores son bisexuales, organizadas eninflorescencias
tipo cima, con un pedunculo floral que se bifurca
repetidamente. Por su parte, los frutos son bayas
de diferentes tamafios y forma —ovoide, esférica,
globular, cénica o alargada—, que miden entre 1
cm y 4 cm de diametro, dentro de las cuales se
encuentran hasta 400 semillas.

1.2.1.3. Requerimientos ambientales

La papa es un cultivo de clima frio y muy frio
cuyo cultivo comercial se concentra en paisajes y
ecosistemas de alta montafia, desde 2000 hasta
3500 m s. n. m. Para una optima tuberizacion, el
cultivo de la papa requiere de dias cortos, bajas
temperaturas nocturnas y alta radiacion solar; las
variedades de papa existentes en el pais no soportan
temperaturas por debajo de -1 °C, especialmente
durante la formacién y llenado de tubérculos.

De acuerdo con Corchuelo (2005), las heladas y
las bajas temperaturas, restringen la expresion de
los diferentes procesos que regulan el crecimiento
y desarrollo de los cultivos de papa, entre ellos, el
descenso en la tasa fotosintética que afecta las
relaciones hidricas, y la translocacion y asignacion
de carbono.

De otra parte, un adecuado suministro de agua
incide en el metabolismo de la papa, ya que es una
especie muy sensible al estrés hidrico (especie
mesofila), tanto por deficiencia como por exceso
de agua, lo cual se manifiesta en disminucion
del crecimiento de las plantas y pérdidas de
rendimiento del cultivo. La falta de agua genera
disminucion en tamafio y numero de hojas, asi
como su senescencia prematura (Corchuelo, 2005),
en especial cuando esta deficiencia se presenta al
inicio de la tuberizacion (Lujan, 1994).

1.2.1.4. Aspectos fitosanitarios

La papa puede llegar a ser afectada por diferentes
organismos fitopatégenos que atacan la planta en
su parte aéreay subterranea, asi como causar dafios
en el tubérculo que se encuentra en almacenamiento
con destino a consumo fresco, al procesamiento
industrial o para semilla.

De acuerdo con lo reportado por Fedepapa vy la
Gobernacion de Cundinamarca (2010), la mayor
parte de las plagas son insectos fitéfagos, entre los
que se destacan los presentes en suelo y que atacan
el tubérculo como la polilla guatemalteca de la papa
(Tecia solanivora), el gusano blanco de la papa
(Premnotrypes vorax), el tiroteador (Naupactus
sp.), la palomilla (Phthorimaea operculella), las
chisas (Phyllophaga obsoleta) y las babosas (Milax
gagates); igualmente, insectos que atacan el follaje
como la pulguilla (Epitrix cucumeris), el toston
(Lyriomyza quadrata y {Lyriomyza huidobrensis),
los muques (Copitarsia consueta y Pedidroma sp.),
la polilla gigante de la papa (Symmestrischema
plaesiosema), los thrips (Frankliniella tuberosi
y Thrips palmi), los chupadores como la mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum) y los trozadores
(Agrotix ipsilon y Feltia sp.). En almacenamiento
del tubérculo se destacan las polillas y el &fido
Rhopalosiphominus latysiphon.

Por otra parte, los organismos fitopatdgenos mas
importantes de la papa son hongos, bacteriasy virus,
asi como protistas, oomycetes y nematodos que
causan enfermedades de importancia econémica
en el pais, dentro de las cuales se destacan las
que causan dafios foliares como la gota de la
papa (Phytophthora infestans), el tizon temprano



(Alternaria solani), la roya comun (Puccinia
pittieriana) y la cenicilla o mildeo polvoso (Erysiphe
cichoracearum); patégenos presentes en el suelo
y que afectan el rendimiento y la calidad como
la rofia o camanduleo de la papa (Spongospora
subterranea), la costra negra (Rhizoctonia solani) y
la mortaja blanca o palomillo (Rosellinia sp.).

Igualmente, se presentan bacterias como la pata
negra (Pectobacterium atrosepticum syn. Erwinia
carotovora sp. atroseptica), la marchitez bacteriana
o dormidera (Ralstonia solanacearum) y la sarna
comun (Streptomyces scabiel). Por ultimo, los virus
mas importantes son el virus del enrollamiento de
las hojas de la papa (PLRV), el virus Y de la papa
(PVY), el virus X de la papa (PVX), el virus S de la
papa (PVS), el Virus del amarillamiento de las venas
de la papa (PYVV) y el Mop Top (PMTV).

Por su parte, el ICA (s. f.) destaca la importancia de
prevenirelingreso de plagas de lapapanoreportadas
en Colombia; entre ellas se destacan el enanismo
amarillo de la papa (PYDV) y el fitoplasma de la
marchitez (Purple-top) o punta morada de la papa,
esta Ultima, reportada en Ecuador en noviembre de
2018.

Para efectos de la presente zonificacion de aptitud se
priorizaron la gota de papa (P, infestans), enfermedad
favorecida por el monocultivo, las condiciones de
alta humedad ambiental y por la alta susceptibilidad
de la variedad Diacol Capiro; asimismo, la polilla
guatemalteca dela papa (T. solanivora) y el tiroteador
(Naupactus sp.), insectos que dafan la calidad del
tubérculo y se constituyen en plagas de importancia
economica para el productor de papa industrial.

1.2.1.5. Papa variedad Diacol Capiro

De acuerdo con Moreno (2000), es una papa de doble
proposito: buena calidad culinaria para consumo
fresco y excelente calidad para el procesamiento
industrial en bastones (a la francesa o french fries)
y hojuelas (chips). Es una variedad colombiana
obtenida en 1958, inscrita en el registro nacional de
cultivares del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) en 1961. De acuerdo con Fedepapa (1999),
corresponde al cruce del clon CCC 751 (ssp.
tuberosum) x Tuquerrefia (spp. andigena). Es
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conocida comercialmente como “R-12 Negra" o
“capiro” en el altiplano cundiboyacense; "capira”
en Antioquia, o "Ica Huila" en algunas zonas del
departamento de Boyaca.

La planta es de porte mediano de tallos no
muy gruesos, de color verde y purpura; follaje
relativamente escaso, los foliolos son pequefios,
alargados y de verde oscuros; las flores son de color
morado oscuro con acumenes blancos en la punta
y presenta escasa fructificaciéon. La planta tiene
tuberizacion temprana, con numerosos tubérculos,
grandes, redondos ligeramente aplanados, de piel
color morado con ojos superficiales y pulpa de color
crema.

Se adapta entre 2000 y 3200 m s. n. m., con un
periodo vegetativo entre cinco y seis meses, con
un rendimiento comercial promedio de 40 t/ha,
con predominio de tubérculos grandes, materia
seca (MS) de 20 % a 22 % (peso especifico: 1,085)
y azUcares reductores (AR) de 0,1 %. Los tubérculos
son resistentes al verdeamiento y al transporte, con
un periodo de reposo entre dos y tres meses.

Este genotipo es susceptible a P infestans, a E.
cichoracearum, a PYVV y a S. subterranea; es
tolerante a R. solanacearum, a P, pittieriana, al PVY
y al PVX.

1.2.1.6. Calidad industrial

Ademas de las caracteristicas propias del genotipo,
elambiente influye en la calidad de frito del tubérculo.
En este sentido, Lujan (1994) asegura que la papa
de consumo que se produce en suelos organicos
y humedos, de zonas de paramos, presenta alto
contenido de azucares reductores (AR > 0,2 %),
bajo contenido de materia seca (MS < 20 %) y mala
conservacion del tubérculo durante la poscosecha,
condiciones que generan rechazo en la industria de
papa frita, dado que la velocidad de respiracion, en
estas condiciones, se mantiene en niveles minimos.
Caso contrario, en la zona intermedia —zona
conocida como sabana en los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca—, la calidad industrial es
superior: bajos AR, alta MS y mejor conservacion del
tubérculo en la poscosecha.
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Para la determinacion de calidad para la elaboracion
de papa en hojuelas, se parte de una muestra, la
cual es procesada en un laboratorio. La papa es
recibida, seleccionada, limpiada, desinfectada,
tajada, desalmidonada, secada, freida y escurrida.
Se evalua su color uniforme, sin manchas oscuras,
la cantidad de aceite absorbido, la crocancia vy el
sabor caracteristico.

Por su parte, para la papa en bastones precocida
congelada, la materia prima se recibe en el
laboratorio, se selecciona, limpia y desinfecta. Se
hace corte del grosor deseado, una coccién con
vapor o agua caliente, prefritura, secado, y posterior
fritura profunda. Se le evalda un color uniforme, la
cantidad de aceite absorbido y la crocancia después
de un tiempo de procesada.

1.2.2. Descripcion de la cadena

La cadena productiva de la papa estd compuesta
por cuatro eslabones principales: los agricultores, el
mercado, la industria y los consumidores.

En el primer eslabdon se estima que existen unos
90 mil productores dispersos en cerca de 250
municipios. Predomina el bajo nivel de organizacion
empresarial, el poco uso de semilla de buena calidad,
los altos costos de produccion y el bajo poder de
negociacion frente al segmento comercial.

El cultivo de papa tiene una alta demanda de mano
de obra, asi como de plaguicidas y fertilizantes
de sintesis. En la mayor parte del pais, la papa se
cosecha de forma manual, en la recoleccion se
realiza seleccion y clasificacion con parametros
no formales de calidad. Por su parte, para la
produccion tecnificada de la variedad Diacol Capiro
para uso industrial, en algunos pocos casos, se ha
implementado la cosecha mecanizada.

Lapapageneralmente seempacaencostalesdefibra
de polipropileno de 50 kg de capacidad. El tubérculo
no comercial —de tamafio pequefio, deforme o con
dafilos mecanicos— es utilizado para la alimentacion
de ganado o para otros usos en la finca.

En la fase de comercializacién existen diferentes
sitios donde se mercadea el tubérculo como son:
centrales de abastos, centros de acopio, centros
de comercializacion de origen, plazas de mercado,
grandes superficies, supermercados, fruvers,
depdsitos y tiendas de barrio.

En el caso de la variedad Diacol Capiro con
destino al procesamiento industrial, existen dos
principales sistemas de comercializaciéon. El
primero corresponde a la compra a productores
que suscriben contratos de suministro y venta
con la industria, con parametros prestablecidos de
calidad y precio. En el otro sistema la compra de la
papa se hace en el mercado libre, especialmente
cuando existe una baja oferta del tubérculo cuando
la industria no alcanza a suplir su demanda con la
materia prima ya contratada.

La cadena productiva de papa abastece cerca del
98 % del mercado nacional y en este solo compite
con la papa procesada importada, especialmente de
las categorias de papa en baston.

En Colombia predomina el consumo de papa
fresca y la comercializacion es de tipo informal en
un 80 % de los casos, por cuanto la mayoria de los
productores no facturan en el momento de vender
su producto. No obstante, a través de la industria
de procesamiento, se genera el mayor aporte de
recursos al Fondo Nacional de Fomento de la Papa
(FNFP), mediante la cuota parafiscal equivalente al
1 % del valor de la transaccion.

De acuerdo con el CNP (2018), del total de la
produccion nacional del tubérculo, se destina en
promedio, un 6 % para el procesamiento industrial,
tanto de hojuelas como de bastones. Las variaciones
anuales estan influenciadas por la oferta de materia
prima que reune las exigencias de calidad industrial,
la cual disminuye en escenarios de condiciones
climaticas adversas para los cultivos, especialmente
sequias y heladas. La tabla 1 presenta la evolucion
del consumo de papa fresca e industrial entre 2012
y el estimado de 2017.
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Tabla 1. Consumo de papa fresca y procesada en Colombia (2012-2017)

Consumo (t) 2012 2013 2014 2015 2016 2017~
Seses 2.601.250 2.496.168 2.368.788 2.596.467 2.302.515 2.570.216

Biesesadls 186.800 167.832 132.012 100.193 121.185 181.621
Total 2.788.050 2.664.000 2.490.800 2.696.660 2.423.700 2.751.837
*Estimado Fuente: CNP (2018) citado por Minagricultura (2018).

Losprocesosindustrialesseconcentranenempresas
como McCain Colombia, PepsiCo Colombia,
Comestibles Yupi, Comestibles Ricos S.A.S., Frozen
Express y Productos Ramo, con plantas ubicadas
estratégicamente para la recepcion del tubérculo
y la distribucion del producto final. En el eslabdn
industrial se producen especialmente hojuelas y
papas precocidas o prefritas congeladas y, en menor
escala, papa en trozos o rodajas, fécula, harina,
copos, granulos y pellets. Igualmente, la industria
de procesamiento de papa criolla, en los ultimos
afios se ha fortalecido por ser un producto exdético e
innovador y por la expectativa de consumidores de
la CE, los EE. UU. y Japdn, entre otros.

1.3. Contexto mundial

En los dltimos anos se ha duplicado la produccioén
mundial de papa debido al aumento de la demanda
urbana de productos como la papa congelada o
seca y aperitivos. Entre 1997 y 2007, el cultivo de
papa aumentd 25 % en los paises en desarrollo
(CIP, 2019).

Laproducciony elconsumo de papaindustrial estan
estrechamente vinculados al comportamiento
del mercado de papa procesada. En efecto,
en las dltimas décadas se ha incrementado
considerablemente el consumo de papa procesada
—en especial de papa prefrita congelada— frente
al consumo de papa fresca, por los cambios en
los habitos de consumo hacia comidas rapidas,
aperitivos y productos de facil preparacion. El
aumento de los ingresos de la poblacion, la

diversificacién de la alimentacién y el poco tiempo
disponible para preparar el producto fresco,
explican en gran medida este comportamiento del
mercado.

1.3.1. Dinamica de mercados a nivel global

De la papa que se produce en el mundo, un pequefio
volumen es comercializado; por tal razon, los precios
se determinan a nivel local y no por las fluctuaciones
del mercado mundial.

La papa registra cambios significativos en el mundo
en las Ultimas tres décadas: hasta inicios del
decenio de 1990, la mayoria se producia y consumia
en Europa, América del Norte y en los paises de la
antigua Unidn Soviética; por su parte, Asia, Africa
y América Latina aumentaron considerable su
produccion y demanda pasando de menos de 30
millones de t, a principios del decenio de 1960, a
mas de 240 millones en 2016. Es asi como la China
se convirtio en el primer productor mundial de papa,
y cerca del 40 % de todas las papas hoy se cosecha
en la China, la India y Rusia.

De acuerdo con FAOSTAT (2018), en 2017 se
produjeron 388,2 millones de t de papa en el mundo
en 19.303.365 ha. La China continental lider¢ la
produccion del tubérculo con cerca de 100 millones
det cosechadas en 5.765.144 ha (30 % del mundial),
seguida por la India con 48,6 millones t producidas
en 2.179.000 ha, Rusia con mas de 29,5 millones
de t cultivadas en 1.889.208 ha y Ucrania con 22,2
millones de t cosechadas en 1.323.200 ha.
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Tabla 2. Area sembrada (ha), produccion (t) y rendimiento (t/ha) mundial de papa, afio 2017

Pais Area (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
China, continental 5.765.144 99.147.000 17,20
India 2.179.000 48.605.000 22,31
Rusia 1.889.208 29.589.976 15,66
Usramii 1.323.200 22.208.220 16,78
EE. UU. 415.010 20.017.350 48,23
Bangladesh 499.725 10.215.957 20,44
Otros paises 7.232.078 168.407.171 21,90
Mundo 19.303.365 388.190.674 20,11

Fuente: FAOSTAT (2018).

El CIP (2019), estima que menos de la mitad de la
papa sembrada en el mundo se consume fresca.
En la actualidad se producen mas de 7 millones de
papa en bastones al afio; las hojuelas de papa fritas
lideran el mercado de los snacks en muchos paises
desarrollados. Otras presentaciones son las papas
deshidratadasencopos (flakes) usadas paraelaborar
puré de papa, como ingredientes de aperitivos o
snacks; la harina de papa, es usada por la industria
alimentaria como mezcla de carnes y para espesar
sopas; el almidén de papa se usa como espesante
de salsas y guisos, y como aglutinante en mezclas
de queques, pastas, galletas y helados. En Europa
del Este y Escandinavia, el almidon de las papas
trituradas se convierte en azUcares fermentables
para la destilacion de bebidas alcohdlicas, como el
vodka y el aguavit —bebida destilada escandinava—
con 40 % de alcohol.

Uno de los usos industriales que ha tenido mas
dindmica comercial ha sido la importaciéon y la
exportacion de papa precocida, prefrita y congelada.
Segun datos de Trademap, entre 2014 y 2018 las
importaciones de este tipo de producto crecieron 26
% en el mundo, al pasar de 5.996.719 t a 7.548.262
t. Este incremento fue jalonado por EE.UU., que es el

N

principal comprador de este producto. En 2018, sus
importaciones llegaron a la cifra récord de 1.015.227
t, casi el doble del sequndo mayor comprador, el
Reino Unido, que importé 540.240 t en el mismo afio.

Por su parte, las exportaciones mundiales de papa
precocida, prefrita y congelada crecieron 28 % en
el mismo periodo, jalonadas por el crecimiento de
las exportaciones de Bélgica (40 %) y Paises Bajos
(39 %). En 2018, los dos paises exportaron 4.494.375
t, cerca del 56 % de las exportaciones totales.
Canaday EE. UU. son los paises que les siguen, con
exportaciones que han rondado el millon de t entre
2014y 2018.

Las anteriores cifras muestran que la papa
precocida, prefrita y congelada cuenta con un gran
potencial de mercado en EE. UU. y la Unién Europea.

1.4. Contexto nacional

La produccion comercial de papa en Colombia se
adelanta con una amplia dispersion de agricultores
en casi 250 municipios, con multiples tecnologias
aplicadas, como consecuencia de las amplias
diferencias culturales, econémicas y sociales, en
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microclimas de topografia heterogénea y compleja,
pasando por zonas planas a ligeramente inclinadas
hasta muy inclinadas y sus combinaciones, que
generan zonas onduladas a quebradas, entre
2000 m s. n. m. y 3500 m s. n. m,, con una zona
optima entre 2600 m s. n. m. y 3000 m s. n. m.
(Fedepapa y MAVDT, 2004). Las épocas de siembra
estan condicionadas a los elementos climaticos,
especialmente al régimen de pluviosidad y el riesgo
de heladas.

Elcultivo se desarrollaen sumayoriabajo el esquema
de economia campesina, en minifundio. Predomina
el sistema de produccion tradicional en cerca del
90 % de los casos (Fedepapa y MAVDT, 2004). El 95
% de los productores siembran menos de 3 ha y el
80 %, menos de 1 ha (Minagricultura, 2018).

1.4.1. Importancia econémica

De acuerdo con Minagricultura (2018), la papa
participa con el 3,3 % del PIB agropecuario. En
Colombia, unas 100 mil familias se dedican a este
cultivo. La cadena genera anualmente cerca de
264 mil empleos totales, de los cuales unos 75
mil son empleos directos y alrededor de 189 mil
son indirectos.

Antecedentes

Es el producto de origen agricola con mayor
demanda de fungicidas e insecticidas y el segundo
de fertilizantes quimicos, después del café.
Adicionalmente, la actividad utiliza transporte
terrestre, con mas de 2 millones de t movilizadas
de producto cosechado/afio, sin considerar el
transporte de los insumos requeridos para su
produccion.

El consumo aparente del tubérculo en Colombia se
estima en 62 kg/persona/afio, especialmente en
estratos socioecondmicos menos favorecidos; es
un alimento que influye de manera significativa en el
indice general de precios de la economia.

1.4.2. Area, produccion y rendimiento

La tabla 3 muestra la evolucion anual del area, la
produccion y el rendimiento de papa en Colombia
durante 2015 a 2018. En 2018, se registraron
130.177 ha con una produccién de 2.782.676
t, con un rendimiento promedio de 21,4 t/ha.
El comportamiento de los precios en el ciclo
inmediatamente anterior, explican en gran medida
las variaciones anuales del drea sembrada
(Minagricultura, 2018).

Tabla 3. Evolucion del area, produccion y rendimiento de papa por departamento en Colombia
(2015-2018)

Area (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
Departamento
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
47.000 46.400 48.256 48.289 1.055.300 964.607 1.075.360 1.077.222 22,5 20,8 22,3 22,3
Cundinamarca
Boyac 34.000 34.100 36.146 35.563 697.500 625.739 713.592 671.204 20,5 184 19,7 189
Narifio 24.000 24.900 26.394 25.278 514.020 447.865 530.000 574.550 214 18 20,1 22,7
. 7600 7400 7400 7165 153.600 135.416 150.960 148.115 20,2 18,3 20,4 20,7
Antioquia
Otros 13.000 13.300 13.965 13.882 276.240 250.073 281.925 311.585 21,2 18,8 20,2 22,5
Total 127.615 128.116 134178 130077 2.698.675 2425716 2.753.854 2.782.676 21,2 189 20,5 21,4

Fuente: CNP citado por Fedepapa-FNFP (2019).
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De otra parte, en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca y Narifo, el cultivo de papa
es la actividad agropecuaria de clima frio, que
genera mas empleo e ingresos y constituye el eje
fundamental de la economia regional.

Durante 2018, Cundinamarca lider6 el area
sembrada y la produccién nacional con un 37 %y
39 %, respectivamente; le siguid Boyaca conun 27 %
de la superficie sembraday un 24 % dela produccion.
Narifio y Antioquia representaron en promedio 20 %
y 5 %, en el area sembrada como en la produccion.
Los restantes departamentos productores del
tubérculo, participaron con cerca del 11 % en las
dos variables para el mismo periodo. Por su parte,
Narifio liderd el rendimiento (22,7 t/ha), por encima
del promedio nacional de 21,4 t/ha.

Fedepapa (2018) reporta que de 13 cultivares
comerciales de papa en Colombia, solo cuatro
de ellos concentran el 50 % del area sembrada;
después del genotipo denominado Superior
(20 %), la variedad Diacol Capiro representa el 13 %;
le siguen en importancia las variedades pastusa (10
%) y criolla (7 %).

1.4.3. Exportaciones e importaciones

Hasta 2009 el principal destino de las exportaciones
colombianas de papa era Venezuela, como tubérculo
en estado fresco (Minagricultura, 2018). A partir
de ese aflo se exportaron pequefios volumenes
al Caribe. Entre 2013 y 2017 las exportaciones de
papa fresca aumentaron de 54 t a 467 t, pasando
de USD 61.740 (FOB) a USD 442.269 (FOB). Por
su parte, en el segmento de papa procesada, entre
2014 y 2017 hubo un crecimiento significativo del
volumen exportado, pasando de 902 t a 1592 t, con
valores de USD 2.402.149 (FOB) a USD 3.123.423
(FOB). No obstante para 2018, las exportaciones

llegaron a 1331 t (Fedepapa-FNFP, 2019). Dentro
de las exportaciones, se destaca la papa criolla
procesada en diferentes presentaciones; en 2017
los principales destinos de papa procesada fueron
EE. UU., Japdny Panama.

Por su parte, desde 2002 no ingresa papa fresca
a Colombia, por la aplicacion de la normativa
fltosanitaria, salvo pequefias cantidades para
investigacion. Entre 2013 y noviembre de 2017
se observd un crecimiento sostenido de las
importaciones de papa procesada a Colombia, tanto
en volumen como en valor. En 2017, el importado
aumento 81 % en relacion a lo ingresado en 2013,
aunque el valor aumentd solo 33 %. Para el afio 2018,
el importado llegé a 55.850 t, que representa un
aumento de 27 % respecto del afio inmediatamente
anterior (Fedepapa-FNFP, 2019). Las importaciones
tuvieron representadas especialmente, por papa
precocida congelada (90 %) y fécula de papa (10 %),
provenientes de la UE (78 %), EE. UU. (18 %) y otros
paises (4 %).

1.4.4. Balanza comercial

La balanza comercial de la papa en Colombia
presentd un comportamiento positivo entre 2003
y 2008, influenciado por el incremento en las
exportaciones de papa fresca (Venezuela principal
importador), frente al crecimiento sostenido de las
importaciones de papa procesada, especialmente
de las subpartidas arancelarias de la papa
precocida congelada y de la fécula de papa. De
acuerdo con las cifras de Minagricultura (2018),
entre 2013 y 2017, la balanza comercial nacional
de papa, presentd un comportamiento negativo
pasando de USD 26.849.889 a USD 37.400.991, es
decir, en un quinguenio el valor del déficit comercial
aumenté un 39 % (Tabla 4).
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Tabla 4. Balanza comercial de papa colombiana (2013-2017)

Rubro/aio 2013 2014 2015 2016 2017 2018+

Exportaciones totales

Volumen (t) 1212 950 943 944 2060 846

Valor USD FOB 3.944.042 2.450.530 2.460.598 2.452.870 3.565.692 1.920.447
Importaciones totales

Toneladas 22.159 24.221 31.467 42.746 43.850 32.791

Valor USD CIF 25.025.071 30.793.931 35.613.567 38.157.305 40.966.683 29.122.364

Balanza comercial (USD) -17.215.883 | -26.849.889 | -33.163.037 | -35.696.707 | -37.400.991 | -27.201.917

*A 31 dejulio
Fuente: Agronet (2018), citado por Minagricultura (2018).

1.4.5. Caracterizacion de los sistemas de
produccion

Existen diferentes sistemas de produccion de papa
en Colombia. La primera clasificacion, diferencia
el sistema tradicional del sistema tecnificado:
el sistema tradicional se caracteriza por una
deficiente calidad de la semilla, uso inapropiado
de implementos de labranza, fertilizacion
desbalanceada, uso excesivo de plaguicidas y el
monocultivo. El sistema tecnificado promueve el uso
de semilla de buena calidad, preparacion sostenible
de suelos, fertilizacion balanceada con el apoyo
de resultados de analisis de suelos y uso eficiente
de plaguicidas. No obstante, existen sistemas

intermedios que implementan de forma simultanea,
elementos tecnificados y tradicionales (Fedepapa y
MAVDT, 2004).

Una segunda clasificacion responde al tipo
de tenencia de la tierra: existen figuras como
compafiias y aparceria, siembras de propietarios o
arrendatarios. Una tercera clasificacion se basa en
el tamafio de los productores: en el cultivo de papa,
predomina el minifundio (pequefios productores),
sin que ello implique que la tecnologia utilizada en
sus cultivos, sea menos eficiente (Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion del productor de papa en Colombia

Tipo de productor

Descripcion

Siembran menos de 3 ha, constituyen el 95 % de los cultivadores y producen alrededor del 45 % del de

20 % del de la produccion.

Pequeno la produccién.

Mediano Siembran entre 3y 5 ha, constituyen el 3 % de los cultivadores y participan con cerca del 35 % del de la
produccion.

Grande Siembran mas de 5 ha, constituyen el 2 % de los cultivadores y participan con aproximadamente el

Fuente: CNP (2010).
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Otras clasificaciones se refieren al tipo de labranza
utilizada, al uso de riego suplementario o al tipo de
practicas agricolas utilizadas (produccion organica,
produccion convencional e implementacion de
buenas practicas agricolas, entre otras).

Para el caso de la papa destinada a |la
transformacion  industrial, las  explotaciones
tienden a ser tecnificadas, con uso intensivo de
insumos, mecanizacion de labores, semilla de
calidad. La produccion la desarrollan agricultores
empresariales.

1.4.6. Importancia ambiental

El monocultivo de papa y su rotacién con pastos,
es una de las principales amenazas para los
ecosistemas. Se ha identificado que el principal
impacto ambiental se relaciona con el uso,
aprovechamiento y afectacion de los paramos,
por la expansion de los cultivos hacia mejores
condiciones fitosanitarias y busqueda de predios de
menor precio que los de zonas intermedias y bajas.

Los principales impactos sobre estos ecosistemas
son la contaminacion del suelo y el agua, la
degradacion de los suelos y alteraciones en la
biodiversidad, como consecuencia de las practicas
tradicionales de explotacién, el monocultivo, el uso
inadecuado de plaguicidas y de fertilizantes, el
uso intensivo de magquinaria e implementos para
la remocion del suelo, especialmente en zonas
de ladera, la intervencion de areas destinadas a
la conservacién y preservacion de flora, fauna y
recursos naturales, la contaminacion de fuentes
hidricas con productos y envases de plaguicidas vy,
en algunos sitios, el lavado del tubérculo realizado
en finca (CNPR, 2010).

1.4.7. Principales zonas de produccién de papa en
Colombia

Lafigura 4 presentalos aspectos mas destacados de
los cuatro principales departamentos productores
de papa en Colombia, de acuerdo con Minagricultura
(2018).
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Figura 4. Caracterizacion de las principales zonas productoras de papa en Colombia
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La mayor parte de la produccion de papa en
Colombia se destina al consumo fresco. Los
principales departamentos productores de papa en
Colombia, en su orden son: Cundinamarca, Boyaca,
Narifio y Antioquia. Cundinamarca concentra el 36 %
del drea sembrada, con una produccion cercana a 1
millén de t, representada en variedades de consumo
fresco como Superior, Pastusa Suprema, Parda
Pastusa y papa criolla. Por su parte, la variedad
Diacol Capiro suple cerca del 5 % de la industria de
procesamiento. Boyaca es el sequndo productor de
papa, con 736.077 t/afo, lo cual representa un 27 %
del area sembrada, con variedades como Pastusa
Suprema, Superior, Diacol Capiro, Parda Pastusa,
Tuquerrefa y papa criolla, sélo un 3 % suple las
necesidades de la industria de procesamiento. Le
sigue en importancia el departamento de Narifio con

25.391 ha sembradas/afo, con cerca de 545 mil t
producidas con variedades como Pastusa Suprema,
Diacol Capiro, Parda Pastusa, Superior y papa
criolla. Por dltimo, Antioquia reporta menos de 7100
ha/afo y aunque la mayor area esta representada
en la variedad Diacol Capiro, esta se destina al
consumo fresco (Minagricultura, 2018).

1.4.8 Dinamica del mercado nacional

De acuerdo con el CNP (2010) y Lopez (2013), el
proceso de comercializacion de la papa se considera
altamente ineficiente por su excesiva intermediacion,
el poder de algunos agentes que intervienen y por
el bajo a nulo valor agregado realizado al tubérculo
(figura 5).

Figura 5. Estructura de comercializacion de la papa en Colombia
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Fuente: Lopez (2013).

La comercializacion del tubérculo de papa se
caracteriza por una permanente fluctuacion de
precios. Cerca del 90 % del tubérculo de papa se

mayoristas zonas
consumidoras

comercializa para el consumo humano en fresco,
generalmente sin valor agregado, mientras que
del 6 % al 7 % se usa como materia prima para la



industria de proceso en frito (hojuelas y bastones,
especialmente).

De la misma manera, en la comercializacion de
la papa se identifican por lo menos seis agentes
intermediarios, desde el productor hasta el
consumidor: el primer eslabon, es el agricultor que
produce el tubérculo; luego aparece el acopiador
rural que compra en las zonas productoras para
su posterior comercializacion en plazas locales o
regionalesoencentralesmayoristas;posteriormente,
el transportador, que es un comisionista que lleva
el tubérculo al sitio de venta, el centro mayorista
de origen o centro de acopio y de transacciones; la
plaza local o regional —que funciona como centro
de acopio en zonas dispersas de produccion—; la
central mayorista o central de abastos, y finalmente,
el minorista o detallista, que entrega el producto al
consumidor en grandes superficies, supermercados,
tiendas y plazas.

En el caso del canal productor-industria, se presenta
un menor nivel de intermediacion, especialmente
cuando se suscriben contratos de compra vy
suministro de materia prima. No obstante, en
algunos casos, las industrias compran papa a
agentes intermediarios o agricultores, en especial
cuando hay escasez —precios altos— de materia
prima para procesamiento.

1.4.9. La industria de procesamiento

El consumo humano de papa ha evolucionado
de la papa fresca hacia productos procesados
como papas fritas (hojuelas), papas prefritas (a
la francesa) y papas congeladas y deshidratadas
(CNP, 2070). Este comportamiento responde a los
mayores niveles de urbanizacion y una presencia
mas activa de la mujer en el mercado laboral.

Fedepapa identificd para 2007, unas 70 industrias
procesadoras de papa en Colombia, diferenciadas
por su capacidad instalada, tecnologia utilizada y
presencia en el mercado. Solo cuatro empresas
eran grandes con cerca del 90 % de participacion
en la oferta de producto procesado (particularmente
hojuelas y papa a la francesa prefrita congelada).

Antecedentes

Para 2008 en Colombia se calculd que
aproximadamente 140.000 t de la produccion
nacional de papa, fue absorbida por la industria
(4 %). Segun Fedepapa, las industrias mas grandes
en Colombia procesan en promedio, alrededor de
250 t de papa/dia, las medianas entre 60 ty 150 t/
dia y las pequefias industrias, un promedio de 15 t/
dia; las industrias de nivel casero o semindustrial
procesan menos de 6 t diarias (CNP, 2010).

La mayor parte de la industria de proceso se ubica
en Bogota; le siguen empresas en Boyaca, Valle
del Cauca, Santander y Eje Cafetero; las restantes
industrias, son microempresas productoras del
denominado ‘“coctel de fritos", que suplen la
demanda de tiendas, pequefios supermercados y
mercados informales (CNP, 2010).

En los dUltimos afos, algunas industrias han
implementado esquemas de agricultura por contrato,
con productores de la Sabana de Bogotd, de Boyaca
y en el sur del departamento de Narifio, con el fin
de garantizar mayor seguridad y estabilidad en el
suministro del tubérculo con la calidad requerida
(CNP. 2010).

Aparte de las exigencias de calidad visual —tales
como forma, tamafo, madurez y apariencia del
tubérculo— para el proceso de frito son importantes
los aspectos relacionados con la composicion
fisicoquimica del producto, tales como contenidos
de sdlidos y azlcares reductores que son
determinantes en la eficiencia de la transformacion
industrial. Los parametros generales de calidad son:
altos contenidos de sdlidos (materia seca), bajo
contenido de AR, resistencia a la decoloracion, forma
(alargado para bastonesy redondas para hojuelas) y
tamano, asi como baja presencia de dafio mecanico
y de microorganismos (CNP, 2010).

De acuerdo con Keller y Baumgartner (1982) citado
porEstrada(s.f.),paralapapaalafrancesaserequiere
un tubérculo oval regular, de ojos superficiales,
diametro de 4 a 7 cm y contenido de almidén de 14
% a 16 %. Para la papa en hojuelas, se requiere un
tubérculo redondo u oval, con diametro de 4 cm a
7 cm y contenido de almidon de 15 % a 18 %. En
ambos casos, el contenido de AR no debe ser mayor
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de 0,5 % (en base humeda), con baja susceptibilidad
al dafio mecanico y bajo ennegrecimiento al cocinar.

Por su parte Hernandez (1992) destaca que la MS
esta compuesta cerca del 90 % de carbohidratos
(correspondientes a almidones, compuestos por
alimilosa y amilopectina), azucares (glucosa,
fructosa y sacarosa, este Ultimo considerado
“no reductor” que no afecta la calidad de frito),
celulosa y pectina (cada una con un 2 % de la MS)
y compuestos nitrogenados (1 % a 2 % de la MS).
De la misma manera, reporta que la MS varia entre
cultivares (aumenta a mayor periodo vegetativo
del cultivo, a menor temperatura o por una baja
fertilizacion nitrogenada).

Por otra parte, el balance de azucares del tubérculo
es muy sensible a la temperatura. Valores por
debajo de 10 °C en el suelo incrementan los niveles
de ARy por encima de 30 °C, aumentan el contenido
de azlcares. A bajas temperaturas, el almidén se
convierte en azlcares, por lo que temperaturas
entre 8,9 °C y 12,8 °C, son ideales para almacenar
papa destinada al procesamiento industrial.

De acuerdo con el Icontec (1993), se entiende por
papas prefritas congeladas, al producto preparado
con tubérculos limpios, maduros y sanos de la
planta de la papa que se ajuste a las caracteristicas
de Solanum tuberosum L. Estos tubérculos deberan
haber sido seleccionados, lavados, pelados o no,
cortadosy sometidos a la elaboracion necesaria para
lograr un color satisfactorio, y haber sido prefritos
en aceite o grasa comestible. Las operaciones de
elaboracion y de prefritura, deben garantizar una
estabilidad adecuada de color y sabor durante
los ciclos normales de comercializacion. En su
presentacion, puede ser en tiras o bastones de corte
liso u ondulado, con un corte transversal no menor
de 5 mm.

El producto debe ser sometido a congelacion con
equipo apropiado para que lazona de temperatura de
cristalizacion maxima pase lo mas rapido posible. El
proceso no se considerara completo hasta que, una

vez lograda la estabilizacion térmica, el producto no
haya alcanzado una temperatura -18 °C en el centro
térmico (Icontec, 1993).

Pineda (1995), afirma que la principal caracteristica
exigida en la papa para procesamiento es el bajo
contenido de AR —responsables del ennegrecimiento
de la papa cuando se frita, debido a la reaccion de
Maillard, entre los grupos reducidos de los azlcares
y el grupo amino de los aminoacidos—. Igualmente,
la industria de procesamiento de papa prefiere
materia prima con alto contenido de MS ya que
incide en el tiempo de fritado y su crocancia.

Los bajos contenidos de solidos o MS, influyen
negativamente en el rendimiento en linea, en el
consumo de aceite y en la calidad del producto
final; en el caso de hojuelas, estas pueden quedar
aceitosas y con burbujas, lo que desmejora el
aspecto organoléptico y su vida util. Por su parte,
el alto contenido de AR, influye en los procesos
de caramelizacion, enolizacion y pardeamiento
enzimatico, que disminuye la calidad de fritura
y genera rechazo por parte del consumidor
(CNP,. 2010).

No obstante lo anterior, es posible lograr un color
deseable de las hojuelas mediante la aplicacion de
aditivos para evitar el ennegrecimiento del producto,
asicomo el uso de mezclas de aceites y procesos de
enfriamiento y empaque, para la mejor conservacion
durante mayor tiempo.

En general, para el procesamiento industrial se
requieren cerca de 3,5 kg de tubérculo para obtener
1 kg de hojuelas, y alrededor de 2 kg de tubérculo
para obtener 1 kg de papa a la francesa.

1.5. Marco politico

La politica publica, en lo relacionado con el cultivo
de papa, ha tenido algunos desarrollos que se
concretan en los instrumentos de politica, entre los
cuales estan los siguientes (Tabla 6):
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Tabla 6. Marco de politicas y lineamientos relacionados con la zonificacion de aptitud
del cultivo tecnificado de papa en Colombia

Marco de politica

Lineamientos relacionados

Acuerdo de competitividad de la cadena
alimentaria de la papa

Reglamento interno de la organizacion de la cadena agroalimentaria de la papa y su
industria en Colombia.

Incentivo al seguro agropecuario

2014.

Herramienta de proteccion ante riesgos climaticos, al cual puede acceder cualquier
productor que cumpla con lo establecido en la Resoluciéon Minagricultura No. 130 de

Fondo Agropecuario de Garantias (FAG)

Busca garantizar los créditos y microcréditos que se otorguen a personas naturales
o juridicas, dirigidos a financiar proyectos del sector agropecuario y rural; igualmente,
respalda operaciones realizadas a través de las bolsas de bienes y productos
agroindustriales, con base en la reglamentacion que para tal efecto expida Finagro.

1.6. Marco normativo

Describe la evolucién de las leyes, decretos,
resoluciones 'y demads, concernientes a la
jurisprudencia, que enmarcan los lineamientos vy
demas aspectos relacionados con la normatividad
colombiana y de las politicas publicas asociadas
con la cadena de la papa.

En Colombia, la politica de cadenas productivas
agricolas aborda prioritariamente aspectos técnicos

y ambientales pero no ha dado el mismo énfasis a
las caracteristicas sociales, culturales y politicas, las
cuales son determinantes de las relaciones entre las
dindmicas poblacionales y el territorio.

La tabla 7 muestra el normograma para el sector
papicultor, que se identifica pertinente para la
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de
papa en Colombia, a escala 1:100.000:

Tabla 7. Normograma para la zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa en Colombia

Marco normativo

Lineamientos relacionados con la zonificacion

Ley 2 de 1959

Dicta normas sobre economia forestal de la nacién y conservacion de los recursos naturales
renovables y establece siete zonas con carécter de zonas forestales protectoras y bosques de interés
general, dentro de las cuales se incluyen zonas de alta montafia y 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.

Decreto Ley 2811 de 1974

El Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, en
concordancia con la Ley 2a de 1959, asigna a la administracion publica la competencia de velar por la
proteccion de las cuencas hidrograficas contra los elementos que la degraden o alteren y especialmente
los que producen contaminacion. Insta a prevenir la erosion, controlar y disminuir los dafios causados
por ella; coordinar y promover el aprovechamiento racional de los recursos naturales renovables de
la cuenca en ordenacion. Regula el uso y conservacion de los suelos y asigna competencias a la
Administracion Publica para crear distritos de conservacién de suelos orientados a la recuperacion de
suelos alterados y coordinar la asistencia técnica y crédito en dichos suelos.

Decreto Minagricultura 877
de 1976

Define las prioridades referentes a los diversos usos del recurso forestal, adopta las areas de
reserva forestal vigente, dicta disposiciones para crear un area de reserva forestal y para tramitar
sustracciones y permisos de aprovechamiento. Esta normatividad, por su aplicacion, define, regula y
restringe las zonas dentro de las cuales no se pueden adelantar practicas productivas que vayan en
contravia del aprovechamiento persistente de los bosques.

0
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Marco normativo

Lineamientos relacionados con la zonificacion

Ley 69 de 1993

Establece el seguro agropecuario en Colombia como un instrumento para incentivar y proteger la
producciéon de alimentos, buscar el mejoramiento econdémico del sector rural, promoviendo el
ordenamiento econdmico del sector agropecuario, cuyo objeto es la proteccion 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 adecuacion de suelos a los
minifundistas y el respaldo a los grandes y medianos productores.

Ley 99 de 1993

Crea una nueva estructura institucional para el manejo y administracion de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente, asignandole entre sus funciones regular las condiciones generales
para el saneamiento del medioambiente, 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, deteriorantes o destructivas del entorno o del patrimonio natural.

Ley 101 de 1993

Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero. Dentro de esta, se promulga el “elevar la eficiencia
y la competitividad de los productos agricolas, pecuarios y pesqueros mediante la creacion de
condiciones especiales”y “crear las bases de un sistema de incentivos a la capitalizacion rural (ICR) y
a la proteccion de los recursos naturales”.

Decreto Minagricultura 626
de 1994

Reglamenta parcialmente la Ley 107 de 1993y se dictan algunas disposiciones sobre el incentivo
a la capitalizacion rural, especificamente el articulo 28, el cual se refiere a la reglamentacion de
incentivo a la capitalizacion rural (ICR).

Decreto Minagricultura
1840 de 1994

Reglamenta el articulo 65 de la Ley 101 de 1993, mediante la definicion del ambito de aplicacion,
obligaciones, sanciones y demas acciones del ICA en lo referente al desarrollo de politicas y planes
tendientes a la proteccion de la sanidad, la produccion y la productividad agropecuarias del pais.

Ley 811 de 2003

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

Resolucion ICA 4174 de

Reglamenta la certificacion de buenas practicas agricolas (BPA) en la produccion primaria de frutas y
vegetales para consumo en fresco.

2009
Acuerdo Minagricultura Adopta el reglamento interno de la organizacién de la cadena agroalimentaria de la papay su industria
001 de 2009 en Colombia.

Decreto Ley 4145 de 2011

Crea la Unidad de Planificacién de Tierras Rurales, Adecuacion de Tierras y Usos Agropecuarios
(UPRA) y se dictan otras disposiciones.

Resolucion Comision
Nacional de Crédito
Agropecuario 05 de 2011

Reglamenta la Linea Especial de Crédito (LEC), instrumento orientado a mejorar las condiciones
de financiamiento de proyectos agricolas asociados con la siembra y mantenimiento de cultivos
comerciales de ciclo corto, especialmente aquellos de la canasta basica, de alimentos sensibles a las
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.

Resolucion Minagricultura

Establece el procedimiento para el reconocimiento de empresas especializadas, conforme a lo

398 de 2011 establecido en la Ley 9% de 1983, modificada por la Ley 75 de 1986 y compiladas en el articulo 157 del
Decreto 624 de 1989.

Expide normas en materia tributaria y se dictan otras disposiciones. A través de esta, se modifica el

Ley 1607 de 2012 articulo 424 del Estatuto Tributario, referente a los bienes que no causan impuesto sobre las ventas

(IVA); se encuentran alli la papa fresca o refrigerada, fertilizantes, maquinaria y partes de maquinaria
para preparacion, trabajo del suelo o uso agricola, segun la nomenclatura arancelaria andina vigente
(40.01).

Ley 1707 de 2014

Establece la cuota de fomento de la papa, se crea el Fondo Nacional de Fomento de la Papa (FNFP) y
se establecen normas para su recaudo y administracion.




Antecedentes

Marco normativo

Lineamientos relacionados con la zonificacion

Decreto Minagricultura
2263 de 2014

Reglamenta lo relacionado con la cuota de fomento de la papa, la administracion del Fondo Nacional
de Fomento de la Papa (FNFP) y su 6rgano de direccion, y dicta otras disposiciones complementarias.

Decreto 2263 de 2014

Reglamentalaley 1707 de 2014, enlorelacionado conla cuota de fomento de la papa, la administracion
del FNFP y su 6rgano de direccion, y dicta otras disposiciones complementarias.

Resolucion Minagricultura

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

113 de 2014
Resolucion Minagricultura | Reglamenta los procedimientos y requisitos para la eleccion de los delegados de las organizaciones
037 de 2015 de productores de papa del nivel nacional y regional a la Junta directiva del FNFP.

Resolucion ICA No. 3168

Reglamentay controla la produccion, importacion y exportacion de semillas producto del mejoramiento
genético para la comercializacion y siembra en el pais, asi como el registro de las unidades de

de 2015 evaluacion agrondmica y/o unidades de investigacion en fitomejoramiento y dicta otras disposiciones.
Resoluu:: ;;?SNO 3888 Adiciona un articulo transitorio y modifica la Resolucion ICA 3168 de 2015.

Norma Técnica
Colombiana NTC 341

Industria alimentaria. Papa para consumo. Clasificacion.

Norma Técnica
Colombiana NTC 341-2

Industria alimentaria. Papa para consumo. Especificaciones del empaque.

Norma Técnica
Colombiana NTC 341-3

Industria alimentaria. Papa para consumo. Almacenamiento y transporte.

Norma Técnica
Colombiana NTC 4481

Papas (patatas) prefritas congeladas.

Resolucion ICA 448 de
2016

Establece los requisitos para el registro ante el ICA de los predios de produccion de vegetales para
exportacion en fresco, el registro de los exportadores y el registro de las plantas empacadoras de
vegetales para la exportacion en fresco.

Resolucion Minagricultura
261 de 2018

Define la frontera agricola nacional y adopta la metodologia para la identificacion general.

1.7. Alcances y limitaciones

donde sean evaluados en el nivel local, los

Los mapas semestrales de zonificacion de aptitud
para el cultivo tecnificado de papa de la variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia, a
escala 1:100.000, contribuyen a atender los objetivos
y funciones de la UPRA vy fortalece el desarrollo
de politicas para el sector papicultor desde su
planificacion hasta su ordenamiento territorial.

La zonificacion de aptitud considera todo el territorio
continental colombiano dentro de la frontera
agricola y es un instrumento de caracter indicativo,
teniendo en cuenta su escala de tipo general. Por
lo tanto, no es un instrumento de regulacién 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 de andlisis e informacion mas detallados,

requerimientos especificos de acuerdo con el tipo
de especies, variedades o hibridos y las condiciones
de competitividad relacionadas con la ubicacion del
proyecto, los objetivos especificos de la produccion,
los productos por obtener, el mercado y el flujo de
caja del proyecto.

Dicha zonificacién de aptitud se desarrolla bajo las
siguientes premisas:

« La zonificacién prioriza las dareas mas
competitivas para el desarrollo de cultivos
tecnificados de papa de la variedad Diacol
Capiro para uso industrial, por lo cual se
identifican los territorios con mejores
condiciones en cada criterio de analisis.

o



« Las areas con restriccion legal son
catalogadas como excluyentes y predominan
bajo esta clasificacion, independientemente
de la aptitud identificada en los diferentes
criterios.

+ Las areas donde aplique normatividad de
tipoambiental, social y cultural que condicione
el uso a otros procesos o instrumentos
vigentes, tales como los territorios colectivos,
deben ser analizadas de forma diferencial
con el fin de proteger el patrimonio cultural
material e inmaterial del pais y el derecho de
autodeterminacion de dichas comunidades.

* El cultivo tecnificado de la papa de la
variedad Diacol Capiro para uso industrial
no pondra en riesgo areas naturales o con
potencial como ecosistemas estratégicos
para la provision de servicios ecosistémicos
(bosques, subpdramos, paramos, rondas
hidricas, zonas de recarga de acuiferos), por lo
cual prima para estas el criterio de exclusién
técnica y legal.
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+ La inclusion de nuevos criterios o variables
dentro del proceso de zonificacion esta
sujeta a la disponibilidad de informacion
oficial; en este sentido, algunas variables que
pueden ser relevantes no se contemplan en
la metodologia hasta que la informacion sea
entregada de manera oficial por la entidad
encargada de su desarrollo.

+ Finalmente, los mapas de zonificacion de
aptitud para el cultivo tecnificado de papa de
la variedad Diacol Capiro para uso industrial
en Colombia, a escala 1.100,000, toma como
base para su elaboracion, 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. Igualmente, 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.
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2. Marco conceptual

La 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
planificacion 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 planificaciéon agricola
requieren informacion sobre la capacidad de la
tierra para apoyar diversos usos de la tierra (Harms
et al, 2015), ya que este sector es uno de los mas
importantes para el bienestar humano, debido a que
aumenta los ingresos y la condicion social de los
agricultores y depende de la distribucién y calidad
de los recursos disponibles en determinado lugar.

En este contexto, es necesario aplicar y mejorar las
técnicas de evaluacion de tierras; por ello, el modelo
conceptual de la zonificacion de aptitud adoptado
por la UPRA parte de un enfoque multidisciplinario
que toma en consideracion para su aplicacion,
los principios y fundamentos del esquema de
evaluacion de tierras, el enfoque socioecosistémico
y el enfoque de competitividad como pilares para
su desarrollo, los cuales se abordan en términos
de criterios de caracter fisico, socioecosistémico
y socioeconémico, asociados a las caracteristicas
particulares de un tipo de utilizacién de tierras.

Adicionalmente, la zonificacion integra un proceso
analitico jerarquico como técnica de analisis
multicriterio, el cual permite generar las alternativas
de decision mas adecuadas de uso del suelo, donde
se incluye la participacion de diversos actores

dentro del proceso de planificacion, quienes asignan
pesos a cada uno de los criterios. De esta forma, la
zonificacion apoya la planeacion del uso del suelo
necesaria para el disefio de estrategias y prioridades
en materia de un desarrollo rural sostenible.

La evaluacion de tierras es un proceso que permite
identificar y valorar usos especificos que se adaptan
a condiciones especificas de las tierras evaluadas
(FAO, 2007), cuya finalidad es proponer sistemas
de uso apropiados, sostenibles a largo plazo. Aun
cuando el marco de 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 y las adaptaciones que han
surgido en los ultimos afos 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 (en este desarrollo
metodoldgico, denominados criterios y variables,
respectivamente), cuyo nimero es flexible y esta
determinado por los objetivos de aplicacion, la
escala de trabajoy los datos disponibles (FAQ, 2007).
Dentro de la zonificacién, el proceso de evaluacion
de tierras se aborda de manera multidisciplinario,
brindando los elementos para el andlisis de
criterios relacionados con las dimensiones fisicas,
socioecosistémicas y socioeconémicas de la
cadena productiva por evaluar, sobre una base
sostenible (Figura 6).



Marco Conceptual

Figura 6. Marco conceptual para la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales
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Fuente: UPRA (2014).

El enfoque socioecosistémico reconoce los
vinculos existentes entre los ecosistemas vy el
bienestar humano, donde cambios de uso del suelo
estan determinados por decisiones en el sistema
social, que afectan directamente el estado de los
ecosistemas y por tanto, los diferentes niveles
de organizacién bioldgica; es decir, cualquier
toma de decisiones relativa a la gestion de los
servicios de los ecosistemas afecta la estructura y
funcionamiento tanto de los ecosistemas como de
los sistemas sociales (Martin-Lopez et al., 2009).
Este enfoque dentro de la zonificacion aporta
de manera transversal los fundamentos para el
mantenimiento del capital natural (biodiversidad,
integridad ecoldgica y prestacion de bienes y
servicios ambientales), de una forma equitativa,
incluyendo la sociedad, la economia y la cultura.

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.
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En cuanto al tercer enfoque, la competitividad —
definida por la productividad con la que un pais utiliza
sus recursos humanos, econémicos 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 de crecimiento y
desarrollo del sector agropecuario, 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 relacion con la zonificacion, la competitividad se
expresa en la capacidad de una region (municipio)
para generar las condiciones de produccion que
promueven el desarrollo del cultivo, y con ello
permiten mejorar permanentemente las condiciones
de vida y bienestar de sus habitantes y en particular,
de los empresarios y familias dedicadas al negocio;
esdecir,lacompetitividad implicaque un cultivoexige
requerimientos y condiciones multidimensionales
para desarrollarse.

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



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

« Usar un enfoque paralelo, donde cada
criterio se aborde de manera conjunta y se
obtenga directamente una clasificacion para
cada uno de ellos.

+ Reconocer las  multiples  funciones
de la tierra, tanto para la produccion de
alimentos como para la conservacion del
medioambiente.

+ Reconocer una variedad de criterios
asociados al uso de la tierra, que integre
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caracteristicas fisicas, climaticas,
fitosanitarias, ecosistémicas, institucionales,
de transporte, mano de obra y poblacion,
entre otras.

« Fomentar la participacion de los interesados
en los procesos de zonificaciéon de aptitud de
tierras.

+ Definir ampliamente la sostenibilidad para
incluir la productividad, la equidad social y los
aspectos medioambientales.

+ Valorar la tierra, dentro del contexto
ambiental, como un factor que provee bienes
y servicios a la poblacion.
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3. Metodologia

La zonificacion de aptitud para el cultivo tecnificado
de papa de la variedad Diacol Capiro para uso
industrial en Colombia, a escala 1:100.000, se basa
en los principios y fundamentos del "Esquema de
evaluacion de tierras” (FAO, 1976), las directrices y
guias de la "Evaluacion de tierras para agricultura”
(FAO, 1985) vy el enfoque por etapas paralelas de
integracion y analisis de los componentes fisico,
socioecondmico y ecoldgico, propuesto en el
Framework for Land Evaluation (FAQ, 2007).

La evaluacion multicriterio es un método que se ha
disefiado para cubrir un objetivo especifico cuando
se requiere evaluar varios criterios, considerando
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
consideracion y una restriccion es un criterio que
limita dichas alternativas (Eastman et al.,, 1998).

Dentro de la evaluacion multicriterio, una de las
técnicas mas sencillas y mas frecuentemente
aplicada es la suma lineal ponderada. El objeto
principal de la evaluacién multicriterio, es el de
dar pautas para combinar la informacion de
varios criterios para formar asi un indice Unico de
evaluacion. En el caso de los criterios restrictivos,
se utiliza la légica booleana, es decir, si 0 no,
existe la restriccion o 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 combinados aplicando un
peso a cada uno sequido por una sumatoria de
los resultados para asi obtener el mapa de aptitud
(Eastman, 1995).

La metodologia planteada se fundamento
en el andlisis de tres componentes: fisico,
socioecosistémico y socioecondmico, los cuales
fueron evaluados 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 actua
independientemente sobre la aptitud para un tipo
especifico de uso (FAO, 1976); por otra parte, las
variables son atributos de la tierra que pueden
medirse o estimarse y que son utilizadas como un
medio para describir los criterios.

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

* Criterios de analisis jerarquico: factores para
los cuales se definen los niveles de aptitud,
donde un factor es un criterio que mejora
o reduce la aptitud para la produccién
tecnificada de papa de la variedad Diacol
Capiro para uso industrial.

¢ Criterios de exclusion técnica: zonas en las
cuales, por condiciones técnicas de tipo
fisico o socioecosistémico, no es factible el
establecimiento del cultivo tecnificado de
papa de la variedad Diacol Capiro para uso
industrial.

* Criterios de exclusion legal: independien-
temente de la categoria de aptitud, por
consideraciones sociales, culturales, ambien-
tales y/o de bioseguridad, no es posible el
desarrollo de la actividad productiva.

* Criterios condicionantes: zonas con condicio-
nante legal o técnico que, independientemente
de la categoria de aptitud, requieren un anali-
sis complementario de tipo social, cultural,
ambiental y/o de bioseguridad para el desa-
rrollo de actividades agropecuarias con fines
comerciales.

En la figura 7 se muestra el tipo de criterios que se
abordaron en el desarrollo de la zonificacion, y la
manera como interactdan entre si.
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Figura 7. Tipos de criterios usados en la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales
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Fuente: UPRA (2014).

A continuacion, se presentan cada uno de los de la zonificacion.
pasos que conforman el esquema metodoldgico

Figura 8. Esquema metodoldgico de la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales
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Durante todo el proceso se contd con el
acompafiamiento y las discusiones con el sector y
los expertos, quienes aportaron en la definicion de
los criterios y variables y su importancia dentro de
la zonificacion.

e
(

AN

)+ Definicion del tipo de utilizacion de latierra (TUT):
en esta fase se define el tipo de uso de la tierra
objeto de la zonificacién, con base en sus
requerimientos fisicos, socioecosistémicos
y socioeconémicos. Asi mismo, se definen
criterios y variables objeto de la cartografia.

[

\ /
N S

« Identificacion de exclusiones legales: con
base en la normatividad vigente, asociada
principalmente al componente socioecosis-
témico, se establecen las diferentes figuras
que excluyen la actividad productora.

[N )

* Identificacion de condicionantes legales: con
base en la normatividad vigente, asociada
principalmente al componente socioecosis-
témico, se establecen las diferentes figuras
que condicionan la actividad productora.

[w )

* Definicion y seleccion de criterios y variables
técnicas: de acuerdo con el TUT planteado,
se selecciona una serie de criterios vy
variables para realizar la zonificacion, listado
concertado con expertos. Un criterio es
“el conjunto de requisitos, parametros o
variables que definen decisiones de aptitud
de uso especifico de un territorio rural”.

[

« Andlisis multicriterio: método disefado
para evaluar la importancia de los criterios
y ponderarlos dentro del modelo de
zonificacion de aptitud a través de matrices
de proceso analitico jerarquico (método
AHP). La primera matriz corresponde al
componente biofisico (compuesto por
criterios  fisicos y socioecosistémicos)
y la segunda matriz, al componente
socioeconémico. Una vez ponderados
los criterios de cada matriz, se comparan
mediante una matriz de paso (arbol de
decision).

o
\ /

* Analisis espacial: paralelamente a las
actividades  mencionadas, los analisis
espaciales forman parte de las diferentes
fases, desde la consecucion y organizacion
de la informacion, la normalizacion vy
estandarizacién de los datos, hasta para
la obtencion de los mapas de variables y
criterios, ademas de la aplicacion del método
jerarquico para la generacion de mapas
intermedios y los mapas finales de aptitud
para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial.

* Mapa de aptitud: resultado de la aplicacion
de la metodologia propuesta; se presentan
las zonas aptas y no aptas para el cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial y los resultados en el
orden nacional, departamental y municipal.

* Validacion de resultados: se socializan los
resultados de las zonas aptas y no aptas
para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en el orden
nacional, departamental y municipal y se
validan los mismos.

* Resultados: se obtiene la representacion
cartografica semestral de las zonas aptas y
no aptas para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial
con sus respectivas estadisticas en el orden
nacional, departamental y municipal.

3.1 Definicion del tipo de utilizacion de la
tierra (TUT)

El tipo de utilizacion de la tierra o denominado
también TUT, es un conjunto de especificaciones
técnicas de manejo y produccion dentro de un
marco social, econémico, ambiental y cultural
especifico (tipo de cultivo, objetivos de produccion,
tipo de manejo, intensidad de mecanizaciéon y
capital, infraestructura requerida, tamafio y tenencia
de la tierra, entre otros) (FAO, 2003).

Incluye las caracteristicas del sistema de produccion,
los contextos socioeconémico y ecologico, entre



otros, que le confieren rasgos diferenciadores al
cultivo de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial desde un punto de vista de evaluacion de
tierras, es decir, que pueden ser expresados como
requisitos o requerimientos de uso de la tierra con
valores cualificables o cuantificables en el pais, o que
sirven para delimitar las opciones de uso de la tierra.

El tipo de utilizacion de la tierra evaluado en el
presente documento corresponde al “Cultivo
tecnificado de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad Diacol Capiro para la transformacion
industrial".

Para el presente documento, el término tecnificado
se refiere a una explotacion comercial que supone
la planeacién de las diferentes actividades, el uso
de semilla de alta calidad, mecanizacion de labores
como la preparacion del suelo, los aporques, e
incluso la cosecha; uso de enmiendas y fertilizacion
balanceada, asi como el manejo integrado de plagas,
enfermedades y arvenses, con el fin de obtener altos
rendimientos y la calidad exigida por la industria de
procesamiento.
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3.2. Criterios de analisis jerarquico

Se abordan los criterios de los componentes
fisico, socioecosistémico y socioecondmico que
generan la aptitud para el cultivo tecnificado de
papa de la variedad Diacol Capiro, destinada a su
transformacion industrial.

3.2.1. Criterios fisicos

El componente fisico es importante, ya que con
un analisis de sus elementos en un espacio
territorial, puede determinar en primera instancia
la aptitud o no de un territorio para soportar un
tipo de produccion definido. De acuerdo con los
requerimientos agronémicos para el cultivo de papa,
se han precisado algunas cualidades de la tierra
desde este componente, que identifican criterios
y variables para su aplicacion, los cuales estan
agrupados en tres subcomponentes: climatico,
edafico y fitosanitario (Figura 9).

Figura 9. Criterios y variables del componente fisico
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* Subcomponente climatico: conjunto de de la variedad Diacol Capiro para uso
elementos  climaticos o  propiedades industrial, se precisaron los elementos
del sistema climatico —definidas como climaticos que tienen mayor incidencia
variables— que interactuan entre si en las en las fases de desarrollo del cultivo, tales
capas inferiores de la atmdsfera, lo cual afecta como la temperatura media anual, el balance
directamente la fisiologia de las plantas (FAQ, de humedad (IDHc) semestral, los meses
1976; UPRA, 2013). Para la zonificacion de humedos consecutivos y el brillo solar
aptitud, segun los estudios agroclimaticos (Tabla 8).

realizados en el cultivo tecnificado de papa

Tabla 8 Variables del subcomponente climatico

Criterio (definicion) Variables (definicion)
Temperatura media anual: medida del estado térmico del aire
con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor;
depende de la latitud y de la altitud, y se toma generalmente como
un indice de balance caldrico, expresado en grados centigrados
) . (Ideam, 2005).
Conjunto de elementos climaticos o
propiedades del sistema climatico indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) por
Condici —definidas como variables— que semestre agricola: indice de la relacién entre precipitacion total y
OE‘I |'c|_ones interactdan entre si en las capas evapotranspiracion de referencia mensual, llevado a una medida
climaticas inferiores de la atmdsfera, lo cual de tendencia anual.
afecta directamente la fisiologia
de las plantas (FAO, 1976 y UPRA, Meses himedos consecutivos: se refiere a la disponibilidad
2013). mensual de agua en cantidades necesarias para suplir los
requerimientos del cultivo en alguna época del afio.
Brillo solar medio diario anual: la cantidad de horas en la que los
rayos del sol llegan directamente sobre la superficie terrestre, se
denomina brillo solar o insolacién (Ideam, 2014).
* Subcomponente edafico: el suelo, como Optimas para su siembra, establecimiento,
cuerpo natural y complejo, tiene vital crecimientoy desarrollo, donde las principales
importancia en el desarrollo de los cultivos, ya cualidades estan referidas a capacidad
quela supervivencia de las especies vegetales de laboreo, disponibilidad de nutrientes
depende de las caracteristicas de este. El condiciones de enraizamiento y tuberizacion,
cultivode lapapadelavariedad Diacol Capiro disponibilidad de humedad y de oxigeno,
para uso industrial requiere de condiciones entre otros (Tabla 9).
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Tabla 9. Criterios y variables del subcomponente edafico

Criterio (definicion)

Variables (definicion)

Capacidad de laboreo

Condiciones del terreno
que limitan la posibilidad de
preparacion oadecuacion parael
establecimiento, mantenimiento
y cosecha del cultivo de papa
(las labores pueden ser en forma
manual, con traccion animal o
mecanizada) (FAO, 1987).

El establecimiento del
cultivo tecnificado de papa,
implica el uso de maquinaria,
especialmente en las
actividades de preparacion del
terreno, desyerba, aporque v,
eventualmente, en cosecha.

Pendiente: grado de inclinacion de una superficie desde la horizontal,
generalmente expresada en porcentaje o grados (Soil Science
Society of America, 2018).

Textura: proporciones relativas de las particulas o fracciones de
arena, limo y arcilla en la “tierra fina" del suelo, es decir, en la tierra
tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (Malagén y Montenegro,
1990).

Pedregosidad: fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores;
se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y
bloques (Van Wambeke y Forbes, 1987).

Para fines practicos de manejo de suelos, se toma la dimensién de
fragmentos de roca mayores a 7,6 cm de didmetro, que incluyen
guijarros, piedras y blogues.

Disponibilidad de
nutrientes

Cualidad de un suelo que

le permite proporcionar
compuestos en cantidades
adecuadas y en un balance
apropiado para el crecimiento
de plantas especificas, cuando
otros factores de crecimiento
como la luz, la humedad, la
temperatura y la condicion
fisica del suelo son favorables
(USDA, 1961).

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, segun las
caracteristicas de las unidades
de tierra a escala 1:100.000,
estan en funcion de la acidez
o pH, de la capacidad de
intercambio cationico, de la
saturacion de bases y del
contenido de carbono organico
(FAQ, 1976).

Acidez (pH): logaritmo negativo de la actividad de iones H+ en la
solucién o suspension del suelo (Garavito, 1979)

Saturacion de bases: relacion entre la cantidad de bases
intercambiables y la capacidad de intercambio de cationes. El
valor de la saturacion de la base varia segun si la capacidad de
intercambio catidnico incluye solo la acidez extraible de la sal o
la acidez determinada a pH 7 u 8. A menudo, se expresa como un
porcentaje (Soil Science Society of America, 2018).

Carbono organico: el carbono organico del suelo es el principal
elemento que forma parte de la materia organica; por esto es comun
que se hable indistintamente de uno u otro.

Se conoce como materia organica del suelo a un conjunto de
residuos organicos, 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. Ademas, incluye
una fraccién viva, o biota, que participa en la descomposicion y
transformacion de los residuos organicos.

Capacidad de intercambio cationico (CIC): de acuerdo con Chapman
(Malagon, 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 reemplazados por aquellos de soluciones salinas 'y
acidas. La suma de estos cationes se define como la capacidad de
intercambio catidnico y usualmente se expresa en miliequivalentes
por 100 g de suelo, cmol/kg de suelo o milimoles de carga por kg de
suelo, o del material edafico al que se le determind.

La capacidad de intercambio de cationes y aniones es una
de las caracteristicas mas importantes del suelo, ya que,
independientemente de otras interpretaciones, determina la
retencion de la mayoria de los elementos requeridos para la nutricion
vegetal y constituye gran parte de la capacidad reguladora del medio
(Cortés y Malagdn, 1984).

o
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Criterio (definicion)

Variables (definicion)

Condiciones de
enraizamiento y
tuberizacion

Conjunto de caracteristicas
fisicas del suelo que permiten
el desarrollo de las raices de las
plantas de papa y la formacion
adecuada de estolones vy
tubérculos.

Profundidad efectiva: espacio en el que las raices de las plantas
pueden penetrar, sin mayores restricciones, para conseguir el agua
y los nutrientes indispensables. También se define como el de la
profundidad del perfil del suelo que es favorable para el desarrollo
de las raices (USDA, 1961).

Textura: proporciones relativas de las particulas o fracciones de
arena, limo y arcilla en la "tierra fina" del suelo, es decir, en la tierra
tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (Malagén y Montenegro,
1990).

Pedregosidad: fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores;
se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y
bloques (Van Wambeke y Forbes, 1987).

Para fines practicos de manejo de suelos, se toma la dimension
de fragmentos de roca mayores a 7,6 cm de didmetro, que incluye
guijarros, piedras y bloques.

Toxicidad por sales,
sodio y aluminio

Presencia de elementos en
el suelo en concentraciones
mayores a las requeridas,
que son toxicos a las plantas
de papa, restringiendo el
crecimiento y la produccion,
ademas de efectos adversos
sobre algunas propiedades de
los suelos.

En el ambito de los suelos
colombianos, tiene gran
importancia en suelos &cidos
de clima himedo la presencia
de altas saturaciones de
aluminio, y en suelos basicos,
generalmente de climas secos,
las altas concentraciones de
sales y de sodio.

Salinidad o sodicidad: contenido alto de sales solubles y/o sodio
intercambiable en el suelo. El contenido de sales se determina
normalmente en términos de la conductividad eléctrica (CE), pero
puede expresarse con cantidad o porcentaje de sales en el suelo,
como también cantidad de aniones en la fraccion de cambio. El
sodio (Na) se determina como el porcentaje de sodio intercambiable
(PSI).

La salinidad y la sodicidad pueden presentarse en forma natural o
adquirida. En forma natural, se asocian con el fendmeno climatico
de aridez, con los materiales de origen ricos en sales, como sucede
con algunas rocas sedimentarias y con los ascensos del nivel
freatico, el cual deja en la parte superficial del suelo altos contenidos
de sales o de sodio. En forma adquirida, se relaciona con riegos
prolongados 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 suelos salinos, el cation sodio es el que predomina en la solucién
del suelo, mientras que el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), debido a su
mayor fuerza de adsorcion, ocupan la mayor proporcion de los iones
dentro de la doble capa difusa (forma intercambiable) (Garavito,
1979).

Saturacion de aluminio: proporcion de Al+++ en el complejo de
cambio y en la solucion del suelo. Se debe a los iones Al+++
y H+ intercambiables (desplazables) con una sal neutra (KCI);
también incluye pequefias cantidades de hierro, manganeso y zinc
intercambiables (Garavito, 1979).

La saturaciéon de aluminio del suelo hace referencia a la acidez
debida al ion aluminio (Al+++), que es abundante en suelos 4cidos
con pH menor de 5,5, el cual afecta el desarrollo de las plantas:
inhibe la division celular, causa deficiencias de fésforo e impide la
absorcion del calcio, magnesio y potasio.
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Criterio (definicion)

Variables (definicion)

Capacidad que tienen los suelos
de almacenary suministrar agua
para las plantas en cantidades
sulficientes para su desarrollo,
en condiciones naturales.

Disponibilidad de
humedad

Régimen de humedad: se refiere a la presencia o ausencia ya sea de
un manto freatico o al agua retenida a una tension menor de 1500
kPa en el suelo o en horizontes especificos por periodos de un afo.
El agua retenida a una tension de 1500 kPa o mas no esta disponible
para mantener con vida la mayorfa de las plantas mesdfilas (USDA
y NRCS, 2014).

Textura: proporciones relativas de las particulas o fracciones de
arena, limo y arcilla en la “tierra fina" del suelo, es decir, en la tierra
tamizada y con didmetro inferior a 2 mm (Malagén y Montenegro,
1990).

Cualidad que indica las
condiciones de aireacion del
suelo. Cuando esta libre de
saturacion de agua, los poros
permiten la libre circulacion
del CO2 hacia la atmosfera y la
entrada del oxigeno del exterior.

Disponibilidad de
oxigeno

Susceptibilidad a inundaciones: desbordamiento del agua fuera
de los confines normales de un rio o cualquier masa de agua, o
la acumulacion de agua procedente de drenajes en zonas que
normalmente no se encuentran anegadas (OMM y Unesco, 2012).

Drenaje natural: rapidez y grado de remocion de agua del suelo por la
escorrentia y el flujo a través del suelo a los espacios subterraneos
(USDA, 1961).

El drenaje natural combina los drenajes interno y externo del
suelo, tiene en cuenta la relacion entre la pendiente, escorrentia e
infiltracion y las evidencias de procesos de 6xido-reduccion, colores
gley, también de la profundidad a la cual aparece el nivel fredtico
(Cortés y Malagon, 1984).

Grado o nivel de vulnerabilidad
de las tierras a ser afectadas
por los agentes erosivos.
Aunque suele ser un proceso
natural, puede incrementarse
con el uso y manejo inadecuado
originando una disminucion de
la productividad (FAO, 1976 vy
FAO, 1991).

Susceptibilidad a la
pérdida de suelos

Fases por grado de erosion: desgaste actual de la superficie de la tierra
por el desprendimiento y transporte del suelo y de los materiales de
roca a través de la accion del agua en movimiento, viento u otros
agentes geoldgicos (USDA, 1961).

Degradacion de suelos por erosion: pérdida de la capa superficial de la
corteza terrestre por accion del agua y/o del viento, que es mediada
por los seres humanos, y trae consecuencias ambientales, sociales,
econdémicas y culturales (Ideam, 2015).

Pendiente: grado de inclinacion de una superficie desde la horizontal,
generalmente expresada en porcentaje o grados (Soil Science
Society of America, 2018).

Amenaza por movimientos en masa: peligro latente de movimientos en
masa de origen natural, o causado, o inducido por la acciéon humana
de modo accidental, en funciéon de probabilidad de ocurrencia
espacial y temporal (SGC, 2016).

Subcomponente fitosanitario: se identificaron
los problemas de plagas y enfermedades
mas recurrentes en las zonas productoras de
papa de la variedad Diacol Capiro tecnificada
con destino industrial. El criterio asociado
se denomina susceptibilidad fitosanitaria, el
cual se explica por las condiciones climaticas
que afectan en el proceso epidemioldgico
(aparicién, inoculacion, propagacion e
infeccion) de los agentes patdégenos de mayor
impacto en el cultivo.

En funcion de este propdsito se consideraron como
las mas importantes para el cultivo tecnificado
de papa de la variedad Diacol Capiro para uso
industrial, la gota de la papa (P. infestans), la polilla
guatemaltecadelapapa (T. solanivora)y el tiroteador
(Naupactus sp.) (Tabla 10).

&
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Tabla 10. Variables del subcomponente fitosanitario

Criterio (definicion)

Variables (definicion)

Susceptibilidad
fitosanitaria

Conjunto de las
principales condiciones
ambientales
(temperatura,
precipitacion y
humedad relativa) que
explican la probabilidad
de procesos

de inoculacion,
infeccion, infestacion,
propagacion y
desarrollo de plagas

y enfermedades en el
cultivo tecnificado de
papa de la variedad

Temperatura asociada a P. infestans: efecto de la temperatura sobre la aparicion,
diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado de la
variedad Diacol Capiro.

Precipitacion asociada a P. infestans: efecto de la precipitacion pluvial sobre la
aparicion, diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado
de la variedad Diacol Capiro.

Humedad relativa asociada a P. infestans: efecto de la humedad relativa sobre la
aparicion, diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado
de la variedad Diacol Capiro.

Temperatura asociada a T. solanivora: efecto de |la temperatura sobre la aparicion,
diseminacion y ataque de la polilla guatemalteca de la papa en el cultivo
tecnificado de la variedad Diacol Capiro.

Precipitacion asociada a T. solanivora: efecto de la lluvia sobre la aparicion,
diseminacion y ataque de la polilla guatemalteca de la papa en el cultivo

Diacol Capiro para uso

tecnificado de la variedad Diacol Capiro.

industrial.

Capiro.

Precipitacion asociada a Naupactus sp: efecto de la lluvia sobre la aparicion,
dispersiony ataque del tiroteador en el cultivo tecnificado de la variedad Diacol

3.2.2. Criterios socioecosistémicos

El enfoque socioecosistémico considera la
biodiversidad, los bienes y servicios ecoldgicos
vinculados estrechamente con los sistemas
sociales, donde el hombre, la sociedad y su
cultura, como componentes centrales de los
ecosistemas, modelan y se adaptan a los cambios
en la naturaleza. De esta manera, el objeto Ultimo
del enfoque socioecosistémico —como un enfoque
donde las estrategias de gestion deben considerar
tanto la dinamica en las diferentes escalas de la
organizacion biolégica como en las relaciones
e interacciones entre los sistemas ecoldgicos
y sociales— es el uso sostenible de los bienes y
servicios de los ecosistemas y el mantenimiento
de la integridad ecoldégica como paradigma de
conservacion para el bienestar humano (Martin-
Lopez et al., 2009 y Minambiente, 2012; citados por
UPRA, 2014).

Este enfoque, dentro de la zonificacion de aptitud
del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial, adquiere una importancia
trascendental, puesto que genera, de manera
transversal a los demas componentes de analisis,
los fundamentos para el mantenimiento del capital

natural (biodiversidad, integridad ecoldgica vy
prestacion 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 conservacion a ultranza
o por puntos de vista totalmente desarrollistas,
utilitaristas.

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

Para la determinacion de este potencial, en la escala
de trabajo a nivel nacional (1:100.000), se identifican
algunos atributos ecosistémicos y de paisaje, cuya
simplicidad y alto valor predictivo y de sintesis
permiten obtener una interpretacién desde una
vision sistémica de la estructura, funcion y dindamica
ecoldgica (Figura 10).
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Figura 10. Relacion entre los atributos y criterios de estructura, funcién y dinamica
para la interpretacion socioecosistémica

EE —

mm —
Em —

Fuente: UPRA (2014).

Estos atributos se evaluaron a partir de los siguientes
criterios: cobertura de la tierra (estructura),
integridad ecoldgica (funcién), huella ecoldgica y
transformacion (dinamica).

Desde el componente socioecosistémico, la aptitud
representa el potencial del territorio para el desarrollo
del cultivo comercial de papa y permanencia de
la actividad. De esta forma, las areas con mayor
aptitud para el cultivo de papa 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
zonificacion una mirada desde la estructura, funcion
y dindmica ecoldgica de las coberturas introducidas
en paisajes culturales y en areas con mosaicos de
transformacion de sus coberturas naturales. Al igual
que los criterios fisicos, ayuda a definir si un territorio
tiene o no aptitud para el desarrollo del cultivo.

Disponibilidad y
calidad de habitat

Impacto potencial
de adaptacion
al sistema

Desde el componente socioecosistémico se
aborda un grupo de criterios que delimitan areas
de aptitud (factores), otro grupo que condiciona o
da ciertas alertas a la utilizacion de un area para el
establecimiento y desarrollo del cultivo por aspectos
legales, en este caso papa, y por ultimo, un grupo
que por aspectos normativos y legales excluye
cualquier actividad asociada a esta cadena.

Para el componente socioecosistémico, se iden-
tifican cuatro criterios y sus variables para su
aplicacion en la definicion de la aptitud para el culti-
vo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro
con destino al proceso industrial.

La figura 11 y la tabla 11 muestran el detalle
de los criterios y variables del componente
socioecosistémico.
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APROPIACION DE AGUA

Apropiacion de agua

Figura 11. Criterios y variables
del componente socioecosistémico

CAMBIO DE COBERTURA

Cobertura de la tierra

INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIACION DEL CONTENIDO
ESTIMADO DE CARBONO

Conectividad estructural de las
_coberturas naturales (CECN)
[ndice de naturalidad (Inat) por

Variacion del contenido
estimado de carbono

_subzona hidrogréfica
Areas de concentracion
de especies sensibles (ACES)

Tabla 11. Criterios y variables del componente socioecosistémico

Criterio (definicion)

Variable (definicion)

Apropiacion de
agua

Representa la cantidad de agua que es retenida del
flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda de la
especie, tanto para su crecimiento y como materia
prima para el sustento del cultivo y en la produccion
del tubérculo de papa. 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
(tubérculo) o por via evapotranspiracion desde el
cultivo.

Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la
unidad geogréfica de andlisis (poligonos de ETR x
SZH) en el escenario de establecimiento del cultivo
de papa. De esta forma, es posible identificar si
dada la capacidad hidrica de la SZH se configura
un riesgo para el abastecimiento para el cultivo, o
si el cultivo por establecer entra en competencia
con los ecosistemas, agrosistemas y demas usos
existentes a su interior.

Cambio de
cobertura

Grado de favorabilidad del cambio de la cobertura
para el establecimiento de cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial,
determinado en el marco de la sostenibilidad del
territorio.

Permite identificar dreas con vegetacion natural
sujetas a exclusiones y areas transformadas donde
es favorable establecer el cultivo comercial de papa,
bajo una vision integral del territorio. Asi mismo
permite calificar la cobertura de acuerdo con su
contexto ecoldgico y productivo, identificando las
zonas de menor impacto socioecosistémico como
producto del cambio para el establecimiento del
cultivo.
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Criterio (definicion)

Variable (definicion)

Integridad
ecologica

Capacidad del ecosistema, para soportar y mantener
su capital natural sin degradarse y de funcionar
permanentemente de forma saludable o apropiada,
como condicion indispensable para la prestacion,
regulacion y el flujo de servicios ecosistémicos
requeridos para la sostenibilidad de los sistemas
productivos y del territorio mismo.

La integridad ecoldgica (IE) es un estimador de la
calidad ambiental, dtil en la planificacion y toma de
decisiones para la conservacion, se define como
la "habilidad de un ecosistema para soportar y
mantener una comunidad, balanceada y adaptada,
de organismos con una composicion de especies,
diversidad y organizacion funcional comparable 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 servicios 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).

Conectividad estructural de las coberturas
naturales (CECN): nivel de continuidad espacial en
el paisaje, determinado a partir de la distancia entre
fragmentos naturales y la resistencia de la matriz
rural para el flujo de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

indice de naturalidad (Inat) por subzona
hidrografica: porcentaje de drea de cobertura natural
por unidad biogeogréafica, dedicada al desarrollo
de procesos ecoldgicos naturales esenciales y
habitats funcionales para la generacién de servicios
ecosistémicos, la sostenibilidad del territorio, y para
satisfacer la demanda sobre el capital natural.

Areas de concentracion de especies sensibles
(ACES): mide la densidad de especies sensibles
en poligonos identificados como de especial
importancia, definidos como dareas prioritarias para
la conservacion (APC), dreas de importancia para
aves migratorias, o areas de importancia para la
conservacion de aves (AICA).

Estas dreas constituyen sitios de refugio para
elementos de la biodiversidad sensible, los cuales
prestan servicios ecosistémicos como la dispersion
de semillas, control de plagas y entre otros;
ademas aportan en el funcionamiento natural de
los ecosistemas nacionales y transfronterizos,
mediante la integracién de cadenas alimenticias y
ciclos biogeoquimicos, entre otros.

Variacion del
contenido
estimado de
carbono

Balance entre el contenido de carbono estimado en la
biomasa (aéreay subterranea) de la cobertura vegetal
actual y en el suelo, frente a un potencial cambio
de cobertura para el establecimiento del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial.

Con base en lo anterior, uno de los ejes de atencion
corresponde a los efectos ambientales de las
actividades agropecuarias sobre la dinamica de
capturay emision de carbono.

Permite determinar la sostenibilidad ambiental de
un territorio en términos de la prestacion del servicio
ecosistémico de almacenamiento de carbono.

De forma complementaria, esta estimacion permite
incorporar elementos de competitividad ambiental y
econdmica, pues se puede articular a los esfuerzos
nacionales e internacionales de reduccion de
gases de efecto invernadero, los cuales pretenden
disminuir la huella de carbono.

3.2.3 Criterios socioeconémicos

La competitividad es

1985).
la capacidad para la

con la que pueden producirse (Porter, 1980 y Porter,

produccion de bienes y servicios de mayor calidad y
menor precio frente a otros productores domésticos
e internacionales y se define por la productividad
con la que un pais utiliza sus recursos humanos,
economicos y naturales; es decir, la productividad
depende 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

La competitividad constituye el factor determinante
del modelo de crecimiento y desarrollo del sector
agropecuario, 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).

La sostenibilidad y crecimiento en los niveles de
competitividad dependendellogrode unusoeficiente

o



Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial. Identificacion de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000

de los factores de produccion, de la consolidacion
de altos niveles de innovacion en los sistemas
productivos, de la diversificacion y ampliacion
de los mercados, asi como de la articulacion de
los mercados regionales y la poblacion rural para
desarrollar su potencial productivo y elevar su
calidad de vida.

En relacion con la zonificaciéon de aptitud para el
cultivo tecnificado de papa con fines industriales
de la variedad Diacol Capiro, la competitividad se
expresa como la capacidad de una regién (municipio)
para generar las condiciones de produccion que
promuevan el desarrollo sostenido de los cultivos
de papa con fines comerciales; con esto, permiten
mejorar de manera permanente las condiciones de
vida y bienestar de sus habitantes vy, en particular,
de los empresarios y familias dedicadas al negocio
papero.

Con base en la definicion planteada, la
competitividad del cultivo de papa de la variedad
Diacol Capiro con fines industriales implica un
proceso gue tiene en cuenta los requerimientos y
condiciones multidimensionales para desarrollar su
produccion. Estos requerimientos y condiciones son
los criterios o variables estructurales que conducen
hacia la competitividad, cuyo logro se traduce en

mejores condiciones de vida para las comunidades
paperas. A su vez, estas mejoras en la calidad de
vida evidencian la competitividad, en este caso del
cultivo tecnificado de papa.

Un mercado competitivo significa mejores vias
terrestres, precios y condiciones favorables de la
tierra, seguridad publica estable, mercado laboral
disponible y con buena mano de obra calificada 'y no
calificada, generacioén de riqueza y apalancamientos
financieros; todo lo anterior redundara en beneficio
del productor de papa de la variedad Diacol Capiro
con fines industriales y de las comunidades locales,
representado en mejores condiciones de vida.

Alinversionista en el cultivo tecnificado de papa de la
variedad Diacol Capiro con destino al procesamiento
industrial de frito, puede serle indiferente si invierte
en un sitio con mejores o peores condiciones de
vida, pero su inversion si beneficiara a la comunidad
local. En consecuencia, el impacto socioeconémico
causado por los proyectos de esta papa en Colombia,
interesa en especial a las agencias del Gobiernoy a
los productores con responsabilidad social.

En la figura 12 y en la tabla 12 se relacionan
los criterios y las variables que hacen parte del
componente socioeconémico.

Figura 12. Criterios y variables del componente socioeconémico

+ Existencia de cultivos

+ Cercania a plantas de
transformacion

« Distritos de riego

+ Cercania a centros de
servicios
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+ Avallo catastral rural

+ Arriendo rural

+ Tendencia a la presunta
formalidad

+ Créditos otorgados

+ Incentivos otorgados

+ Zonas mas afectadas por
el conflicto armado
(ZOMAQ)

+ Valor agregado agricola
municipal

+ Densidad de poblacién
rural en edad de trabajar

+ Oferta educativa técnica
y tecnoldgica

+ Oferta educativa
universitaria

+ Cercania a asociaciones

+ Cercania a comités
gremiales

+ Cercania al ICA

+ Cercania a Agrosavia

+ Extorsiones rurales
+ Homicidios rurales
+ Secuestros rurales

« Indice de pobreza
multidimensional (IPM)
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Tabla 12. Criterios y variables del componente socioecondémico

Criterio (definicion)

Variable (definicion)

Dinamica del mercado
de tierras

Busca mostrar el impacto del
tamafio, la formalidad, el arriendo
rural y el precio de los predios a
través de la utilizacion del avalto
catastral como un proxi de su
tendencia, en la actividad agricola,
con el fin de focalizar las inversiones
en este sector.

Tamaiio predial: superficie de terreno en rangos de tamafos
definidos de acuerdo con las dimensiones consideradas
Optimas para una productividad competitiva.

Para efectos de la presente zonificacion de aptitud, se considera
el tamafo de los predios, asignada a partir de la informacion
catastral vigente con informacién predio a predio del &mbito
rural (IGAC, 2016).

Avaliio catastral rural: determinacion, por entidad publica
competente, del valor de los predios obtenido mediante
investigacion y analisis 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).

Arriendo rural: valor del pago en dinero establecido de manera
conjunta, por el propietario quien concede el goce de un predio
por un tiempo determinado y el arrendatario quien paga por este
goce un precio determinado.

Tendencia a la formalidad: conjunto de situaciones inmobiliarias,
técnicas vy juridicas sobre la propiedad de los predios tanto
publicos como privados, que proporciona seguridad juridica a
la propiedad, acorde al principio constitucional del derecho a la
propiedad privada.

Infraestructura'y
logistica

Conjunto de bienes vy servicios
necesarios para la movilidad vy
el desarrollo de las actividades
de produccion, comercializacion
y distribucion de la papa Diacol
Capiro con destino al procesamiento
industrial.

Existencia de cultivos: registro promedio municipal anual del area
sembrada de papa en Colombia entre 2013y 2017.

Cercania a plantas de transformacion: facilidad con la que se accede,
desde un punto del territorio a una planta de procesamiento
industrial donde se transforma el tubérculo fresco en bastones,
hojuelas y otros.

Distritos de riego: delimitacion del &rea de influencia de obras
de infraestructura destinadas a dotar un &rea determinada
con riego, drenaje, o proteccion contra inundaciones o para el
desarrollo de actividades agropecuarias (Ley 41 de 1993).

Cercania a centros de servicios: facilidad con la que se puede
alcanzar areas donde existe oferta de bienes y servicios para
abastecer las necesidades del cultivo de la papa Diacol Capiro
con fines de transformacion industrial.

El centro de servicios se define como poblaciones con mas de
30.000 habitantes. Sintetiza sus oportunidades de contacto e
interaccion.

Disponibilidad de
mano de obra

Identifica las  condiciones que
afectan la disponibilidad de mano
de obra rural para la produccion
agricola en un municipio, teniendo en
cuenta su nivel de cualificacion y las
posibilidades de acceso a programas
de formacién académica, acorde a
las necesidades de los productores
de papa industrial Diacol Capiro.

Densidad de poblacion rural en edad de trabajar/km2: nimero de
personas de las zonas rurales de los municipios en edad de
trabajar/km2, frente a las necesidades de mano de obra para
el cultivo de papa.

Oferta educativa técnica y tecnoldgica: cercania a programas
de educacion técnica y/o tecnoldgica, relacionados con la
produccion agricola en Colombia

Oferta educativa universitaria: cercania a programas de pregrado,
relacionados con Agronomia e Ingenieria Agronémica en
Colombia.
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Criterio (definicion)

Variable (definicion)

Muestra la importancia relativa del
sector agricola y de los incentivos
tributarios,  crediticios y  de
capitalizacion dados a las zonas mas
afectadas por el conflicto y las que
cuentan con actividad productiva de
papa.

Indicadores
economicos

Créditos otorgados: créditos otorgados a nivel municipal, por las
lineas especiales subsidiadas en tasa de interés por Finagro
y respaldo colateral por el Fondo Agropecuario de Garantias
(FAG). Promedio anual de 2013 a 2017.

Incentivos otorgados: apoyo econdmico por municipio no
reembolsable otorgado mediante el abono al saldo del capital del
crédito contraido por el productor para la ejecucion de nuevos
proyectos de inversion, orientados a mejorar la infraestructura
de produccion y de comercializacion agropecuaria. Promedio
anual de 2013 al 2017.

Zonas mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC): estimulo
tributario que se aplica alas zonas mas afectadas por el conflicto
armado, las cuales estan constituidas por 344 municipios que
son considerados como los méas golpeados por la violencia.

Valor agregado agricola municipal: aproximacion al valor generado
por actividades agricolas en un municipio, en funcién de su
importancia relativa en el departamento.

Facilidad con la que se puede acceder
desde otros puntos en el territorio, a
una asociacion de productores de
papa, a la institucionalidad gremial, y
a entidades que soportan la sanidad,
y la investigacion y transferencia de
tecnologia agropecuaria.

Asociatividad e
institucionalidad

Cercania a asociaciones: facilidad con la que se puede alcanzar,
desde otros puntos en el territorio, una asociacion de
productores de papa.

Cercania a comités gremiales: facilidad con la que se puede
alcanzar desde otros puntos en el territorio, un comité gremial
de Fedepapa.

Cercania al ICA: facilidad con la que se puede alcanzar desde
otros puntos en el territorio una sede del ICA, entidad oficial
cuya funcion es elevar el estatus sanitario para mejorar las
condiciones de inocuidad de la produccién agroalimentaria
nacional y aumentar la competitividad de las actividades
agropecuarias.

Cercania a Agrosavia: facilidad con la que se puede alcanzar
desde otros puntos en el territorio un centro de Agrosavia,
entidad cuya funcién es desarrollar y ejecutar actividades
de investigacion, tecnologia y transferencia de procesos de
innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario.

Ausencia de peligro o afectaciones
a la integridad fisica, asi como de
riesgo de pérdida de la libertad y del
patrimonio por situaciones adversas.
Es una situacion donde las personas
pueden vivir libres de la violencia y el
delito. (Comision Interamericana de
Derechos Humanos, 2009).

La seguridad ciudadana produce un
efecto de confianza, entendida como
ausencia de peligro y dafios a la vida
y a la integridad fisica y psicoldgica y
ala pérdida parcial y/o de la libertad y
del patrimonio de un individuo y/o de
un grupo poblacional, determinada
por situaciones adversas originadas
por las personas.

Seguridad ciudadana

Extorsiones rurales: consiste en obligar a una persona, a través
de la utilizacion de violencia o intimidacion, a realizar u omitir
un acto juridico o negocio juridico con animo de lucro y con
la intencion de producir un perjuicio de caracter patrimonial y
esta definido en el Cédigo Penal como “El que constrifia a otro a
hacer, tolerar u omitir alguna cosa, con el proposito de obtener
provecho ilicito o cualquier utilidad ilicita o beneficio ilicito, para
si'o para un tercero”.

Homicidios rurales: |a 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 crimen. El homicidio se puede definir
como “Supresidn por conducta del agente (agresor), de una vida
humana (tipicidad), sin justificacion juridicamente atendible
(antijuridicidad), en forma intencional o dolosa, o con culpa o
preterintencional (culpabilidad)”.

Secuestros rurales: detener ilegalmente a una o mas personas
en contra de su voluntad, mediante el empleo de la fuerza,
amenazas, el engafo, el incentivo, con el propdsito de exigir
una ganancia ilicita o econdmica a cambio de la liberacion de
la persona secuestrada; o para obligar a alguien a hacer o a no
hacer algo (Ley 599 de 2000).
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Criterio (definicion)

Variable (definicion)

Refleja el grado de privacion de
las personas en un conjunto de
dimensiones y permite determinar
la naturaleza de la privacion (de
acuerdo con las cinco dimensiones
seleccionadas) y la intensidad vy
profundidad de esta. Este indicador
permite  observar patrones de
pobreza distintos a los de la pobreza
monetaria (DNP, 2011).

Condiciones de vida

indice de pobreza multidimensional (IPM): refleja el grado de
privacion de las personas en un conjunto de dimensiones y
permite determinar la naturaleza de la privacion, la intensidad
y profundidad de la misma. Este indicador permite observar
patrones de pobreza distintos a los de la pobreza monetaria
(DNP, 2011).

3.3. Rangos de aptitud y exclusiones
técnicas

Para efectos de la zonificacion de aptitud del cultivo
tecnificado de papa, 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 13).

Tabla 13. Categorias para la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales

Categoria Definicion
Aptitud

Zonas con las mejores condiciones desde el punto de vista fisico, socioecosistémico y
Al Alta socioeconoémico.
A2 Media Zonas con limitaciones moderadas de tipo fisico, socioecosistémico o socioecondmico.

. Zonas con fuertes limitaciones de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconémico, las cuales

A3 Baja podrian adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de nuevas tecnologias.

Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan el desarrollo de la
N1 No apta -

actividad.

EXCLUSIONES LEGALES

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

N2 Exclusion legal papa de la variedad Diacol Capiro con fines industriales.
CONDICIONANTES LEGALES

Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un analisis

C1 Condicionante complementario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo del cultivo
legal tecnificado de papa.

Fuente: UPRA (2014).

3.3.1. Criterios y variables del componente fisico

Desde el componente fisico se definieron las
areas de exclusion técnica (N1) donde, dados los

requerimientos especificos del cultivo en términos
de climay suelos, se presentaron unas restricciones
que imposibilitan el desarrollo de la actividad papera.
En la tabla 14 se registran los rangos de aptitud

o
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para calificar el componente fisico, incluyendo
exclusiones técnicas (N1).

Tabla 14. Rangos de aptitud definidos desde el componente fisico

Subcomponente Criterios Variables Unidad de medida Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta (N1)
Temperatura media °C 12-15 10-12y 15-16 8-10 <8y>16
anual
indice de _ _
disponibilidad de Adimensional
Condiciones humedad del cultivo 0,7-09 0,6-0,7y0,9-095 | 0,45-0,6y>095 <045
ici
i . IDHc) por semestre
LIMATI (
c co climaticas agricola
Meses humedos Numero de meses 3-4 >4 <3 -
consecutivos
BrlIIQ splar medio horas/dia o4 3-4 <3 -
diario anual
Pendiente Porcentaje (%) <7 7-12 12-25 >25
Textura Adimensional F. FL, FA, FATA, FAr, L, ArA, ArL A, AF, Ar Ar (Vertisoles)
. (Clases texturales) FArL
Capacidad de laboreo : -
Adimensional (Fases '
. i Sin fase de Con fase de
Pedregosidad cartogréficas de edreqosidad - - adreqosidad
pedregosidad) pedreg pedreg
. 48-53y
Acidez (pH) pH 5,3-6,0 61-78 <48y>78 -
Saturacion de bases Porcentaje (%) >35 10-35 <10 -
Disponibilidad de
I:1utrientes Carbono orgénico Porcentaje (%) ” 2’7 -=10; 14 F 2010, < 1,4, histosoles -
andisoles <15 andisoles > 15 n
Capacidad de
Intercambio catiénico | cmol/kg de suelo >20 10-20 <10 -
(CIC)
Profundidad efectiva cm > 50 25-50 - <25
) Condiciones de Textura (C@ggi:t'spjés) FFLFALAAF| A" FAArr’:' FAIL, ArL, Ar Ar (Vertisoles)
EDAFICO enraiza_miepto y o —
tuberizacion . Imensiona (Fases Sin fase de Con fase de
Pedregosidad cartogréficas de edreqosidad - - dreqosidad
pedregosidad) pedreg pedreg
s >6dS/m
n - /m <2 2-4 4-6
Toxicidad por Salinidad o sodicidad
sales, sodio y
aluminio PSI <15 - - >156
Saturacion de Porcentaje (%) <60 60-90 >90 -
aluminio
Adimensional Perécuico
R Régimen de humedad (Regimen de Udico Ustico Acuico cuicoy
Disponibilidad de aridico
humedad)
humedad Adimensional Ar, ArA, ArL, FAr,
Textura (Clases texturales) FArA, FArL FALFFL A AP )
Susceptibilidad a Ad\menspnal (Fases .
. - inundaciones cartogréaficas de No hay Ocasionales Frecuentes Muy frecuentes
Dlspom'bllldad de inundabilidad)
oxigeno Adimensional Bueno Imperfecto
Drenaje natural 0y Moderado P Y Muy pobre
(Clases de drenaje) excesivo pobre
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Subcomponente Criterios Variables Unidad de medida Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta (N1)
r dod Baja Condiciones Condiciones que Restr[w)coc:ones
ases por grado de
erosion Adimensional, susceptibilidad que presentan presentah .me“e susceptibilidad
roducto de a la pérdida de moderada susceptibilidad ala pérdida
co?nbinacic’)n de suelpo para el susceptibilidad ala pérdida de de surfelo que
Degradacion de suelos ' Srdi '
Susceptibilidad E or erosidn fases de erosion, | establecimiento ala perdida de suelo, para el imposibilitan el
ala pérdida de P degradacion de del cultivo suelo, para el establecimiento establecimiento
suelos suelos por erosion tecnificado de establecimiento del cultivo del cultivo
Pendiente osP ' . del cultivo tecnificado de .
pendiente y amenaza | papa variedad . ) tecnificado de
or movimientos en | Diacol Capiro tecnificado de papa variedad papa variedad
Amenaza por i masa para uso papa variedad Diacol Capiro Diacol Capiro
L ; : Diacol Capiro para para uso
movimientos en masa
industrial uso industrial industrial ifwijfs?rsigl
Temperatura,
asociada a P. °C/afio <8 8-12 12-16 -
infestans
Precipitacion
asociada a P. mm/semestre 250-400 400-600 > 600 -
infestans
Humedad relativa
asociada a P. Porcentaje (%) <80 80-90 >90 -
ptibilidad infestans
FITOSANITARIO fitosanitaria Temperatura
asociadaaT. °C/afo <8 8-12 >12 -
solanivora
Precipitacion
asociadaa T. mm/semestre > 600 400-600 <400 -
solanivora
Precipitacion
asociada a mm/semestre > 600 400-600 <400 -
Naupactus sp.

La helada no se consider6 como una variable
dentro del criterio condiciones climaticas por ser
un fenomeno meteorolégico no permanente en el
pais, lo cual limita su representacion cartografica. El
cultivo de papa es en ocasiones afectado por bajas
temperaturas, especialmente durante la temporada
seca de final y principio de afio y, en menor grado,
durante la época seca de mitad de afio. En las horas
de la tarde de los dias de épocas secas, cuando
se presentan condiciones de vientos en calma,
humedad relativa muy baja, ausencia de nubes y alto
brillo solar, es probable que se presente una helada
en las zonas productoras de papa de Colombia.

Se puede afirmar que la helada de radiacion es la
tipica en Colombia, factible de presentarse a partir de
2500 m. s.n. m. En relacion con los efectos externos
gue causan las heladas en las plantas, se dividen
en heladas blancas y heladas negras. La helada
blanca es la de mayor ocurrencia en el pais y el
aspecto blanquecino del cultivo, puede permanecer
un tiempo después de la salida del sol lo que indica

que, dentro del cultivo, aun persiste la condicion
de helada. En el caso de la helada negra, hay un
contenido de humedad atmosférica muy bajo; las
plantas sufren destrozo en los tejidos, lo cual causa
un efecto mucho mas perjudicial que las primeras
(Ideam, 2012). El efecto econdmico de una helada
es la disminucion del rendimiento de las plantas, si
estas bajas temperaturas se presentan en la fase de
tuberizacion y en el llenado de los tubérculos.

3.3.2. Criterios y variables del componente

socioecosistémico

Desde el componente socioecosistémico, se
definieron las dreas de exclusion técnica (N1), las
cuales estan referidas a tres categorias:

La primera hace referencia al criterio cambio de
cobertura, donde las éareas de exclusion que se
identifican por sus caracteristicas naturales o por
algun valor de identidad sociocultural reconocido,

o
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deben ser protegidas y deben mantener su cobertura
actual; por lo tanto, no puede establecerse el cultivo
tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro.

La segunda categoria, ecosistemas estratégicos,
considera ecosistemas de manglares y bosques
secos, como zonas de importancia ambiental que
se han priorizado para su proteccion y conservacion
debido a su importancia ecosistémica o su nivel
de amenaza, por lo cual son incompatibles con el
cultivo tecnificado de papa.

Por ultimo, la tercera categoria involucra aquellas
coberturas de bosques que fueron deforestadas
después de 2010; estas areas fueron identificadas
en el andlisis de la cuantificacion de la deforestacion
en Colombia (Cabrera et al, 2011); estas zonas no
podranserobjetodeninguntipodeactividad agricola.
Se toma 2010 como fecha limite, en concordancia
conla Segunda Comunicacion Nacional de Colombia
ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
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 poblacién, el
medio ambiente y la economia del pais.

La exclusion en areas deforestadas después del
2010, se enmarca dentro de siguientes estrategias
nacionales:

. Estrategia colombiana de desarrollo
bajo en carbono (Minambiente, 2012).

. Estrategia  nacional para la
reduccion de las emisiones debidas a la
deforestacion y la degradacion forestal en los
paises en desarrollo.

En la tabla 15 se registran los rangos de aptitud
para la calificacion de variables del componente
socioecosistémico.

Tabla 15 Rangos de aptitud definidos desde el componente socioecosistémico

CRITERIO Variables

Aptitud

Alta (A1)

Media (A2)

Baja (A3)

No apta (N1)

Apropiacion de
agua

Apropiacion de
agua.

Lugares con
sostenibilidad
hidrica alta para
el abastecimiento
de la demanda del
cultivo y los usos
preexistentes.
Puede implicar
niveles bajos de
riesgo hidrico
para el cultivo, o
presion baja por
competencia con
las coberturas
naturales o los usos
establecidos en la
unidad de anélisis.

Lugares con
sostenibilidad hidrica
moderada para el
abastecimiento
de la demanda del
cultivo y los usos
preexistentes.
Puede implicar
niveles moderados
de riesgo hidrico
para el cultivo, o
presién moderada
por competencia
con las coberturas
naturales o los usos
establecidos en la
unidad de analisis.

Lugares con
sostenibilidad hidrica
baja o nula para
el abastecimiento
de la demanda del
cultivoy los usos
preexistentes. Puede
implicar niveles altos
de riesgo hidrico
para el cultivo, o
presion alta por
competencia con
las coberturas
naturales o los usos
establecidos en la
unidad de andlisis.

No aplica
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CRITERIO Variables Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta (N1)
Cobertura de la Zonas de alta Zonas de moderada | Zonas con baja Zonas no
tierra. favorabilidad para favorabilidad para favorabilidad para favorables para el
el establecimiento el establecimiento el establecimiento establecimiento
del cultivo de del cultivo de del cultivo de papa, de cultivos
papa dedicadas a papa, dedicadas a corresponde a de papa, son
usos agricolas o usos agricolas o coberturas donde aquellas excluidas
pecuarios donde pecuarios, donde predominan los técnicamente y
predominan las predominan los cultivos de ciclo estan referidas
areas de pastos. mosaicos de corto o permanentes | principalmente a las
pastos y cultivos dedicados a la coberturas naturales
permanentes para produccion de y seminaturales, las
la produccion de alimentos humanos, | areas humedas, las
alimentos. también agrupa superficies de aguas
algunas unidades de | vy los territorios
coberturas naturales | artificializados.
y seminaturales.
Se incluyen también
Cambio de Corresponde las coberturas de
cobertura a coberturas bosques naturales
de cultivos identificados en el
permanentes para mapa de Bosque/
la produccion de no bosque 2010 del
materias primas Ideam.
industriales y fibras;
también agrupa
algunas unidades de
coberturas naturales
y seminaturales
y coberturas
de cultivos que
se desarrollan
en condiciones
marginales para
el cultivo de papa,
como son las zonas
célidas.
IE = a(CECN) + b(Inat) + c(ACES)
Donde: a=0,6175,b = 0,2968 y c = 0,0856
Conectividad
estructural de
6869,227- .
las coberturas 112.044,71 398,143-6869,227 0-398,14 No aplica
naturales
(CECN).
Integridad
ecoldgica Naturalidad muy
baja
indice de
naturalidad 0%-5%) Naturalidad alta Naturalidad muy alta .
(Inat) por Naturalidad baja (50 % -75 %) No aplica
subzona (5% -30%) (75 % -100 %)
hidrogréfica. Naturalidad
moderada

(30 % - 50 %)

0
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CRITERIO Variables Aptitud
Alta (A1) Media (A2) | Baja (A3) No apta (N1)
Areas prioritarias de conservacion (APC)
APG con baja y muy APC con moderada,
. h altay muy alta
baja densidad de .
; . densidad de
] ) especies sensibles . )
Areas sin APC especies sensibles N i
<1002 (In ) 10022 -2,77 o
' ' >-2,17-6/42
(InD) (nD)
Areas de Areas de importancia para la conservacion de aves (AICA)
Integridad concentracion AICA con densidad | AICA con moderada,
ecoldgica de especies ) muy baja o baja de altay muy alta
sensibles Ausencia de AICA especies sensibles densidad de
(ACES). In(D) < -8.085 especies sensibles No abi
(In(D) < -8,085) (In (D) =-8085a o apica
-4,189) (In(D)=-4,189
a1,670)
Areas criticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios
Valoracion cualitativa de rigueza mediante la reclasificacion de aptitud para el cultivo de papa
de acuerdo con la importancia y preferencia del habitat de las aves migratorias asociadas a
ambientes acuaticos, abiertos y de bosque. Se tienen en cuenta los periodos estacionario y
migratorio.
Variacion del L . .
. Variacion del . El cultivo esta en .
contenido . El cultivo es S El cultivo es fuente
i contenido sumidero de equilibrio entre de emision de No aplica
estimado de estimado de emision y captura de plica.
carbono carbono. carbono. carbono. carbono.
3.3.3. Criterios y variables del componente
socioeconomico
A partir del componente socioecondmico, los indices sintéticos cuya variacion responde a

municipios se clasificaron solamente en tres
categorias de aptitud (alta, media y baja). Ningun
municipio se clasificé como no apta (N1) dado

que la mayoria de las variables analizadas fueron

factores exdgenos. En la tabla 16 se registran los
rangos de aptitud para la calificacion de variables
del componente socioeconémico.
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Tabla 16. Rangos de aptitud definidos desde el componente socioecondémico

Unidad de Aptitud
Criterio Variables medida
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Tamar”uiaplred'a' Predios (ha) 20-340 5-20 <5y>340
Avaldo catastral Pesos/ha < 4 millones 4 mlllpnes -10 > 10 millones
rural millones
Arriendo rural Pesos/ha < 1,2 millones 12 m!IIones -2 > 2 millones
millones
Sin interrelacion
catastro -
Dinamica del mercado reglstro, predlos
de tierras sin matricula
inmobiliaria; predios
] con falsa tradicion,
Con matricula )
. . Lo predios con
Tendenciaala . inmobiliaria sin ' .
. Predios - - mejoras y predios
formalidad presuncion de o
. X con Resolucién
informalidad . S
de inscripcion en
el registro 1 de
la Ley de tierras
despojadas y
abandonadas
forzosamente
Existencia de Area sembrada
: (ha/afio) por 3384,1 0,67-384,1 Sin informacion
cultivos T
municipio
Cercania a plantas Tiempo Qe 1/2 hora -1
S desplazamiento <1/2 hora >1 hora
de transformacion h hora
Infraestructura y logistica (horas)
Distritos de riego Poligonos D|str|to§ de riego . D|str|tos .de Sin distritos
activos riego inactivos
Cercania a centros Tiempo (.je 1/2 hora -1
. desplazamiento <1/2 hora =1 hora
de servicios hora
(horas)
Densidad de Numero de
poblacion rurall en personas en las 578 257-78 <257
edad de trabajar/ zonas rurales/
km?2 km?2
Disponibilidad de mano Tiempo de
de obra . desplazamiento
Oferta educativa
o en horas a 1/2 hora -1
técnicay <1/2 hora =1 hora
. programas hora
tecnoldgica 2
técnicos y

tecnoldgicos

0
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Unidad de Aptitud
Criterio Variables medida
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Tiempo de
desplazamiento
en horas
Oferta educativa a centros 1/2 hora -1
) o . <1/2 hora >1 hora
universitaria educativos con hora
Agronomia
e Ingenieria
Agronémica
Créditos otorgados Pesos 2 24 millones 200'.000 ~ 24 Sin créditos
millones
Incentivos Pesos 3 25 millones 525.000 - 25 Sin incentivos
otorgados millones
Declarados
. L. Zonas mas como zonas
Indicadores economicos afectadas por el S mas afectadas
. Municipios . Resto -
conflicto armado por el conflicto
(ZOMAC) armado
(ZOMAC)
Valor agregado Miles de
Foragregad millones de 3160 46,1-160 <46,
agricola municipal
pesos
Cercania a Tiempo (.je 1/2 hora -1
o desplazamiento <1/2 hora >1 hora
asociaciones hora
(horas)
Cercania a comités Tiempo Qe 1/2 hora -1
: desplazamiento <1/2 hora =1 hora
gremiales h hora
Asociatividad e (horas)
institucionalidad Tiempo de 2 hora -
Cercania al ICA desplazamiento <1/2 hora >1 hora
hora
(horas)
Cercania a Tiempo Qe 1/2 hora -1
. desplazamiento <1/2 hora =1 hora
Agrosavia hora
(horas)
Tasa de
Extorsiones rurales extorsiones Sin ocurrencia <0,5645 >0,5645
rurales por cada del delito
1000 habitantes
Tasa de
Seguridad ciudadana Homicidios rurales homicidios Sin ocurrencia <0,3108 >0,3108
rurales por cada del delito
1000 habitantes
Tasa de
Secuestros rurales secuestros sin oeurrencia <2,026 >2,026
rurales por cada del delito
1000 habitantes
indice de pobreza
Condiciones de vida multidimensional Porcentaje (%) <7575 75,75-87,34 > 87,34

(IPM)




Las fichas metodoldgicas de criterios y variables
de analisis jerarquico considerados dentro de la
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de
papa contienen, entre otra informacion, la siguiente:
el tipo de criterio que representa, la definicion, la
importancia del criterio o la variable, el rango de
evaluacion establecido, las limitantes, la ponderacion
del criterio, la metodologia de procesamiento de
la informacion, la representacion cartografica del
criterio o la variable y las fuentes de informacion.

3.4. Exclusiones legales y condicionantes
legales

En esta fase de la metodologia se identifico la
normatividad que regula la realizacion de actividades
productivas agricolas, en este caso en particular
para el cultivo de papa, 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 implico, en este
caso,restricciones legales o condicionantes parael uso.
El caracter excluyente se refiere a aquellas areas sobre
las cuales esta prohibida la realizacion de proyectos
productivos, mientras que los condicionantes legales
se refieren a impedimentos directamente relacionados
con la normatividad que limita el uso del suelo por
interés ambiental, cultural y social.

Los condicionantes legales agrupan todos aquellos
factores de orden ecoldgico o social cuyo soporte
implica que se supediten o puedan modificar algunos

Metodolologia

elementos de la produccion comercial, sin que ello
represente una restriccion misma al uso o la reduccion
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 comunidades 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 aclaracion de determinantes legales que puedan
ser incluidos en la evaluacion.

Desde el punto de vista socioecosistémico vy
socioecondmico, las éareas definidas por su
importancia bioldgica, el compromiso internacional
adquirido y ratificado por el pais para la proteccion y
conservacion de la biodiversidad y la preexistencia de
comunidades 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 ponerse en riesgo. En estos lugares,
la produccion comercial debe proceder por medio de
mecanismos de consulta u otros que determine la
legislacion ambiental colombiana.

La tabla 17 presenta las exclusiones legales vy la
figura 13 su respectivo mapa; la tabla 18 presenta los
condicionantes legales definidos para la zonificacion
de aptitud del cultivo de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial y la figura 14, su representacion
cartografica.

Tabla 17. Exclusiones legales

Variable

Areas de exclusion

Ecosistemas
estratégicos
(paramos)

Paramos: el Consejo de Estado indica, en la Providencia del 9 de marzo de 2015, que estan absolutamente
prohibidas las concesiones mineras, titulos mineros y actividades agropecuarias en los paramos
colombianos; asimismo, faculta al Gobierno para cerrar las actividades de explotacién mineray agropecuaria
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 explicé que los ministerios
de Ambiente, Agricultura y de Minas, 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 vigor de la Ley 1450 del 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores pone en riesgo el
ecosistema, el Estado podra expropiar el predio para buscar la restauracion y conservacion ambiental.

En los ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracion o
explotacion de hidrocarburos y minerales. Para tales efectos, se considera como referencia minima la
cartografia contenida en el "Atlas de paramos de Colombia" del IAVH, hasta tanto se cuente con cartografia
a escala mas detallada (Ley 1450 de 2011, art. 202, paréagrafo 1).

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

De acuerdo con la Resolucion del MADS 886 de 2018, "Por la cual se adoptan los lineamientos para la
zonificacion y régimen de usos en las dreas de paramos delimitados y se establecen las directrices
para disefiar, 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 relaciéon a las actividades agropecuarias que se venian desarrollando con anterioridad
al 16 de junio de 2011 al interior de estas areas, mediante el disefio de los programas de sustitucion y
reconversion de las actividades agropecuarias, la capacitacion y puesta en marcha de estos programas
a cargo del Minagricultura por medio de la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), la Agencia
Nacional de Desarrollo Rural (ADR), la Agencia Nacional de Tierras (ANT) y demés entidades adscritas y
vinculadas.

Areas protegidas

Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales: forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(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, Unico del sector ambiental, que
reglamenta el SINAP. EI SINAP incluye las figuras de los parques nacionales naturales, el drea natural Unica,
las reservas naturales, de los santuarios de fauna, santuarios de faunay 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
ambiental, esta categoria es totalmente incompatible con las actividades agropecuarias 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 poblacion humana para destinarlos a su preservacion, uso
sostenible, restauracion, conocimiento y disfrute. 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.

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 funcién, aunque su estructura y composicion haya sido modificada y los valores
naturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana para destinarlos a su preservacion, uso
sostenible, restauracion, conocimiento y disfrute. 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.

Otras areas protegidas locales: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lépez de 2017 y el Acuerdo
12 de 2012 de Cormacarena 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.

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 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 exclusiones son: a) Recuperacion para la preservacion su, b)

Recuperacion para la preservacion norte, c) Vertiente oriental y d) Recuperacion para la preservacion sur, y

se detallan los siguientes poligonos de zonificaciones:

DMI Macarena Norte
Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion
Zona de 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.
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Areas urbanas

Areas conformadas por conjuntos de edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas
censales que por lo general cuentan con una dotacion de servicios esenciales como acueducto,
alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y colegios, entre otros. En esta categoria estan incluidas
las cabeceras municipales y los centros poblados (DANE, 2018), por lo cual no pueden ser objeto de
actividades agricolas.

Parques
arqueologicos

Los parques arqueoldgicos son areas arqueoldgicas protegidas, declarados mediante una resolucion, los
cuales han sido adaptados para recibir visitantes y que se encuentran bajo tutela del Icanh, ello permite
realizar labores de conservacion e investigacion. La declaratoria de un poligono como area arqueoldgica
protegida genera un marco de proteccion sobre el area marcada y el encargado de ejecutar el Plan de
Manejo Arqueoldgico cuenta con el apoyo de entidades estatales para asegurar la conservacion de estos
espacios patrimoniales (Icanh, 2018).

Zonas de Reserva
Forestal Nacional
de Ley 2, tipo A

Las Zonas de Reserva Forestal Nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y
proteccion de los suelos, las aguas y la vida silvestre, mediante la Ley 22 de 1959. Se compone 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.

La zonificacion adelantada por el MADS en las Zonas de Reserva Forestal Nacional definid tres 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 requlacion hidrica y climatica; la asimilacion 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 bioldgica". El MADS adopta la zonificacion y
ordenamiento de las Reservas Forestales Nacionales, mediante las siguientes resoluciones:

Resolucion 1277 de 2014, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Amazonia,
establecida en la Ley 22 de 1959, en los departamentos de Amazonas, Cauca, Guainia, Putumayo y Vaupés.

Resolucion 1276 de 2014, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Sierra
Nevada de Santa Marta, establecida en la Ley 22 de 1959.

Resolucion 1275 de 2014, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Cocuy,
establecida en la Ley 22 de 1959.

Resolucion 1926 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Pacifico,
establecida en la Ley 22 de 1959.

Resolucion 1925 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Amazonia,
establecida en la Ley 22 de 1959, en los departamentos de Caquetd, Guaviare y Huila.

Resolucion 1924 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del rio
Magdalena, establecida en la Ley 22 de 1959.

Resolucion 1923 de 2013, adopta la zonificacion y ordenamiento de la Reserva Forestal de la Serrania de
Los Motilones, establecida en la Ley 22 de 1959.

Resolucion 1922 de 2013, adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal Central,
establecida en la Ley 22 de 1959.
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Figura 13. Mapa de exclusiones legales
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Tabla 18 Condicionantes legales

Condicionante

Descripcion

Areas protegidas

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 funcion, aunque su estructura haya sido modificada, y cuyos
valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana para destinarlos a
su uso sostenible, preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute.

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, la Reserva Sierra de la Macarena, se
clasifica y zonifica su territorio y se fijan sus limites reales, entre su zonificacion se definen las zonas
a) recuperacion para la produccion occidente, b) preservacion vertiente oriental, ¢) produccion Ariari-
Guayabero, d) recuperacién para la preservacion sur y e) recuperacion para la produccion sur. Se
consideran condicionantes:

DMI Macarena Norte

Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de restauracion y areas de uso sostenible (dreas
de uso para el desarrollo y dreas de uso para el aprovechamiento sostenible)

DMI Losada-Perdido

Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de restauracion para la preservacion, areas de uso
de restauracion para recuperacion — rehabilitacion y areas de uso sostenible.

Distritos de conservacion de suelos (DCS): el Decreto 2372 de 2010, compilado por el Decreto 1076 de 2015
define que son espacios geogréaficos 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 naturales y culturales asociados se ponen
al alcance de la poblacion humana para destinarlos a su restauracion, uso sostenible, preservacion,
conocimiento y disfrute, por las restricciones debidas a su orientacion de manejo para la recuperacion
de suelos alterados o degradados o la prevencion de fenémenos que causen alteracion o degradacion en
areas especialmente vulnerables por sus condiciones fisicas o climéticas 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, uUnico del sector ambiental, son espacios geograficos en los que los paisajes y ecosistemas
estratégicos en la escala regional mantienen la funcion, aunque su estructura y composicion hayan
sido modificadas, con un potencial significativo de recuperacion, y cuyos valores naturales y culturales
asociados se ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su restauracion, uso sostenible,
conocimientoy disfrute; por esa razon, esta categoria impone restricciones similares a las de los Distritos
de Manejo Integrado.

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

Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente: por medio de
las Resoluciones 1987 y 1310 de 2018 del MADS, se declara una medida de precaucion que protege
temporalmente los sitios en los cuales se adelantan procesos de declaratoria de areas protegidas
nacionales y regionales. Esta es una accion estratégica que pretende aumentar la representatividad
ecoldgica del sistema, la creacion de areas protegidas en los sitios definidos por los procesos técnicos a
diferentes escalas, para la identificacion de vacios de conservacion y definicién de prioridades, con base
en dichos estudios.

Otras areas protegidas: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lépez de 2017 y el Acuerdo 12
de 2012 de Cormacarena, se consideran como condicionantes las siguientes areas: lagunas, zonas
de amenaza y riesgo por inundacion, zonas de amenaza y riesgos por deslizamientos y el resguardo
Humapo-La Victoria.
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Condicionante

Descripcion

Ecosistemas
estratégicos

Rondas hidricas: el articulo 3° del Decreto 1449 de 1977, “por el cual se reglamentan parcialmente el inciso
1 del numeral 5 del articulo 56 de la Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto-ley nimero 2811 de 1974",
compendiado en el Decreto 1076 de 2015, Unico del sector Ambiental, establece que los propietarios de
los predios rurales tienen la obligacion de mantener en cobertura boscosa dentro del inmueble respectivo,
las areas forestales protectoras, entendiéndose por estas, entre otras, “una faja no inferior a 30 metros de
ancha, paralela a las lineas de marea maximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos,
sean permanentes o no, y alrededor de los lagos o depdsitos de agua”.

La ronda, de conformidad con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997, es una determinante ambiental que
debe ser tenida en cuenta como norma de superior jerarquia por los municipios y distritos (Consulta No.
4120-E1-11525 del 7 de febrero de 2007 por el MADS).

El Coédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente (Decreto 2811
de 1974), establece una regulacion en términos de propiedad con relacién a las zonas 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. 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 &reas de conservacion y proteccion ambiental, en tanto areas
de especial importancia ecosistémica.

Manglares: se definen como ecosistemas de zonas costeras en los que se relacionan especies
arboreas de diferentes familias denominadas mangle con otras plantas, con animales que alli habitan
permanentemente o durante algunas fases de su vida, y con las aguas, los suelos y otros componentes
del ambiente (Resolucién Minambiente 1602 de 1995). Para su conservacion el Minambiente desarrolld
el Programa Nacional para el Uso Sostenible, Manejo y Conservacion de los Ecosistemas de Manglar, en
2002.

En estos ecosistemas se prohibe cualquier obra, industria o actividad que se localice dentro del area
del manglar, y que destruya su cobertura forestal o altere los procesos ecoldgicos del ecosistema,
exceptuando las labores comunitarias de acuicultura artesanal que no causen detrimento al manglar, y que
sean debidamente aprobadas por las entidades administrativas de los recursos naturales competentes
(Resolucién Minambiente 1602 de 1995)

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
diversos factores que alteran sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas, afectando asi 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 hidrolégico y, en general, con los
procesos de regulacion disponibilidad del recurso hidrico en un area determinada.

Bosques secos: hacen parte de las zonas secas donde dominan especies con caracteristicas
morfofisioldgicas con notable adaptacion a la sequia. En estas zonas las sequias son pronunciadas (baja
humedad atmosférica) y la evapotranspiracion potencial es alta, a menudo asociada con escasez de
nutrientes en el suelo. Estas zonas estan sufriendo una rapida pérdida, fragmentacién y degradacion
de sus ecosistemas, y por ello Minambiente desarrollé un Plan de Accién Nacional de lucha contra la
Desertificacion y la Sequia (PAN) 2005, con el cual se busca adelantar acciones para el manejo sostenible
delos ecosistemas de las zonas secas, asi como la aplicacion de medidas practicas que permitan prevenir,
detenery revertir procesos degradativos y contribuir al desarrollo sostenible de las zonas afectadas.

Distinciones
internacionales

Agrupa aquellos lugares que, por factores de orden ecoldgico, motivan el reconocimiento de suimportancia
a nivel internacional, y que el pais reconoce mediante su adscripcion a tratados.

El soporte legal de estos implica que se supediten o puedan modificar algunos elementos de la produccion
comercial, sin que ello represente una restriccion misma al uso o la reduccion 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.
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Condicionante

Descripcion

Distinciones
internacionales

Las areas son definidas por su importancia bioldgica y de acuerdo con el compromiso internacional
adquirido y ratificado por el pais para la proteccion y conservacion de la biodiversidad.

En el gjercicio de zonificacion de aptitud se consideran las siguientes distinciones internacionales:

Convenio Ramsar: este convenio estd referido a la proteccion de humedales; en él se define una zona
humeda o humedal como “cualquier extension de marisma, pantano o turbera, o superficie cubierta de
aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres 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 articulo 2002 que en los ecosistemas de humedales se podran restringir parcial o totalmente las
actividades agropecuarias, de explotacion de alto impacto y explotacién de hidrocarburos y minerales, con
base en estudios técnicos, econdmicos y sociales y ambientales adoptados por el Minambiente o quien
haga sus veces, destacando que los humedales designados dentro de la lista de importancia internacional
de la convencidon Ramsar no se podran adelantar dichas actividades, no obstante las limitaciones de
estas dreas deben obedecer a 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 habitats del planeta. Ya sean
ecosistemas terrestres o maritimos, estas areas se caracterizan por ser sitios que no son exclusivamente
protegidos, sino que pueden albergar a comunidades humanas que vivan de actividades econémicas
sustentables que no pongan en peligro el valor ecoldgico del sitio. Una vez designado el nombramiento,
la reserva queda reconocida internacionalmente, pero bajo soberania de los respectivos Estados, quienes
deben asegurar el cumplimiento y mantenimiento de las caracteristicas excepcionales que hicieron
posible la nominacion.

En Colombia existen: Cinturéon Andino, El Tuparro, Sierra Nevada de Santa Marta, Ciénaga Grande de
Santa Marta, Seaflower).

Tierras de las comunidades negras: son las titulaciones colectivas de las comunidades negras. De acuerdo
con el articulo 5° de la Ley 70 de 1993, “para recibir en propiedad colectiva las tierras adjudicables, cada
comunidad formara un Consejo Comunitario como forma de administracion interna, cuyos requisitos
determinara el reglamento que expida el Gobierno nacional”.

Areas de reserva Ley 70 de 1993: son las tierras baldias en las zonas rurales riberefias 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 con el fin de proteger la
identidad cultural y de los derechos de las comunidades negras de Colombia como grupo étnico, vy el
fomento de su desarrollo econdmico y 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).

Zonas de reserva campesina: son tierras baldias de la Nacion adjudicadas a los campesinos de escasos
recursos, con el fin de fomento de la pequefa propiedad rural, con sujecion a las politicas de conservacion
del drea, 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).

En las Zonas de Reserva Campesina la accion 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
planificacion y decision regionales y las caracteristicas de las modalidades de produccion.
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Condicionante

Descripcion

Areas de proteccion
cultural y social

Areas de resguardos indigenas: 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 goza de las garantias de la propiedad privada, poseen su territorio y se rigen para el manejo
de este y su vida interna por una organizacion auténoma amparada por el fuero indigena y su sistema
normativo propio (Decreto Minagricultura 2164 de 1995).

Conforme a los articulos 63 y 329 de la Constitucion Politica, tienen el caracter de inalienables,
imprescriptibles e inembargables. El condicionante se fundamenta en lo establecido por Constitucion
Politica de Colombia (articulos 63 a 329), la Ley 21 de 1991 y el Convenio OIT 169 de 1989.

Paisaje Cultural Cafetero: es un area 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 reconocido 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 (Resolucion
Minagricultura 2079 de 2017).

Areas arqueoldgicas protegidas: es un poligono o zona delimitada en el territorio de Colombia que por las
particularidadesy caracteristicas Unicas de sus evidencias arqueoldgicas, requiere una especial proteccion
y conservacion, con miras a abrir las posibilidades para la investigacion, divulgacion y, en algunos casos,
el turismo responsable en ella (http://www.icanh.gov.co/nuestra_entidad/grupos_investigacion/grupo
patrimonio/Areas_arqueologicas_protegidas). Estas areas contienen un plan de manejo arqueoldgico
definido por el Icanh, donde permite la realizacién de labores de agricultura tradicional y restringe el
desarrollo de agricultura mecanizada en las dreas de potencial muy alto.

Zonas de Reserva
Forestal Nacional, Ley
22 de 1959, tipoByC

Zonas de Reserva Forestal Nacional de Ley 2 de 1959, tipo B y C: las Zonas de Reserva Forestal Nacional
fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccion de los suelos, las aguas y la vida
silvestre, mediante la Ley 22 de 1959. Se compone 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.

Zona tipo B: zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables para un manejo sostenible
del recurso forestal mediante un enfoque de ordenacion forestal integral y la gestion integral de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. (Resolucion MADS 1922 de 2013, que corresponde a la
adopcion de la zonificacion de la Zona de Reserva Forestal Central).

Zona tipo C: zonas que, por sus caracteristicas biofisicas, ofrecen condiciones para el desarrollo de las
actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras compatibles con los objetivos de la Reserva
Forestal, que deben incorporar el componente forestal y que no impliquen la reduccion de las areas de
bosque natural presentes en sus diferentes estados sucesionales (Resolucién MADS 1922 de 2013, que
corresponde a la adopcién de la zonificacion de la Zona de Reserva Forestal Central).

Sustracciones de las reservas forestales de Ley 2° de 1959: de acuerdo con el numeral 18, articulo 5° de la Ley
99 de 1993, en concordancia con el Decreto-Ley 3570 de 2011, faculté al hoy MADS a reservar, alinderar
y sustraer las reservas forestales nacionales. La sustraccion se evalla y otorga exclusivamente para la
actividad que fue solicitada su sustraccion, 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
con la cual fueron solicitadas y no se puede realizar otro uso.
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Figura 14. Mapa de condicionantes legales
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3.5. Analisis multicriterio

Método disefliado para alcanzar un objetivo
especifico mediante la valoracion, de manera
estructurada, de varios criterios. Un criterio es
la base para una decisidén que puede medirse o
evaluarse. En el ambito de la zonificacion, el andlisis
multicriterio se empled en la definicién de opciones
estratégicas de tipo fisico, socioecosistémico vy
socioecondmico, en funcién de identificar los sitios
donde es mas adecuado establecer y desarrollar
cultivos comerciales.

Los criterios pueden ser de dos tipos: factores (donde
se definen los niveles de aptitud) o restricciones (de
caracter técnico, normativo o técnico-normativo),
donde un factor es un criterio que mejora o reduce
la aptitud de una alternativa especifica para el sector
productivo en consideracion 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 evaluacion multicriterio, una de las
técnicas mas usadas es el proceso analitico
jerarquico (AHP), desarrollado por el matematico
Thomas Saaty; consiste en formalizar la
comprension intuitiva de problemas complejos
mediante la construcciéon de un modelo jerarquico.
El propdsito de este método es permitir que los
agentes decisores (expertos consultados) puedan

estructurar un problema multicriterio en forma visual
mediante la construccion de un modelo jerarquico.

El AHP se basa en la estructuracion jerarquica y
comparacion de pares de alternativas y permite,
mediante la realizacion de una matriz de doble
entrada (de comparacion pareada), generar la
calificacion del grado de incidencia que un factor
tiene sobre los otros, comparandolos por pares;
asimismo, mediante la generacion de los vectores
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 ponderacion para poder realizar la suma lineal
ponderada en la siguiente fase de andlisis.

Una vez construido el modelo jerarquico, se
realizaron comparaciones entre pares de dichos
elementos (criterios), se atribuyeron valores
numeéricos a las preferencias sefialadas por las
personas y se entregd una sintesis de las mismas
mediante la agregacién de esos juicios parciales.
El fundamento del proceso de Saaty se basé en
dar valores numéricos a los juicios emitidos por
las personas, con lo cual se logré medir como
contribuyd cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprendio.
Para estas comparaciones se utilizaron escalas de
razon en términos de preferencia, importancia o
probabilidad, sobre la base de una escala numérica
propuesta por Saaty (Tabla 19).

Tabla 19. 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 realizé la
comparacion por pares de criterios, para calificar
cada uno de acuerdo con la importancia relativa
de un criterio respecto a otro; esto se desarrolld
para todos los criterios definidos para el analisis
mediante un taller donde se calificaron por pares los
criterios, usando una escala de importancia.

Metodolologia

La tabla 20 muestra que A es una matriz de
comparaciones pareadas de n criterios a, es la
medida de la preferencia del criterio en el renglon i
cuando se le compara con el criterio de la columna
J. Cuando i=j, el valor de a, fue igual a 1, pues se
estaba comparando el criterio consigo mismo. La
posicion transpuesta de la medida de la preferencia
a, automaticamente fue el valor reciproco de a,, es
decir 1/a,.

Tabla 20. Esquema de la matriz de comparacion a nivel de criterio

Criterio 1 Criterio 2 Criterion
A= 1
a a
Criterio 1 12 in
Criterio 2 1/a,, 1 a,,
Criterion V/a,, 1/3,, 1

Partiendo de la matriz de comparaciones obtenida
para el cultivo, se calcularon las ponderaciones de
los criterios y el analisis de consistencia estadistica
utilizando el software PriEsT (Priority Estimation
Tool) (Siraj et al,, 2013).

La entrada de datos en esta herramienta fue la
matriz de comparacién de pares de criterios, la cual
se normalizé por columna (se dividié el valor de cada
casilla de la matriz entre el de la sumatoria de la
columna a la cual pertenecia dicho valor). A partir de
la matriz normalizada, se obtuvo el llamado vector
de prioridad asociado, que represento los pesos de
cada uno de los criterios considerados.

De esta manera se tiene que el vector de prioridades

de cada criterio vinculado a la zonificacion de aptitud
se definié de la siguiente manera:

(P1+ criterol) + (P2x critero2) + ... + (P * critero, )
Donde:
n = ndmero de criterios

P. = grado de incidencia que un criterio tiene sobre
los otros.

La tabla 21 presenta la matriz de evaluacion
multicriterio para la zonificacion de aptitud del
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial para los componentes fisicos
y socioecosistémicos. Por su parte, la tabla 22
muestra la matriz de evaluacion multicriterio para el
componente socioeconémico.
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Tabla 21. Matriz de evaluacion multicriterio del componente biofisico para la zonificacion de aptitud
del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial
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Condiciones 223
climaticas
Capacidad de laboreo | 1/3 17,0
Disponibili
sponibilidad 1301/3 145

de nutrientes

Condiciones de
enraizamiento 1/311/311/3 106

y tuberizacion

Toxicidad por sales, [1/5|1/3(1/3|1/3 96
sodio y aluminio
Apropiaciéndeagua ]/5 1/3 1/3 1/3 1/3 7,5
Disponibilidad
de humedad 1/5(1/511/5[1/311/5[1/3 5,1
Disponibilidadde | 1/5/1/51/5(1/3|1/5(1/3|1/3 43
oxigeno
Susceptibilidadala | 1,7 |1/5(1/5(1/5(1/5|1/5[1/3|1/3 32
pérdida de suelos
Susceptibilidad 1/71/7(1/501/5|1/5|1/5[1/5|1/5|1/3 22
fitosanitaria
Cambio de cobertura | 1/7 | 1/7|1/7|1/5 [ 1/7|1/7|1/5[1/6[1/5|1/3 16
Integridad ecologica | 1/7 | 1/7|1/9|1/7{1/7|1/7|1/5{1/5|1/5|1/3|1/3 13
Variacién (_:Iel
contenido estimado | 1,7 |1/7|1/9|1/7 [1/7 | 1/7 | V/7 |7 | 1/7|1/5(1/3|1/5 038

de carbono
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Tabla 22. Matriz de evaluacion multicriterio del componente socioeconémico para la zonificacion de
aptitud del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial

Dinamica | Infraestructura | Disponibilidad | Indicadores | Asociatividad e | Seguridad | Condiciones Pesos
ERETE del y logistica de mano de | econémicos | institucionalidad | ciudadana de vida ponderados
mercado obra (%)
de tierras
Dinamica del ] 36,5
mercado de
tierras
Infraestructura y
logistica 1/3 1 26,7
Disponibilidad 13 15 1 132
de mano de obra
|nd|c'adc_)res 15 13 1 1 123
economicos
Asociatividad e
institucionalidad 1/5 175 /5 173 ! 59
Seguridad /7 /7 1/5 1/5 1/3 1 34
ciudadana
°°“d'°_':“°s del g 1/9 /7 7 1/5 173 1 20
vida

Latabla23muestralamatrizde pasomediantelacual
se cruzan los criterios fisico-socioecosistémicos y
los criterios socioecondmicos para la generacion

del mapa integrado de la zonificacion de aptitud del
cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro para uso
industrial en Colombia, escala 1:100.000.

Tabla 23. Matriz de paso para el cruce de componentes para la zonificacion de aptitud del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial

Se combind

la informacion de
considerados en la zonificacion realizando una suma
lineal ponderada; a los criterios se les aplicaron los
pesos calculados para cada uno y se obtuvieron

Componente

Socioeconomico

Biofisico

A3

los criterios

los mapas preliminares de zonificacion de aptitud
para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial, que fueron validados con
expertos de la cadena.
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S=SW=X
Donde:
S = mapa con categorias de aptitud
W. = peso del criterio i

X =valordelcriterioi(valores 1,203, correspondientes
a la categoria de aptitud).

3.6. Andlisis espacial y modelo cartografico

El analisis espacial es una herramienta ampliamente
utilizada por la mayoria de las ciencias porque
permite una aproximacion cuantitativa para
detectar, mostrar y 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 informacion (generalmente
raster), con el propdésito de producir una nueva capa
de salida.

Dentro del proceso de zonificacion de aptitud, esta
fase soportd muchos de los productos intermedios
de tipo espacial para la obtencién de los mapas
de aptitud del cultivo tecnificado de papa. Los
pasos usados por la Oficina de Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones (TIC) de la UPRA se
presentan en la figura 15.

Figura 15. Proceso de analisis de informacién espacial para la obtencion del mapa de zonificacion

Fuente: UPRA (2014).

* Recopilacion de informacion: consistio en
la busqueda, solicitud y evaluacion de la
informaciéon  (espacial y  alfanumérica)
usada por los diferentes componentes. Esta
informacion provino de entidades oficiales
relacionadas con la produccion de la misma.

* Procesamiento de la informacion: abarco
una serie de procedimientos encaminados

de aptitud

Analisis y
modelo cartografico

a que la informacion se encuentre en la
forma adecuada para su analisis. Una de
las operaciones mas comunes utilizadas
fueron los procesos de reclasificacion
y generalizacion 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 zonificacion.

+ Andlisis de la informacién: consistié 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
entrelonoapto (0)ylomuyapto (3). Encasode
que los criterios no estuvieran conformados
por variables continuas, el analisis se realizo
mediante algunas estadisticas de la variable,
asignando directamente la calificacion de la
categoria de aptitud. Esta etapa del proceso
también abarcd el modelo cartogréfico, el
cual es una forma de representacion de los
procesos espaciales involucrados para la
zonificacion. El modelo tuvo como insumos
de entrada los mapas a nivel de variable y
criterio generados por cada componente,
la integracion de estas capas ponderando
su valor de acuerdo con los resultados del
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analisis multicriterio y la integracion de las
exclusiones legales y condicionantes.

+ 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 informacién —en este
caso los mapas generados de cada criterio—,
permitian obtener informacién derivada cuyo
resultado fue el mapa de zonificacion de
aptitud.

+ Salidas gréaficas y resultados: consiste
en la presentacion, a manera de mapas y
estadisticas por departamento y municipio,
de las zonas aptas y no aptas para el cultivo
tecnificado de papa. Estas salidas fueron
soportadas dentro de la geodatabase (GDB)
del proyecto.

En la figura 16 se identifica el modelo cartografico
integral para la zonificacion de aptitud del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial en Colombia.

Figura 16. Modelo cartografico integral

Zonificacién de Aptitud para el cultivo
comercial de papa variedad diacol capiro
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3.7. Proceso de validacion de los mapas

Como parte del proceso de socializacion y validacion
de la metodologia y del mapa de aptitud obtenido, se
desarrollaron dos tipos de actividades:

+ Trabajo conjunto con representantes de
Fedepapa e industrias de procesamiento en
bastones y hojuelas, mediante talleres de
discusion para realimentar el proceso.

+ Recorridos de campo para validar los
criterios, variables, rangos y unidades

cartograficas definidas de manera preliminar
para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial, con el fin
de efectuar los ajustes necesarios para la
obtencién del mapa de aptitud integrado.

En la figura 17 se presenta la estrategia adelantada
para la socializaciéon y validacion del proyecto de
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en
Colombia, a escala 1:100.000.

Figura 17. Estrategia de socializacion y validacion de la zonificacion de aptitud

UPRA, Consejo Nacional de
la Papa (Minagricultura),
Fedepapa e industrias de

procesamiento

Fuente: UPRA (2014).

3.7.1. Socializacion con los actores de la cadena
productiva de la papa

En funcién de presentar la metodologia, discutir los
criterios, variables y rangos de aptitud, asi como
evaluar los diferentes mapas generados durante el
desarrollo del ejercicio, se adelantaron jornadas de
socializacion del proyecto de zonificacion de aptitud
con representantes del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, de las principales industrias de
procesamiento de papa, Fedepapa y otros actores
de la cadena como ICA y Agrosavia. En estas
actividades se logro identificar informacion relevante
y realimentar el trabajo desarrollado por la UPRA.

Reuniones de trabajo

generales y por

Socializacion y
componentes.

realimentacion

Recorridos de campo

Esta etapa empezd en 2017 con una reunion de
socializacion en la sede de Fedepapa en la ciudad
de Bogota. El objeto de esta reunion fue exponer
la metodologia desarrollada por la UPRA para la
zonificacion de aptitud del cultivo comercial de papa
en Colombia, a escala 1:100.000, segun rangos de
aptitud y exponer los resultados. Se programaron
reuniones de trabajo con delegados de industrias de
procesamiento para analizar los componentes fisico
y socioeconomico, y para el analisis de componente
socioecosistémico, asi como mantener los criterios
y variables de la zonificacion de papa publicada por
la UPRA en 2016 con las actualizaciones necesarias
para la variedad Diacol Capiro, por ser la materia
prima de mayor demanda por parte de la industria
nacional.



La primera reunién de trabajo se realizd en la
ciudad de Bogota, en la sede de Fedepapa el dia
26 de septiembre de 2017 en la que participaron
representantes de Fedepapa-FNFP el Secretario
Técnico del CNP. delegados de empresas del

Metodolologia

sector privado como McCain Colombia, PepsiCo
Colombia, Productos Yupi S.A.S. y Frozen Express,
y profesionales de la UPRA. En esta oportunidad se
analizéelcomponentefisicoen sus subcomponentes
climatico, edafico y fitosanitario (Figura 18).

Figura 18. Registro fotografico del taller de socializacion en Fedepapa (Bogota).
Septiembre 26 de 2017

Una segunda reunion se efectud el dia 31 de octubre
de 2017 en las instalaciones de Fedepapa en la
ciudad de Bogota, con representantes de industrias
y el gremio, con el fin de analizar y acordar los
criterios, variables y rangos del componente
socioeconomico.

Como parte de lametodologia, se adelantaron visitas
a zonas productoras donde se observaron cultivos
y aspectos relacionados con los componentes
socioecosistémicos y socioeconémicos. Dentro

de los recorridos de campo, el dia 19 de abril de
2018 se adelantd una reunion en las instalaciones
de la agroindustria Frozen Express ubicada en la
via Autopista Medellin, km 2,5 en la via a la vereda
Parcelas, municipio de Cota, departamento de
Cundinamarca. En esta oportunidad se logré conocer
la logistica de adquisicion de la papa destinada
al proceso de precocido, prefrito, congelado, una
vision general del procesamiento del tubérculo
y las caracteristicas de la planta de produccion
(Figura 19).

Figura 19. Registro fotografico de la reunion en Frozen Express. Abril 19 de 2018
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Una tercera reunion se llevd a cabo el dia 11 de
octubrede 2018 enelHotel Tequendama, enla ciudad
de Bogota con representantes del Minagricultura,
Fedepapa, McCain Colombia, Productos Ricos Ltda.,
Agrosaviay el ICA para precisar algunos aspectos del

subcomponente fisico (subcomponentes climatico
y edafico), presentar los criterios del componente
socioecosistémico, y definir variables y rangos del
componente socioeconomico (Figura 20).

Figura 20. Registro fotografico de la reunion en Hotel Tequendama (Bogota). Octubre 11 de 2018

Igualmente, se precisd que el analisis de esta
zonificacion estd enmarcado en la frontera agricola
nacional y, en su metodologia, se contempla la unién
de los componentes fisico y socioecosistémico
(biofisico) que se compara con el componente
socioecondmico, mediante una matriz de paso.

3.7.2. Validacién en campo

Durante los dias 19y 20 de abril de 2018, se adelanto
una validacion preliminar mediante un recorrido que
comprendio los municipios de Cota y Subachoque
(zona apta) y Tausa (zona no apta) en Cundinamarca,
y Ventagquemada en Boyaca. La figura 21 muestra
aspectos del recorrido de campo efectuado.

=
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Figura 21. Registro fotografico de los recorridos de campo, departamento de Cundinamarca
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4. Resultados

Teniendoencuentaquelapapaesuncultivosemestral,
para la zonificacion de aptitud de la variedad Diacol
Capiro a escala 1:100.000 en Colombia, se identifico e
integro el criterio condiciones climaticas para los dos
semestres agricolas. De esta manera, los resultados
se presentan para los dos semestres.

4.1. Primer semestre agricola (marzo-agosto)

El mapa de zonificacion de aptitud del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro con fines

industriales en Colombia, escala 1:100.000, mostré
que, para el primer semestre agricola, se dispone de
510.475 ha aptas para el cultivo, lo que equivale a
1,3 % de la frontera agricola nacional. De las areas
aptas, el 41,1 % corresponde a una aptitud alta (A1);
el 30,9 %, a aptitud media (A2) y el 28,0 %, a aptitud
baja (A3) (Tabla 24 y figura 22).

Tabla 24. Areas seqiin categorias de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Categoria Area (ha)

Aptitud alta 209.645

Aptitud media

157.811

Ocupacion (%) % Frontera agricola’

Total, rea apta 510.475

86.566.740

No apto técnico

N1

0,45 1,30

75,89

"Frontera agricola nacional: 39.239.481 ha
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Figura 22. Mapa de zonificacion de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia, a escala 1:100.000. Primer semestre agricola
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Los departamentos de Cundinamarca (50,5 %),
Narifio (17,5 %), Boyaca (11,6 %), Cauca (7,2 %),
Santander (5,2 %) y Antioquia (3,3 %) cuentan con
el 95,4 % del area apta para el establecimiento del

cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol
Capiroparausoindustrial,durante el primer semestre
agricola. En conjunto, estos seis departamentos
cuentan con 486.794 ha aptas (Tabla 25y figura 23).
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Tabla 25. Areas aptas por departamento para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Departamento

Cundinamarca

Narifio

Boyaca

Cauca

Santander

Antioquia

Putumayo

Tolima

Huila

Caldas

Norte de Santander

Valle del Cauca

Quindio

Risaralda

Vichada

Vaupés

Sucre

San Andrés, Providencia y Santa
Catalina

Meta

Magdalena

La Guajira

Guaviare

Guainia

Cdrdoba

Chocd

Cesar

Casanare

Caqueta

Bolivar

Atlantico

Arauca

Amazonas

Total, nacional

Aptitud baja Total
(A3) apto
52.826 257.823
6435 89.444
18,500 59.368
18.680 36.939
22.885 26.404
7268 16.816
6701 10.642
4153 4799
2265 3158
1925 3006
643 1003
555 714
50 225
135 135
143.019 510.475




Resultados

Figura 23. Principales departamentos con aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Total apto
Primer semestre agricola

Cundinamarca
Narifio
Boyaca
Cauca
Santander

Antioquia

50:000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Los departamentos de Cundinamarca, Narifio, industrialenel primer semestre agricola. Estos cinco
Boyaca, Antioquia y Cauca, presentan la mayor departamentos suman 206.800 ha, que equivalen a
superficie con aptitud alta (A1) para el cultivo 98,6 % del &rea con aptitud alta (A1) para este cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro parauso  (Tabla 26y figura 24).

Tabla 26. Areas de aptitud alta (A1) de los principales departamentos para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Departamento
Cundinamarca
Narifio
Boyaca
Antioquia
Cauca

Figura 24. Principales departamentos con aptitud alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Aptitud alta (A1)
Primer semestre agricola
Cundinamarca
Narifio
Boyaca
Antioquia
Cauca

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
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Los principales departamentos con aptitud media
(A2) para el cultivo tecnificado de papa de la variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia para
el primer semestre agricola son Cundinamarca,

Boyacd, Narifio, Cauca y Antioqguia, que suman
149.881 ha, que equivalen a 95,0 % del area con
aptitud media (A2) para este cultivo (Tabla 27 y
figura 25).

Tabla 27. Areas con aptitud media (A2) de los principales departamentos para el cultivo tecnificado
de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Departamento

Cundinamarca

Boyaca

Narifio
Cauca
Antioquia

Figura 25. Principales departamentos con aptitud media (A2) para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Aptitud media (A2)
Primer semestre agricola

Cundinamarca

Boyaca

Narifio

Cauca

Antioquia

- 10.000 20.000 30.000

Asimismo, los departamentos que cuentan con la
mayor area de aptitud baja (A3) son Cundinamarca,
Santander, Cauca, Boyaca y Antioquia, con 120.158
ha potenciales para el desarrollo de este cultivo.

De otra parte, los municipios que cuentan con la
mayor superficie apta para el cultivo tecnificado
de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial
en Colombia, para el primer semestre agricola

40.000

50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

son: Chocontd, Facatativa y Villapinzon en el
departamento de Cundinamarca, (10.429 ha, 10.088
ha y 10.019 ha, respectivamente); Guachucal en
el departamento de Narifio (9382 ha); Puracé en
el departamento de Cauca (9274 ha); Pasto en el
departamento de Narifio (8945 ha); Suesca, Tenjo,
Subachoque y La Calera en el departamento de
Cundinamarca (8875 ha, 8767 ha, 8429 ha y 8307
ha, respectivamente) (Tabla 28 y figura 26).
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Tabla 28. Areas aptas de los principales municipios, para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Municipio

Choconta

Facatativa

Villapinzén

Guachucal

Puracé (Coconuco)

Pasto

Suesca

Tenjo

Subachoque

La Calera

Aptitud baja (A3) Total apto

67 10.429

- 10.088

225 10.019
0 9382
3688 9274
2 8945
726 8875
= 8767
= 8429
12 8307

Figura 26. Principales municipios con aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Total apto

Primer semestre agricola

Choconta
Facatativa
Villapinzon
Guachucal

Puracé (Coconuco)
Pasto

Suesca
Tenjo

Subachoque

La Calera

- 2.000 4.000

Por su parte, los principales municipios con aptitud
alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa de la
variedad Diacol Capiro para uso industrial durante
el primer semestre agricola, se concentran en los
departamentos de Cundinamarca y Narifio, asi:
Facatativa en el departamento de Cundinamarca
(9460 ha), Guachucal en el departamento de Narifio
(9169 ha), Tenjo y Madrid en el departamento de

6.000 8.000 10.000 12.000

Cundinamarca (8345hay 7673 ha, respectivamente),
Pasto en el departamento de Narifio (7268 ha);
Choconta en el departamento de Cundinamarca
(6363 ha), Sapuyes y Tuquerres en el departamento
de Narifio (6008 ha y 5725 ha, respectivamente);
Cogua, La Calera y Funza en el departamento
de Cundinamarca (5672 ha, 5318 ha y 4966 ha,
respectivamente) (Tabla 29 y figura 27).
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Tabla 29. Areas con aptitud alta (A1) de los principales municipios, para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Municipio
Facatativa
Guachucal

Tenjo
Madrid
Pasto

Choconta

Sapuyes
Tdquerres

Cogua

La Calera

Funza

Figura 27. Principales municipios con aptitud alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Aptitud alta (A1)
Primer semestre agricola

Guachucal
Facatativa
Tenjo
Madrid
Pasto
Choconta
Sapuyes
Taquerres
Cogua

La Calera

Por su parte, los municipios que cuentan con
la mayor superficie con aptitud media (A2) se
localizan en los departamentos de Cundinamarca
y Cauca, asi: Suesca, Villapinzén y Subachoque en
el departamento de Cundinamarca (6453 ha, 5734

- 2.000 4.000

6.000 8.000 10.000

ha y 5579 ha, respectivamente); Silvia y Puracé,
en el departamento de Cauca (5061 ha y 4859 ha,
respectivamente); Choconta y Simijaca (3999 ha y
3985 ha, respectivamente) (Tabla 30y figura 28).
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Tabla 30. Areas de aptitud media (A2) de los principales municipios para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Primer semestre agricola

Municipio

Suesca

Villapinzén

Subachoque

Silvia

Puracé (Coconuco)

Choconta

Simijaca

Guacheta

Tausa

Lenguazaque

Figura 28. Principales municipios con aptitud media (A2) para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha).
Primer semestre agricola

Aptitud media (A2)
Primer semestre agricola

Suesca
Villapinzén
Subachoque
Silvia

Puracé (Coconuco)
Choconta

Simijaca

- 1.000 2.000

Por ultimo, los municipios que cuentan con la mayor
area potencial de aptitud baja (A3), para el primer
semestre agricola, estan ubicados en Bogota, Paez
(Belalcazar), Junin, Puracé (Coconuco), Puente
Nacional y Silvia.

3.000

4.000 5.000 6.000 7.000

4.2. Segundo semestre agricola (septiembre-febrero)

El mapa de zonificacion de aptitud del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial en Colombia, escala 1:100000, mostro
que, para el segundo semestre agricola, se disponen
de 509.122 ha aptas para el establecimiento vy
desarrollo del cultivo, lo que equivale a 1,3 % de la
frontera agricola nacional. De las areas aptas, el
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36,3 % corresponde a una aptitud alta (A1); el 34,6 %,

a aptitud media (A2) y el 29,1 %, a aptitud baja (A3)
(Tabla 31 y figura 29).
Tabla 31. Areas segtin categorias de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol

Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola
Categoria

Area (ha)

Ocupacion (%)

% Frontera agricola’
A3 Aptitud baja 148.413 013 0,38
Total area apta 509.122 0,45 1,30
N2 Exclusiones legales 26.997.755 23,67
"Frontera agricola nacional: 39.239.481 ha

Figura 29. Mapa de zonificacion de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial en Colombia, a escala 1:100.000. Segundo semestre agricola
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En su orden, los departamentos de Cundinamarca
(50,5 %), Narifio (17,6 %), Boyaca (11,6 %), Cauca
(7,2 %), Santander (5,2 %) y Antioquia (3,3 %) cuentan
con el 95,4 % del area apta para el cultivo tecnificado

Resultados

de papa de la variedad Diacol Capiro con destino
a la transformacion industrial, durante el segundo
semestre agricola. Estos seis departamentos
cuentan con 485.484 ha aptas (Tabla 32 y figura 30).

Tabla 32. Areas aptas por departamento para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Departamento

Cundinamarca

Narifio

Boyaca

Cauca

Santander

Antioquia

Putumayo

Tolima

Huila

Caldas

Norte de Santander

Valle del Cauca

Quindio

Risaralda

Vichada

Vaupés

Sucre

San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Meta

Magdalena

La Guajira

Guaviare

Guainia
Cordoba

Choco

Cesar

Casanare

Caqueta

Bolivar

Atlantico

Arauca

Amazonas

Total nacional

Aptitud baja (A3) Total apto
59.973 256.929
5.960 89.399
19.979 59.288
18.574 36.854
22.042 26.437
6180 16.576
5606 10.641
4113 4851
2118 3066
2484 3004
643 1003
55 714
50 225
135 135
148.413 509.122
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Figura 30. Principales departamentos con aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Sequndo semestre agricola

Total apto
Segundo semestre agricola

Cundinamarca
Narifio
Boyaca

Cauca
Santander

Antioquia

- 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Los departamentos de Cundinamarca, Narifio, uso industrial para el sequndo semestre agricola.
Boyaca, Antioquia y Cauca, presentan la mayor Estos cinco departamentos suman 181.672 ha, que
superficie con aptitud alta (A1) para el cultivo equivalena98,3 % del area con aptitud alta (A1) para
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para este cultivo (Tabla 33y figura 31).

Tabla 33. Areas de aptitud alta (A1) de los principales departamentos para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Sequndo semestre agricola

Departamento

Cundinamarca

Narifio

Boyaca

Antioquia

Cauca

Figura 31. Principales departamentos con aptitud alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Aptitud alta (A1)
Segundo semestre agricola

Cundinamarc
Narifio

Boyaca

Antioquia

Cauca

3 10b00 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000




Para el segundo semestre agricola, los principales
con departamentos con aptitud media (A2) para el
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
de uso industrial en Colombia son Cundinamarca,

Resultados

Boyacd, Narifio, Cauca, Santander y Antioquia, que
suman 170.732 ha, que equivalen a 97,0 % del area
con aptitud media (A2) para este cultivo (Tabla 34 y
figura 32)

Tabla 34. Areas con aptitud media (A2) de los principales departamentos para el cultivo tecnificado
de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Departamento

Cundinamarca

Boyaca

Narifio

Cauca

Santander

Antioquia

Figura 32. Principales departamentos con aptitud media (A2) para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha) Segundo semestre agricola

Aptitud media (A2)
Segundo semestre agricola

Cundinamarca
Boyaca

Narifio

Cauca
Santander

Antioquia

- 20.000 40.000

Asimismo, los departamentos que cuentan con
la mayor area de aptitud baja (A3) para el cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para
uso industrial en Colombia en el segundo semestre
agricola, son Cundinamarca, Santander, Boyaca,
Cauca, Antioquia y Narifio, con un 89,4 % de las
areas con aptitud baja (A3), equivalentes a 132.709
ha potenciales.

De otra parte, los municipios que cuentan con la
mayor superficie apta para el cultivo tecnificado
de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial

60.000 80.000 100.000 120.000

en Colombia, para el primer semestre agricola
son: Chocontd, Facatativa y Villapinzéon en el
departamento de Cundinamarca, (10.499 ha, 10.088
ha y 10.072 ha, respectivamente); Guachucal en
el departamento de Narifio (9383 ha); Puracé en
el departamento de Cauca (9275 ha); Pasto en el
departamento de Narifio (8945 ha); le siguen los
municipios de Tenjo, Suesca, Subachoquey La Calera
en el departamento de Cundinamarca (8767 ha,
8449 ha, 8430 hay 8371 ha, respectivamente), para
el segundo semestre agricola (Tabla 35y figura 33)
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Tabla 35. Areas aptas de los principales municipios, para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Municipio

Choconta

Facatativa

Villapinzén

Guachucal

Puracé (Coconuco)

Pasto

Tenjo

Suesca

Subachoque

La Calera

Aptitud baja (A3) Total apto

214 10.499

= 10.088

793 10.072
2 9383
3921 9275
2 8945
= 8767
726 8449
= 8430
12 8371

Figura 33. Principales municipios con aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol
Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Total apto
Segundo semestre agricola

Choconta
Facatativa
Villapinzén
Guachucal

Puracé (Coconuco)
Pasto
Tenjo
Suesca
Subachoque

La Calera

- 2.000 4.000
Asimismo, los principales municipios con aptitud
alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa de la
variedad Diacol Capiro para uso industrial, durante
el segundo semestre agricola se concentran en
los departamentos de Cundinamarca y Narifio, asf:
Facatativa en el departamento de Cundinamarca
(9448 ha), Guachucal en el departamento de Narifio
(9168 ha), Tenjo y Madrid en el departamento de

6.000 8.000 10.000 12.000

Cundinamarca (8345hay 7666 ha, respectivamente),
Pasto, Sapuyes y Tuquerres en el departamento de
Narifio (7409 ha, 6008 hay5725ha,respectivamente),
Funza en el departamento de Cundinamarca (4966
ha); Pupiales en el departamento de Narifio (4943
ha) y El Rosal en el departamento de Cundinamarca
(4663 ha) (Tabla 36 y figura 34)




Resultados

Tabla 36. Areas con aptitud alta (A1) de los principales municipios, para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Municipio
Facatativa
Guachucal
Tenjo
Madrid
Pasto
Sapuyes
Tdquerres
Funza
Pupiales

El Rosal

Figura 34. Principales municipios con aptitud alta (A1) para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Aptitud alta (A1)
Segundo semestre agricola

Facatativa
Guachucal
Tenjo
Madrid
Pasto
Sapuyes
Taquerres
Funza
Pupiales

El Rosal

T T T T T T T

- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Los municipios que cuentan con la mayor superficie  Cundinamarca: Chocontd, Villapinzén, Suesca, La
con aptitud media (A2) en el segundo semestre Calera, Cogua y Subachoque que suman 42.609 ha
agricola, se localizan en el departamento de aptas (Tabla 37y figura 35).
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Tabla 37. Areas de aptitud media (A2) de los principales municipios para el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha) Segundo semestre agricola

Municipio

Choconta

Villapinzén

Suesca

La Calera

Cogua

Subachoque

Puracé (Coconuco)

Simijaca

Pasca

Lenguazaque

Figura 35. Principales municipios con aptitud media (A2) para el cultivo tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro para uso industrial en Colombia (ha). Segundo semestre agricola

Aptitud media (A2)
Segundo semestre agricola

Choconta
Villapinzén
Suesca
La Calera
Cogua

Subachoque

- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Por ultimo, los municipios que cuentan con la mayor  agricola, estan ubicados en Bogota, Paez, Junin,
area de aptitud baja (A3), para el segundo semestre  Puracé, Gacheta y Carmen de Carupa.
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5. Gonclusiones

La zonificacién de aptitud del cultivo de la papa
de la variedad Diacol Capiro para uso industrial
en Colombia, escala 1:100000, permite identificar
las areas geograficas que presentan condiciones
apropiadas para el establecimiento y desarrollo de
esta actividad agricola, donde se puede promover
el uso eficiente bajo condiciones de productividad,
sostenibilidad y competitividad, lo cual ayudara a
orientar las politicas para el desarrollo del subsector,
buscando un mayor impacto en las inversiones y
el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural.

Colombia dispone de 510.476 ha aptas para el
primer semestre agricola y 509.122 ha aptas para
el segundo semestre agricola para el desarrollo de
la actividad, lo cual equivale al 1,3 % de la frontera
agricola nacional (39.239.481 ha) y al 0,45 % del
territorio nacional (114.074.970 ha).

Las areas aptas en el primer semestre agricola, el
41,1 % corresponde a aptitud alta (A1), el 309 % a
aptitud media (A2) y el 28,0% a aptitud baja (A3); las
zonas no aptas (N1) representan 86.566.740 ha; las
exclusiones legales llegan a 26.997.755 ha.

Para el segundo semestre agricola, el 363 %
corresponde a aptitud alta (A1), el 34,6 % a aptitud
media (A2) y el 29,1 % a aptitud baja (A3); las zonas
no aptas (N1) representan 86.568.093 ha, en tanto
que las exclusiones legales llegan a 26.997.755 ha.

El area de apta para la produccion de papa de
la variedad Diacol Capiro para uso industrial en
Colombia se distribuye en 14 departamentos, donde
Cundinamarca, Narifio, Boyaca, Cauca, Santander y
Antioquia representan un 95,4 % promedio para los
dos semestres agricolas.

Los departamentos de Putumayo, Tolima, Huila,
Caldas, Norte de Santander, Valle del Cauca, Quindio
y Risaralda tan solo suman el 4,6 % del total del area
apta en los dos semestres agricola, con mas de dos
terceras partes, son de aptitud baja (A3).

Cundinamarca participa con el 50,5 % del area apta
nacional y se constituye en el departamento de
mayor potencial de siembra y produccién de papa
Diacol Capiro para uso industrial, le siguen Narifio y
Boyacacon 17,6 %y 11,6 %, respectivamente.

En cuanto al area apta por departamento para los
dos semestres, Narifio sobresale porque al menos
75 % corresponde a la categoria de aptitud alta (A1),
mientras que para Santander solo representa 1 %.
No obstante, Cundinamarca es el departamento
que presenta mayor area de aptitud alta (A1) con
111.148 ha en el primer semestre agricola y 83.337
ha para el segundo semestre agricola.

Se determind que los criterios de mayor importancia
delcomponentebiofisico(fisicoy socioecosistémico)
son: condiciones climaticas, capacidad de laboreo,
disponibilidad de nutrientes, condiciones de
enraizamiento y tuberizacion, toxicidad por sales,
sodio y aluminio, y apropiacion de agua.

Conforme los resultados de la zonificacion de
aptitud adelantada por la UPRA en 2015, de cerca
de 2 millones de ha apta para el cultivo comercial de
papa, solo 510.000 ha en promedio, son aptas para
el cultivo tecnificado de papa Diacol Capiro para
uso industrial, dadas por las exigencias propias del
sistema tecnificado, en especial por las condiciones
de laboreo que exigen uso de maquinaria en
diferentes labores.

La definicién de aptitud por semestre agricola se
fundamenta en la diferenciacion generada por el
criterio de condiciones climaticas en especial por
las variables indice de disponibilidad de humedad
del cultivo (IDHc) y por los meses humedos
consecutivos.

Por otra parte, la apropiacion de agua presenta
el mayor peso ponderado dentro de los criterios
socioecosistémicos; la evaluacion de este criterio
evidencia la alta presion del recurso hidrico por parte
de esta actividad agricola.



El componente socioecondmico valora de manera
importante el criterio dinamica del mercado de
tierras, donde la variable arriendo se destacacomo la
modalidad mas frecuente de acceso al factor tierra.
De las areas que resultaron aptas, se destaca que,
gracias al facil acceso de servicios en las diferentes
zonas, se facilita notoriamente el desarrollo de la
actividad primaria y la industrializacion.

Conclusiones

De acuerdo con los mapas semestrales de
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro para transformacion
industrial, existe area suficiente para el desarrollo
de esta actividad agricola. Se evidencia una
amplia posibilidad de desarrollo del cultivo dentro
de la frontera agricola nacional. La diversidad de
ambientes, las condiciones socioeconémicas y las
socioecosistémicas, permiten la implementacion de
este cultivo tecnificado.
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Anexos

1. Fichas metodologicas del componente fisico

1.1 Criterio Condiciones Climaticas

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO: CONDICIONES CLIMATICAS
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Temperatura media anual, expresada en grados centigrados (°C).

TIPO DE CRITERIO

indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) por semestre agricola, expresado adimensionalmente.
Meses himedos consecutivos, expresados 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 variables- que interacttan entre si en las
capas inferiores de la atmdsfera, lo cual afecta directamente la fisiologia de las plantas (FAQ, 1976 y UPRA, 2013).
IMPORTANCIA DEL CRITERIO
La interaccion de los elementos y factores climaticos con el cultivo de papa. Incide directamente en su fisiologia, especialmente en
la etapa de tuberizacion, afectando la tasa fotosintética, respiracion, actividad enzimatica, nutricion mineral, adsorcion y transporte
del agua, metabolismo del nitrdgeno, entre tantos, las cuales condicionan la posibilidad del establecimiento, crecimiento, desarrollo y
produccion (Baruch y Fisher, 1997 y Salisbury, 2016).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO
Debido al escaso cubrimiento de estaciones meteoroldgicas que registran los diferentes pardmetros del clima, como por ejemplo
la evapotranspiracion de referencia, se generan inconvenientes para conocer la distribucion espacial mas detallada del clima en
algunas regiones productoras del tubérculo en el pais.
METODOLOGIA DE EVALUACION
Las condiciones climaticas se determinan a partir de un arbol de decisién, donde se integraron de informacion base de las unidades
térmicas e insolacion y de indice de disponibilidad de humedad del cultivo, las cuales se toman de la distribucion de la temperatura
media anual, brillo solar y base de datos de precipitacion, de evapotranspiracion del cultivo y de distribucion, para el periodo
comprendido entre 1981 y 2010.

A partir de esta informacidn, se realiza un ejercicio de integracion de estos elementos del clima, teniendo 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 cardacter técnico, normativo o técnico-normativo), donde un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de una alternativa
especifica para la actividad en consideracion y una restriccion es un criterio que limita, condiciona o excluye dichas alternativas.

Con base en lo anterior, se definen los criterios y variables, sobre los cuales se establecen las caracteristicas y cualidades del territorio
que le confieren cierto grado de aptitud, para soportar adecuadamente el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para
uso industrial, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo técnico de trabajo del componente fisico, actividad soportada
por el grupo TIC de la UPRA.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Este criterio presenta los siguientes rangos de aptitud, con base en la comparacién de rangos, a través de un arbol de decision, asi:

7123)
L/



Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

indice de disponibilidad de humedad del cultivo Meses hiimedos consecutivos Distritos de riego Aptitud
(IDHc) por semestre agricola
Al Sin distrito Al
Al A2 Sin distrito Al
A3 Sin distrito A2
Al Sin distrito Al
A2 A2 Sin distrito A2
A3 Sin distrito A3
Al Sin distrito A2
A3 A2 Sin distrito A3
A3 Sin distrito A3
N1 Cualquiera Sin distrito N1
Cualquiera Cualquiera Con distrito Al
Temperatura media anual indice de disponibilidad de humedad para cultivos (IDHc) por Brillo solar medio diario Aptitud
semestre agricola anual
Al Al
Al A2 Al
A3 Al
Al A2
Al A2 A2 A2
A3 A2
Al A3
A3 A2 A3
A3 A3
N1 Cualquiera N1
Al A2
Al A2 A2
A3 A2
Al A2
A2 A2 A2
A2
A3 A2
Al A3
A3 A2 A3
A3 A3
N1 Cualquiera N1
Al A3
Al A2 A3
A3 A3
Al A3
A2 A2 A3
A3
A3 A3
Al A3
A3 A2 A3
A3 A3
N1 Cualquiera N1
N1 Cualquiera Cualquiera N1
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CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS. PRIMER SEMESTRE AGRICOLA
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CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS. SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

No apta

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la temperatura media anual,
promedio  multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. — (2014), Tabla promedios
mensuales multianuales de  precipitacion,
periodo 1981-2010. IGAC (2012), cartografia
bdsica, esc. 1:100000.
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Anexos

1.1.1. Variable temperatura media anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT)

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS
VARIABLE: temperatura media anual UNIDAD DE MEDIDA: °C/afio
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
Medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor; depende de la latitud y de la altitud,
y se toma generalmente como un indice de balance caldrico, expresado en grados centigrados (Ideam, 2005).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Los procesos fisioldgicos de las plantas estan limitados por ciertos rangos de temperatura, delimitados por los valores maximo y
minimo, fuera de los cuales estos se afectan.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Para la zonificacion de aptitud, conocer la distribucion espacial de este elemento del clima es fundamental ya que es la base para
establecer dreas con condiciones térmicas diferenciales, lo cual permite establecer zonas con aptitudes alta (A1), media (A2), baja (A3)
y no apta (N1) para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, de acuerdo con sus requerimientos
térmicos.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Para el establecimiento y desarrollo del cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, se consideran las zonas no
aptas (N1), aquellas que estén por debajo de 8 °C y que superen 16 °C.

Temperatura media anual (°C) Aptitud
12-15 Alta (A1)
10-12y 15-16 Media (A2)
8-10 Baja (A3)
<8y>16 No apta (N1)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion térmica de todo el territorio nacional, generada por la red de estaciones
meteoroldgicas, la cual se tiene solo hasta 2010; en consecuencia, el analisis espacial anual no refleja la condicidn térmica actual del
pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Unidades térmicas media tomadas del mapa de isotermas anuales elaborado por el Ideam en 2014, a escala 1:100.000, basado en
una serie historica de 1981 al 2010.

Serealiza un gjercicio de delimitacion espacial por semestre agricola, 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.
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Distribucion de la temperatura media anual en el territorio nacional

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

Unidad de analisis

VARIABLE
TEMPERATURA
PRIMER SEMESTRE AGRICOLA
Leyenda de aptitud

| BT
I Media
Baja
No apta

Fuente de datos: |deam (2014, Mapa de
distribucién de la temperatura media anual.
Promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012}, cartografia basica,
&sc. 1:100000.

® UPRA, 2018
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Anexos

1.1.2. Variable indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) por semestre agricola

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE: indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) por
semestre agricola

UNIDAD DE MEDIDA: adimensional

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
indice de la relacién entre precipitacion total y evapotranspiracion de referencia mensual, llevado a una medida de tendencia anual.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La disponibilidad de humedad ejerce un efecto en todos los procesos fisioldgicos de las plantas, que influye en su establecimiento,
crecimiento y desarrollo de las plantas de papa.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Para la zonificacién, conocer la distribucion espacial anual de la humedad en las zonas papicultoras es fundamental, ya que es la base
para identificar dreas con humedades diferenciales, que permite establecer las zonas con aptitudes alta (A1), media (A2), baja (A3), y
no apta (N1), para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, de acuerdo con los requerimientos
hidricos o uso consuntivo.

Por tratarse de un cultivo semestral, el andlisis del criterio se realizé con base en los calendarios agricolas, que generalmente se han
establecido en las zonas paperas: el primero, entre marzo y agosto, y el segundo entre septiembre y febrero, que para la presente
zonificacion de aptitud, se denominan primer semestre agricola y segundo semestre agricola.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
Se establecié como valor de exclusion (N1), menos de 0,45 de IDHc que ocasionan estrés hidrico, que se evidencia en pobre
emergencia del cultivo, disminucion en el desarrollo del area foliar y reduccion de la capacidad de absorcion de nutrientes, que se
traducen en escaso crecimiento, pobre llenado del tubérculo y, baja calidad para el procesamiento, entre otros efectos.

indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) por semestre agricola Aptitud
0,7-09 Alta (A1)
0,6-0,7y 0,9-095 Media (A2)
0,45-0,6'y >0,95 Baja (A3)
<045 No apta (N1)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Disponer de una base de datos actualizada y normalizada de la informacion pluviométrica y 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 espacial anual no refleja la condicion pluviométrica actual del pas.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

De la base de datos de precipitacion (P) y de evapotranspiracion de referencia (ETo) del Ideam, a escala 1:100.000 de una serie
historica de 1981 al 2010.

El IDHc se calculd en funcion de la siguiente ecuacion:
IDHc = P/ETc
donde:

P = precipitacion

ETc = evapotranspiracion del cultivo
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Por su parte, la evapotranspiracion del cultivo (ETc) es:

ETc=Kc*ETo

Donde:

Kc = coeficiente hidrico del cultivo de papa variedad Diacol Capiro (1,04).
ETo = evapotranspiracion de referencia.

Teniendo en cuenta que las cantidades de precipitacion y evapotranspiracion varian cada afio en cualquier region de Colombia, los
resultados del indice de disponibilidad de humedad (IDHc) Se ajustd con los meses himedos consecutivos (MHC), calculados a partir
de la humedad minima permisible (HMP) de cada cultivo.

Para la variedad Diacol Capiro se tomd HMP =0,65. Igualmente, a este proceso se le agregaron los poligonos de los distritos de riego.

Se realiz6 un ejercicio de delimitacion espacial por semestre agricola del IDHc del 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.
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Distribucion del indice de disponibilidad de humedad semestre agricola (IDHc) en

Unidad de analisis o .
el territorio nacional

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
IDHc
PRIMER SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ildeam [2014). Tabla
promedios mensuales mulifianuales  de
precipitacién, periodo 1981-2010. IGAC
12012}, cartegrafia basica, esc. 1:100000,
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CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
IDHc
SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

Fuente de dafos: Ideam (2014), Tabla
promedios mensuales multianuales  de
precipitacién, periodo  1981-2010. IGAC
(2012). cartografia bdsica, esc. 1:100000.
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FUENTES DE INFORMACION

Campos, D. (2005). Agroclimatologia cuantitativa de cultivos. México: Trillas. Recuperado de: <http://www.cenicana.org/investigacion/
seica/Compiladolibros2016/Agroclimatologia_cuantitativa_cultivos.pdf>.

Ideam (2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo 1987-2010. Bogota: Ideam.

IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.1.3. Variable meses hiumedos consecutivos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: CLIMATICO

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE: meses hiimedos consecutivos UNIDAD DE MEDIDA: niimero de meses

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Se refiere a la disponibilidad mensual de agua en cantidades necesarias para suplir los requerimientos del cultivo en alguna época
del afio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

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 zonificacion, conocer la distribucion espacial anual de la humedad en las zonas arroceras es fundamental, ya que es la base
para identificar dreas humedas diferenciales, que permite establecer las zonas con aptitudes alta (A1), media (A2) y baja (A3) para el
cultivo tecnificado de papa, de acuerdo con los requerimientos hidricos o uso consuntivo.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se establecié valor de exclusion (N1).

Meses hiimedos consecutivos (niimero de meses) Aptitud
3-4 Alta (A1)
>4 Media (A2)
<3 Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada y normalizada de la informacion pluviométrica y de evapotranspiracion de referencia
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 anual no refleja la condicion pluviométrica actual del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion utilizada de base para las unidades de meses humedos consecutivos se tomd de la base de datos del indice de
disponibilidad de humedad IDHc, calculado para las diferentes zonificaciones de las cadenas productivas a escala 1:100.000, el cual
se basa en una serie histdrica de 1981 al 2010.

A partir de la base de datos del IDHc, se seleccionaron aquellos meses que registran un IDHc igual o superior a 0,65. Con base en lo
anterior, se realizé un ejercicio de delimitacion espacial de los meses humedos, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
técnico de trabajo del componente fisico, actividad soportada por el grupo TIC de la UPRA.
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Unidad de analisis | Distribucion de meses hiimedos consecutivos por semestre agricola en el territorio nacional

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
MESES HUMEDOS CONSECUTIVOS
PRIMER SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IKKdeam (2014). Tabla
promedios mensucles multianuales de
precpitocidn. perodo 1981-2010. IGAC
(2012). cartogratia basico, esc, 1:100000.
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CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE

Leyenda de aptitud

MESES HUMEDOS CONSECUTIVOS
SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Fuente de datos: Ideam (2014), Tobla
promedios memnsuales multionuales de
precipitacidn,  periodo  1981-2010. IGAC
[2012], cartografia basica, esc. 1:100000.
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seica/Compiladolibros2016/Agroclimatologia_cuantitativa_cultivos.pdf>.

Ideam. (2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo 1981-2010. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Campos, D. (2005?. Agroclimatologia cuantitativa de cultivos. México: Trillas. Recuperado de: <http://www.cenicana.org/investigacion/
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1.1.4. Variable brillo solar medio diario anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
TIERRA (TUT)

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: CLIMATICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES CLIMATICAS
VARIABLE: b””‘;rf&'jr D el UNIDAD DE MEDIDA: horas sol/dia
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION
La cantidad de horas en la que los rayos del sol llegan directamente sobre la superficie terrestre, se denomina brillo solar o insolacion
(Ideam, 2014).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Influye en varios aspectos del metabolismo de las plantas de papa como la respiracion, fotosintesis, transpiracion y, en general, sobre
el crecimiento y, muy especialmente, en la variacion de la insolacion durante las fases de tuberizacion y llenado.

Se hace importante para la zonificacion ya que su representacion espacial, permite establecer la distribucion de la insolacion con
aptitud alta (A1), media (A2) y baja (A3) para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Aungue no hay valor de exclusion (N1) para la variable, es importante resaltar que cuando se presenta brillo solar por debajo de cuatro
horas sol/dia, se afecta la fotosintesis y la tuberizacion de los cultivos de papa.

Brillo solar medio diario anual (horas sol/dia) Aptitud
>4 Alta (A1)
3-4 Media (A2)
<3 Baja (A3)

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 normalizada solo estd hasta 2010. En consecuencia, el andlisis espacial anual, no
refleja la condicion de insolacion actual del pais.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La informacion utilizada de base para las unidades de brillo solar se toma del mapa de isohelias anuales elaborado por el Ideam
(2014), a escala 1:100.000, el cual se basa en una serie histérica de 1981 a 2010.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial del brillo solar, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo profesional de
trabajo del componente fisico. La actividad fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.
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Unidad de analisis

Distribucion del brillo solar medio diario anual en el territorio nacional

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

del brilo solor medio dioro cnual (Horas/Dia).
promedio multianual 1981-2010. IGAC (2012),
certografic bésica. esc. 1:100000.
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FUENTES DE INFORMACION

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.
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1.2. Criterio Capacidad de Laboreo

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

i CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO: CAPACIDAD DE LABOREO

Exclusion técnica

TIPG DE CRITERIO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Pendiente, expresada en rangos de pendiente (%).
Textura, expresada en clases texturales.

Pedregosidad, expresada en fases cartograficas de pedregosidad.

DEFINICION

Condiciones del terreno que limitan la posibilidad de preparacién o adecuacion para el establecimiento, mantenimiento y cosecha del
cultivo de papa (las labores pueden ser en forma manual, con traccién animal o mecanizada) (FAO, 1987).

El establecimiento del cultivo tecnificado de papa, implica el uso de maquinaria, especialmente en las actividades de preparacion del
terreno, desyerba, aporque y, eventualmente, en cosecha.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Incide en la realizacion de las diferentes labores en los cultivos, tanto manuales como mecanizadas; en tal sentido, determina el
potencial de aumento de la produccién por hectarea.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

La pendiente, la pedregosidad y las clases texturales, presentan limites que se califican como no aptos (N1): las pendientes mayores
de 25 % dificultan el desarrollo de labores mecanizadas; la pedregosidad mayor de 35 % (fase pedregosa) imposibilita el movimiento
de la maquinaria, dafia los implementos, implica mayor tiempo y eleva los costos; la textura arcillosa exige excesiva potencia de la
maquinaria e impide cualquier labor al formar bloques de suelo muy grandes.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para 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 esta, existen dreas que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes diferentes.

La pedregosidad no se encuentra en rangos por porcentaje, solamente si es pedregoso, lo cual implica que es mayor de 35 %.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos para las tres variables que conforman este criterio se obtienen de la informacion quimica del mapa nacional de correlacion
de suelos (IGAC, 2014), que corresponde a los limites de variacion de la pendiente, clases de pedregosidad (porcentaje de volumen)
y las clases texturales.

Pendiente (%) Aptitud Textura (clases texturales) Aptitud Pedregosidad (fases Aptitud
cartograficas de pedregosidad)
<7 (AAI’%a) F, FL, FA, FArA FArL | Alta (A1) Sin fase de pedregosidad | Alta (A1)
7-12 N(llig')a FAr L, ArA, ArL l\/(lg%a Con fase de pedregosidad N?Na]p;to
12-25 ?jé? A, AF, Ar Baja (A3)
>25 N?Na]p;ta Ar (Vertisoles) N(()Na1p)ta

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, la industria de procesamiento
de papa, productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.

AN
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La determinacion de la clase de aptitud se obtiene tomando las tres variables y comparando los rangos de aptitud entre si, mediante

un arbol de decision.

Pendiente (%) Textura Pedregosidad (fases cartograficas de Aptitud
pedregosidad)
Con fase de pedregosidad N1
F, FL, FA, FArA, FArL , ,
Sin fase de pedregosidad Al
Con fase de pedregosidad N1
FAr, L, ArA, ArL
; Sin fase de pedregosidad A2
<
Con fase de pedregosidad N1
A, AF, Ar
Sin fase de pedregosidad A3
] Con fase de pedregosidad N1
Ar (Vertisoles) : :
Sin fase de pedregosidad N1
7-12 Con fase de pedregosidad N1
F, FL, FA, FATA, FArL : ,
Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad N1
FAr, L, ArA, ArL
Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad N1
A, AF, Ar
Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad N1
Ar (Vertisoles) . .
Sin fase de pedregosidad N1
12-25 Con fase de pedregosidad N1
F, FL, FA, FATA, FArL , ,
Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad N1
FAr, L, ArA, ArL - -
Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad N1
A, AF, Ar i .
Sin fase de pedregosidad A3
Ar (Vertisoles) Cualquiera N1
> 25 Cualquiera Cualquiera N1

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud, es la limitaciéon que cada una de las variables representa en el manejo
de los suelos, ya que reduce las posibilidades de una buena preparacion de la tierra y, por lo tanto, cultivos con deficiencias en su

desarrollo y con dificultades para la cosecha.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

Leyenda de aptitud

Fuente de dalos: IGAC [2014), Mapa de
comelocidn  nacional de  swelos,  esc.
1:100.000. — (2014), Modelo digital de
terreno, resclucidn espacial 30 m. — (2012).
cortografia bésica, esc. 1:100000.
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IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos). Bogota: IGAC. 119 p.
_. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_ (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
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1.2.1. Variable pendiente

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
TIERRA (TUT)

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE: pendiente UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Grado de inclinacion de una superficie desde la horizontal, generalmente expresada en porcentaje o grados (Soil Science Society of
America, 2018).

El aspecto de la pendiente, su forma y gradiente se manejaron de acuerdo con los rangos adoptados por el IGAC (2010), segun 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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Incide directamente en la traficabilidad y eficiencia en la adecuacion, preparacion, mantenimiento y cosecha de los cultivos de papa,
ya sea en forma manual, con traccion animal o mecanizada.

De acuerdo con el desempefio de los implementos, se puede trabajar en pendientes hasta del 25 % 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 cultivo, especialmente en sistemas tecnificados intensivos como el de la papa con destino industrial.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Pendientes mayores del 25 % se excluyen como zonas no aptas (N1) para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro
destinada al procesamiento industrial, debido a las exigencias en el desempefo de la maquinaria.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El uso de las fases cartogréaficas por pendiente a la escala 1:100.000, implica que en un poligono determinado se encuentran areas
pequefas que pueden tener mayor o menor pendiente a la dominante, las cuales indican diferencias en el manejo del suelo.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de generacion del mapa de pendientes, se baso en el uso de las fases por pendiente que se encuentran en el mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Esta variable presenta rangos de aptitud de acuerdo con la exigencia a la maquinaria utilizada en las diferentes labores de los cultivos,
asf:

Pendiente (%) Aptitud
<7 Alta (A1)
7-12 Media (A2)
12-25 Baja (A3)
> 25 No apta (N1)
=
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Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
PENDIENTE
Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién nacional de suelos, esc.

1:100.000. — ( 2012), cartografia basica, esc.
1:100.000.

© UPRA, 2018

LN

@ El campo inagri 3
@ el o Minagricultura w ")

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de codigos). Bogota: IGAC. 119 p.

_. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_ (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Soil Science Society of America. (2018). Recuperado de: <https://www.soils.org/publications/soils-glossary?ssoContinue="1#>.
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1.2.2. Variable textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO
VARIABLE: textura UNIDAD DE MEDIDA: cualitativa (clase textural)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la «tierra fina» del suelo, es decir, en la tierra tamizada
y con didmetro inferior a 2 mm (Malagdn y Montenegro, 1990).

Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla:

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)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Se relaciona con la consistencia, la cual determina la resistencia del suelo a su ruptura y deformacion en los diferentes estados de
humedad, afectando los requerimientos de potencia de la traccion utilizada.

Para que los implementos, ya sean manuales o mecanicos, penetren con facilidad en el suelo, se necesita una composicion en
proporciones similares de arena, limo y arcilla.

Suelos con altos contenidos de arcilla se vuelven pesados y pegajosos (cuando las arcillas son de relacion 2:1): los suelos arenosos
desgastan los filos de las herramientas y no facilitan la construccion de surcos o drenajes.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Debido a que los tipos de textura representan diferentes grados de dificultad para el movimiento del suelo, el uso de la maquinaria e
implementos, se excluye como no apta (N1), la clase arcillosa, cuando su proporcion es mayor al 60 % (Vertisoles), por representar
dificultad 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 asociaciones o complejos de suelos, lo
cual dificulta su calificacion, ya que el criterio utilizado es la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales del mayor
componente de la unidad; por tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente
calificacion, que no es posible reflejar en la calificacion de la unidad, dada la escala que se determind para la presente zonificacion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacidn base para determinar la textura de las unidades de suelos fue el mapa de correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

Esta variable se califica de acuerdo con el comportamiento de la textura cuando se remueve el suelo, especialmente en lo relacionado
con la pegajosidad, facilidades de labranza 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 ni a los implementos o la maquinaria, se determinaron con aptitud alta (A1).
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Las clases texturales con aptitud moderada (A2) corresponden a las que presentan altos contenidos de arcillas que pueden compactar
el suelo y generar pegajosidad. También se incluyen en esta categoria las texturas organicas, ya que su alta porosidad facilita la
compactacion del suelo. Igualmente, los suelos con dominancia de arcillas 1:1 (Oxisoles y Ultisoles) se incluyen en la aptitud media
(A2), por su baja pegajosidad.

Las clases texturales con aptitud baja (A3) corresponden a las gruesas, porque facilitan la compactacion del suelo, desgastan con
mayor rapidez las herramientas y no permiten la construccion de surcos, igualmente la clase arcillosa, cuando ésta tiene proporcion
menor del 60 %.

Se califica como no apta (N1), la clase arcillosa cuando esté en proporciéon mayor de 60 % (Vertisoles), porque genera alta resistencia
a sumanejo e impide el desempefio de la maquinaria y se pega a la maquinaria.

Rangos de aptitud
Textura (clase textural) Aptitud
F FL, FA, FArA, FArL Alta (A1)
FAr, L, ArA, Arl Media (A2)
A, AF, Ar Baja (A3)
Ar (Vertisoles) No apta (N1)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
TEXTURA

Fuente de datos: IGAC [2014), Mapa de
comelacion nacional de suelos, esc.
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1.2.3. Variable pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE: pedregosidad UNIDAD DE MEDIDA: adimensional (fases cartogréficas de pedregosidad)

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores; se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques
(Van Wambeke y Forbes, 1987).

Para fines practicos de manejo de suelos, se toma la dimension de fragmentos de roca mayores a 7,6 cm de diametro, que incluyen
guijarros, piedras y bloques.

Clases por recubrimiento de fragmentos rocosos en la superficie de suelo

Clase Volumen (%)
No hay <3
Pocos 3-15
Frecuentes 15-35
Abundantes 35-60
Extremadamente abundantes 60-90
Fragmentoso =90

Fuente: IGAC (2010).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Incide en la integridad de los implementos agricolas, limitando las practicas de laboreo, ademas de disminuir el drea Util por unidad
de superficie.

En la medida en que aumenta la presencia de fragmentos de roca, se dificultan las labores de adecuacion de tierras y demas préacticas
culturales como desyerbas, aporques y cosecha del tubérculo.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que areas donde hay fragmentos de roca mayor de 35 % (fase pedregosa), no son aptas (N1) para el cultivo de papa,
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

La principal limitante para la evaluacion de esta variable es la forma como se encuentra registrada la informacion en el mapa nacional
de correlacion de suelos (IGAC, 2014), solamente aparece fase pedregosa; no se encuentra discriminada en rangos por porcentaje
de recubrimiento.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de pedregosidad se obtuvieron a partir de las fases cartograficas de pedregosidad del mapa de correlacion nacional de
suelos (IGAC, 2014).

Esta variable se tomd Unicamente como aparecen en los registros de la informacion de la base de datos, es decir, fase pedregosa,
pero sin especificar rangos por porcentaje de pedregosidad.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La asignacién de rangos corresponde a las mismas fases cartogréficas por pedregosidad, es decir fase pedregosa y sin fase de
pedregosidad (expresion que indica tacitamente que no hay pedregosidad donde no se encuentra la fase).

Rangos de pedregosidad
Pedregosidad (fases cartograficas de pedregosidad) Aptitud
Sin fase de pedregosidad Alta (A1)
Con fase de pedregosidad No apto (N1)
A

“
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1.3. Criterio Disponibilidad de Nutrientes

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD
DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Exclusion técnica

Andlisis jerarqui
TIPO DE CRITERIO nausis jerérqdico

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Acidez (pH), expresada en rangos de pH.
Saturacion de bases, expresada en porcentaje (%).
Carbono organico, expresado en porcentaje (%).

Capacidad de intercambio catidnico (CIC), expresada 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 plantas especificas, cuando otros factores de crecimiento tales como la luz, la humedad, la temperatura y la condicion fisica del
suelo son favorables (USDA, 1961).

Considera las relaciones quimicas en la zona radicular del suelo, de cara a las posibilidades de absorcién de nutrientes disponibles
para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas. Estas relaciones, segun las caracteristicas de las unidades de tierra a escala
1:100.000, estan en funcion de la acidez o pH, de la capacidad de intercambio cationico, de la saturacion de bases y del contenido de
carbono orgéanico (FAQ, 1976).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Este criterio contiene las variables que inciden en el aporte y almacenamiento de los nutrientes y esta relacionado directamente
con los contenidos, en el suelo, de los elementos mayores, secundarios y menores, esenciales para el desarrollo y llenado de los
tubérculos.

En la medida en que los suelos tengan mayores contenidos de nutrientes, es decir, que la saturacion de bases sea alta y esté
acompanada de capacidad de intercambio cationico alta y el pH adecuado, las plantas tienen la posibilidad de obtener los nutrientes
del suelo en forma facil y oportuna, lo cual se vera reflejado en el buen desarrollo y una adecuada tuberizacion.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se consideran rangos no aptos (N1), ya que desde el punto de vista quimico, se pueden mejorar las condiciones del suelo, sélo que
esto eleva los costos de produccion del cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréficas 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 unidad existen dreas de diferentes tamafos que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden
a aptitudes diferentes.

En los analisis de los estudios generales de suelos se encuentran solamente los contenidos de los elementos mayores y las variables
que son responsables de su almacenamiento, como la materia orgénica, la capacidad de intercambio catiénico, y 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 extractaron del mapa de correlacion nacional de
suelos (IGAC, 2014). La calificacion que se considerd en cada una de las variables es:
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Acidez (pH) Aptitud Saturacion de bases (%) Aptitud

53-6,0 Alta (A1) > 35 Alta (A1)
48-53y6,1-78 Media (A2) 10-35 Media (A2)
<48y>78 Baja (A3) <10 Baja (A3)

Carbono organico (%) Aptitud CIC (cmol/kg de suelo) Aptitud
>2,7-=<10; Andisoles < 15 Alta (A1) >20 Alta (A1)
>14-<27;>10; Andisoles > 15 Media (A2) 10-20 Media (A2)
<1,4; Histosoles Baja (A3) <10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud de cada una de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, productores de

papa industrial y literatura de Fedepapa.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para discriminar los diferentes niveles de aptitud, se construyé una tabla de ponderacion mediante la asignacion porcentual a cada
una de las variables que conforman el criterio de acuerdo con la limitacion que cada una de las variables representan en el desarrollo

del cultivo (acidez 30 %; CIC, 30 %; saturacion de bases 20 % y carbono orgénico, 20 %).

Arbol de decisién del criterio

Acidez cic Saturacion de Carbono organico
bases (%) Aptitud
(pH) (cmol/kg de suelo) (%)
>2,7-<10; andisoles = 15 Al
> 35 >14-<27,>10;andisoles > 15 Al
< 1,4; histosoles Al
>?2,7-<10; andisoles = 15 Al
>20 10-35 >14-<27,>10;andisoles > 15 Al
< 1,4, histosoles A2
>2,7-<10; andisoles < 15 Al
<10 >14-<27,>10;andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A2
>2,7-<10; andisoles < 15 Al
> 35 >14-<27,>10;andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A2
>?2,7-<10; andisoles < 15 A2
53-6,0 10-20 10-35 >14-<27,>10;andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A2
>2,7-<10; andisoles < 15 A2
<10 >1,4-<27,>10; andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A3
>2,7-<10; andisoles < 15 A2
>35 >1,4-<27,>10; andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A3
>?2,7-<10; andisoles < 15 A2
<10 10-35 >14-<27,>10;andisoles > 15 A3
< 1,4, histosoles A3
>?2,7-<10; andisoles = 15 A3
<10 >1,4-<27;>10;andisoles > 15 A3
< 1,4, histosoles A3




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

>2,7-<10; andisoles < 15 Al
>35
>1,4-<27;>10;andisoles > 15 A2
> 20 < 1,4; histosoles A2
>2,7-<10;andisoles < 15 A2
10-35 :
>14-<27,>10;andisoles > 15 A2
< 1,4; histosoles A2
>2,7-<10;andisoles < 15 A2
<10
>14-<27,>10;andisoles > 15 A2
< 1,4, histosoles A3
>2,7-<10; andisoles = 15 A2
>35
>1,4-<27;>10;andisoles > 15 A2
10-20 < 1,4; histosoles A3
>2,7-<10; andisoles < 15 A2
10-35
>14-<27,>10;andisoles > 15 A3
< 1,4; histosoles A3
>2,7-<10;andisoles < 15 A3
<10 .
>14-<27,>10;andisoles > 15 A3
<1,4; histosoles A3
>2,7-<10;andisoles < 15 A2
> 35 .
>14-<27,>10;andisoles > 15 A3
<10 <1,4; histosoles A3
>2,7-<10;andisoles < 15 A3
10-35
>1,4-<27;>10;andisoles > 15 A3
< 1,4, histosoles A3
>2,7-<10; andisoles < 15 A3
<10 )
>14-<27,>10;andisoles > 15 A3
< 1,4; histosoles A3
<48y>738 Cualquiera Cualquiera Cualquiera A3
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1.3.1. Variable acidez (pH)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE: acidez (pH) UNIDAD DE MEDIDA: pH

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Logaritmo negativo de la actividad de iones H+ en la solucion o suspension del suelo (Garavito, 1979).
El término pH fue introducido por Sérensen en 1909 para expresar las actividades de los iones H+ (aH+) como una funcion logaritmica.

El pH puede definirse como:

1
- - + = +
pH = log Tog(e 7y log ¢ H = —log(ex HY)

Acidez: un suelo acido sera aquel que tiene una concentracion de iones H+ mayor de 10-7, o lo que es lo mismo, un pH menor de 7.
Sin embargo, la acidez del suelo como limitante para el desarrollo de las plantas, por su influencia sobre la disponibilidad de nutrientes
y concentracion de sustancias toxicas, solo adquiere importancia cuando el pH es menor de 5,5. Esto ha sido demostrado por
diferentes investigadores (Garavito, 1979).

El IGAC (2010), en el manual codificado de reconocimiento de suelos, clasifica el pH de la siguiente manera:

pH Clase

<35 Ultra acido
35-4,4 Extremnadamente acido
4,5-50 Muy fuertemente acido
51-5,5 Fuertemente acido
5,6-6,0 Moderadamente &cido
6,1-6,5 Ligeramente acido
6,6-7,3 Neutro
74-78 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
8,5-9,0 Fuertemente alcalino

>9,0 Muy fuertemente alcalino

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

El pH es una de las propiedades mas importantes de los suelos; de él depende en gran parte la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, ya sea porque determina su solubilidad o porque controla la clase y tipo de actividad microbioldgica y, por lo tanto, la
mineralizacion de la materia organica. También tiene efecto directo sobre la concentracion de iones y sustancias toxicas, la CIC
de suelos y raices, enfermedades de las plantas y otras propiedades importantes (Garavito, 1979).

El pH del suelo tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutritivos, lo cual incide directamente en
el crecimiento vegetal porque afecta principalmente:

La disponibilidad de los nutrientes. Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacion de ciertos nutrientes y su
permanencia en formas no disponibles para las plantas.

-
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El proceso fisiolégico 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 ellos, la absorcion radicular se dificulta y si los valores de pH son
extremos, puede verse deteriorado el sistema radical o presentarse toxicidades debidas a la excesiva absorcion de elementos
fitotoxicos (aluminio).

La actividad microbiana, indispensable en la transformacion de elementos que se presentan en formas no asimilables hacia
otras que si lo son.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se consideraron rangos no aptos (N1) para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, puesto
que los valores extremos pueden corregirse mediante el uso de enmiendas, aunque esto representa incrementar los costos de

produccion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Debido a que la mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en la escala 1:100.000 son asociaciones y se califica el componente
taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la unidad existen dreas de diferentes
tamafios que tienen pH diferente al componente calificado, por lo tanto, niveles diferentes de aptitud.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construyé 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 valores de pH se tomaron de los horizontes superficiales de los perfiles

modales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos de calificacion de esta variable se realizaron a partir de los datos de laboratorio que aparecen en el perfil modal del mayor
componente de la unidad cartografica.

Acidez (pH) Aptitud
5,3-6,0 Alta (A1)
4,8-53y6,1-7,8 Media (A2)
<48y>78 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa, productores del
tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.3.2. Variable saturacion de bases

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE: saturacion de bases UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Relacion entre la cantidad de bases intercambiables y la capacidad de intercambio de cationes. El valor de la saturacion de la base
varia segun si la capacidad de intercambio catidnico incluye solo la acidez extraible de la sal o la acidez total determinada a pH 7 u 8.
A menudo, se expresa como un porcentaje (Soil Science Society of America, 2018).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Estima la cantidad de los elementos nutrientes (protones) del suelo, la cual determina la productividad natural del suelo y el manejo
de la fertilizacion de los cultivos.

En la medida que la saturacion de bases sea mayor, el complejo de cambio esta saturado con estos elementos nutritivos para
las plantas de papa. Una mayor saturacion de bases indica disponibilidad de nutrientes para las plantas, especialmente cuando la
capacidad de intercambio cationica es elevada. Cuando en condiciones naturales los contenidos de bases son bajos, debe adicionarse
fertilizantes, lo cual implica aumento de los costos de produccion.

La saturacion de bases cambiables, calculada mediante la proporcion que ocupan en la CIC, disminuye a medida que aumenta el
grado de lavado y el intemperismo de los suelos (Malagén, 1995).

VALOR DE EXCLUSION 0 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 tierras con baja saturacion de bases, se
pueden aplicar enmiendas para regular su contenido, como parte del manejo del cultivo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Lamayoria de las unidades cartogréficas 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 de diferente al componente calificado, que corresponden a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construy¢ 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 saturacion de bases se tomaron de los horizontes superficiales de cada uno de los perfiles
modales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos estimados para la variable son los siguientes:

Saturacion de bases (%) Aptitud
>35 Alta (A1)

10-35 Media (A2)
<10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa, productores del
tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.3.3. Variable carbono organico

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
VARIABLE: carbono organico UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION

El carbono orgénico del suelo es el principal elemento que forma parte de la materia orgénica; por esto es comun que se hable
indistintamente de uno u otro.

Se conoce como materia organica del suelo a un conjunto de residuos organicos, 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. Ademas, incluye una fraccion
viva, o biota, que participa en la descomposicion y transformacion de los residuos organicos.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO
Se relaciona con la cantidad y disponibilidad de nitrégeno, cuyo aporte mineral es escaso. La materia organica también modifica

el grado de acidez hacia valores cercanos a neutros, aumenta la solubilidad de varios nutrientes y proporciona coloides de alta
capacidad de intercambio catiénico.

En las propiedades fisicas, modifica la estructura y regula la distribucion de los poros; en cuanto la parte bioldgica, el carbono es
esencial, proporciona fuentes energéticas a los organismos del suelo, generalmente heterétrofos en forma de carbono labil (hidratos
de carbono o compuestos orgénicos de bajo peso molecular) (Borie et al., 1999).
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 y se califica el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad, lo cual significa que dentro de la unidad existen dreas de diferentes tamafos que tienen
diferentes cantidades de carbono organico, lo cual significa aptitud diferente al componente calificado.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La variable se construyo a partir del contenido de carbono orgdnico registrado en 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 valores de los contenidos de
carbono orgéanico del suelo, se tomaron de los horizontes superficiales del perfil modal.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para asignar los valores de aptitud para la variable, son los siguientes:

Carbono organico (%) Aptitud
>2,7-<10; andisoles <15 Alta (A1)
>1,4-<27,>10;andisoles > 15 Media (A2)
< 1,4; histosoles Baja (A3)

Los Andisoles e Histosoles tienen calificaciones diferentes porque naturalmente tienen altos contenidos de materia orgénica.

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa, productores del
tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.3.4. Variable capacidad de intercambio catiénico (CIC)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE: capacidad de intercambio catidnico (CIC) UNIDAD DE MEDIDA: cmol/kg de suelo
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

De acuerdo con Chapman, 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 reemplazados por aquellos de
soluciones salinas y acidas (Malagon, 1995). La suma de estos cationes se define como la capacidad de intercambio catiénico y
usualmente se expresa en miliequivalentes por 100 g de suelo, cmol/kg de suelo o milimoles de carga por kg de suelo, o del material
edafico al que se le determind.

Lacapacidad deintercambio de cationesy aniones es unade las caracteristicas mas importantes del suelo, ya que, independientemente
de otras interpretaciones, determina la retencion de la mayoria de los elementos requeridos para la nutricion vegetal y constituye gran
parte de la capacidad reguladora del medio (Cortés y Malagdn, 1984).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La CIC se ha considerado en la zonificacion para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, por ser una
de las variables de mayor relevancia en la nutricion vegetal. Tiene gran influencia en las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas de
los suelos. Es un indicador de la fertilidad de los suelos, dado que controla la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Interviene
en los procesos de floculacion y dispersion de la arcillay, por consiguiente, en la estructura y estabilidad de los agregados.

El suelo no solamente retiene los elementos denominados mayores (N, P K, Ca, S, Mg), sino los elementos menores o micronutrientes
(Fe, B, Mn, Zn, Cl, Mo, Cu, Ni), necesarios para la nutricion de las plantas, y es un indicativo de la capacidad reguladora de los suelos
(capacidad 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 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 determind area no apta (N1) por esta variable, debido a que a las unidades de tierras con baja CIC se les puede aplicar
enmiendas, tales como materia organica que la mejoran.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones y se califica el componente taxonémico de
mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la unidad existen areas de diferentes tamafos que tienen
saturaciones de diferente aptitud al componente calificado.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La variable se obtuvo 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 CIC se tomaron de los horizontes
superficiales de los perfiles modales.

Los limites de variacion se conforman reagrupando los valores de la tabla de fertilidad en la metodologia para elaborar y actualizar
areas homogéneas de tierras con fines catastrales (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

CIC (cmol/kg de suelo) Aptitud
> 20 Alta (A1)
10-20 Media (A2)
<10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa, productores del
tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.4. Criterio Condiciones de Enraizamiento y Tuberizacién

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO Y TUBERIZACION
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Profundidad efectiva, expresada en centimetros (cm).

TIPO DE CRITERIO

Textura, expresada en clases texturales.

Pedregosidad, expresada en fases cartograficas de pedregosidad.
DEFINICION

Conjunto de caracteristicas fisicas del suelo que permiten el desarrollo de las raices de las plantas de papa y la formacién adecuada
de estolones y llenado de tubérculos.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

En la medida en que las raices puedan explorar mayor volumen de suelo y tener un espacio fisico adecuado, mayores son las
posibilidades de las plantas para abastecerse de agua y nutrientes, de los cuales depende la capacidad para el desarrollo de estolones
y llenado de tubérculos.

Cuando las raices encuentran un medio propicio para su desarrollo, como buena aireacion, distribucion de particulas por tamafio
en promedios similares, poca pedregosidad que cause dafios o impida la formacién adecuada de los tubérculos y una profundidad
radicular adecuada, el desarrollo del cultivo y la tuberizacion, se llevan a cabo uniformemente.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Los limites a partir de los cuales no es posible el establecimiento de cultivos de papa de la variedad Diacol Capiro con destino al
procesamiento industrial, considerados no aptos (N1), son la profundidad efectiva menor de 25 cm y la pedregosidad en los primeros
horizontes mayor de 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, para 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 ésta existen areas que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacidn para las tres variables que conforman este criterio se obtuvieron del mapa de correlaciéon nacional de suelos (IGAC,
2014), que corresponde a los limites de variacion de las clases de profundidad (cm), clases de pedregosidad (porcentaje de volumen)
y las clases texturales; la calificacion de este criterio se da por medio de un arbol de decision.

Profundidad Aptitud Textura Aptitud Pedregosidad (fases Aptitud
efectiva (cm) cartograficas de pedregosidad)
>50 Alta (A1) F FL FA L A AF Alta (A1) Sin fase de pedregosidad Alta (A1)
25-50 Media (A2) FAT Firri’ FAL, Media (A2) Con fase de pedregosidad No apta (NT1)
No apta :
<25 (NT) ArL, Ar Baja (A3)
Ar (Vertisoles) No apta (N1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa,
productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Setomaron las tres variables (profundidad efectiva, pedregosidad y textura) y se dio calificacion de acuerdo con la limitacion que cada
variable representa en el enraizamiento y la tuberizacion de las plantas de papa.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud, fue la limitacion que cada una de las variables representa en el
desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades de una buena formacion de raices, estolones y tubérculos, y por lo tanto, su
nivel de produccion.

Arbol de decision para el criterio

Profundidad (cm) Textura (clase textural) Pedregosidad (fases cartograficas de Aptitud
pedregosidad)

Sin fase de pedregosidad Al

F FL FA L A AF
T Con fase de pedregosidad N1
FA FATA, FACL ATA Sin fase de pedregos@ad A2
50 Con fase de pedregosidad N1

>
Sin fase de pedregosidad A3
Arl, Ar -

Con fase de pedregosidad N1
. Sin fase de pedregosidad N1
Ar (Vertisoles) Con fase de pedregosidad N1
Sin fase de pedregosidad A2

F FL FA L A AF
T Con fase de pedregosidad N1
FAT FATA, FACL ArA Sin fase de pedregos@ad A2
25-50 Con fase de pedregosidad N1
Sin fase de pedregosidad A3

Arl, Ar -

Con fase de pedregosidad N1
. Sin fase de pedregosidad N1
Ar (Vertisoles) Con fase de pedregosidad N1
<25 Cualquiera Cualquiera N1
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1.4.1. Variable profundidad efectiva

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO Y TUBERIZACION

VARIABLE: profundidad efectiva UNIDAD DE MEDIDA: centimetros (cm)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Espacio en el que las raices de las plantas pueden penetrar, sin mayores restricciones, para conseguir el agua y los nutrientes
indispensables. 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 profundidad 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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Determina el espacio donde las raices pueden desarrollarse, afectando la formacion y exploracion de estolones y desarrollo de
tuberizacion; en un suelo profundo las plantas pueden encontrar mayor humedad; por lo tanto, resisten mejor la sequia, ya que el
suelo puede almacenar mas agua. De igual manera, la planta puede tomar los nutrientes que estan almacenados en los horizontes
mas profundos del suelo y los tubérculos tienen mayores posibilidades de desarrollo y llenado.

Para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, se considera que el suelo debe tener una
profundidad efectiva mayor a 25 cm, libre de fragmentos gruesos, contactos (liticos, petroférricos, petrocélcicos) y presencia de
horizontes argilicos o compactados.

Otros elementos que afectan la profundidad efectiva son las condiciones de hidromorfismo, los contrastes texturales, las fluctuaciones
del nivel freatico y los encharcamientos e inundaciones, los cuales se evaltan en otros criterios.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se definieron las profundidades efectivas menores a 25 cm como no aptas (N1) para el establecimiento del cultivo mecanizado
de papa, debido a que, a estas profundidades, hay restricciones en el buen desarrollo de las raices, de estolones y de tubérculos,
necesarios para una produccién adecuada.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones y, se califica la profundidad
del componente que ocupa la mayor area dentro de la unidad. Esto quiere decir que en la unidad cartografica 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 correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

En la determinacion de los rangos de aptitud para la profundidad efectiva de los suelos, se tuvieron en cuenta las limitaciones
absolutas como la presencia de roca continua y compacta, los contactos pétricos y la profundidad del nivel freatico, dado que otras,
como los horizontes argilicos y compactados pueden ser mejorados con el uso de equipos como subsoladores y cinceles.

@
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se determinaron como tierras con aptitud alta (A1), los suelos con profundidad mayor de 50 cm); aptitud media (A2), entre 25y 50 cm,
y se excluyeron las profundidades menores a 25 cm por no tener espacio fisico suficiente para el desarrollo del sistema subterraneo
de la planta, que incluye la formacién y llenado de tubérculos. Asimismo, limita el movimiento de suelo durante el ciclo productivo para
labores como surcado, desyerba, aporque y cosecha.

Esta variable presenta los siguientes rangos de aptitud:

Profundidad efectiva (cm) Aptitud
> 50 Alta (A1)
25-50 Media (A2)
<25 No apta (N1)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa, productores del
tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.4.2. Variable textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD
DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO Y TUBERIZACION

VARIABLE: textura UNIDAD DE MEDIDA: cualitativa (clases texturales)
Exclusion técnica
Andlisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la «tierra fina» del suelo, es decir, en la tierra tamizada
y con didmetro inferior a 2 mm (Malagén y Montenegro, 1990).

Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla:

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)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Se relaciona con la consistencia, la permeabilidad y la porosidad del suelo, afectando la penetracion de las raices y el espacio entre
particulas permitiendo que circule el oxigeno que favorece la aireacion; en suelos de texturas finas, las raices tienen mayor gasto de
energia para penetrarlos, mientras que en los suelos gruesos, se puede presentar exposicion libre tanto de las raices como de los
tubérculos por desplazamiento de las particulas por accién del agua.

La clase textural es una variable de importancia para el desarrollo del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial, porque 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.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Aungue los tipos de textura representan diferentes grados de dificultad para el desarrollo de raices y tubérculos, solamente se excluye
la clase arcillosa, cuando supera el 60 % (Vertisoles).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o complejos de suelos, donde
se califica la clase textural en los horizontes superficiales del perfil méas representativo, por lo tanto es posible tener algunos sectores
dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente calificacion que no es posible reflejar en la calificacion de la unidad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion base para determinar la textura asociada a las unidades de tierra fue el mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC,
2014). A partir de esta base de datos se realizé un agrupamiento de clases texturales, de acuerdo con los rangos definidos.

Esta variable se define con base en los requerimientos del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, en
relacion con su crecimiento y desarrollo, consultados con la industria, reportes técnicos y productores.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las clases texturales que se determinaron con aptitud alta (A1), tienen proporciones adecuadas de particulas (arcillas, limos y
arenas), donde el cultivo de papa puede obtener un mejor desarrollo debido al buen suministro de oxigeno y condiciones de suelo
suelto, para crecimiento de las raices y los tubérculos.
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Los grupos texturales con aptitud media (A2), corresponden al grupo textural francas finas, que presentan baja permeabilidad,
dificultan el movimiento del agua en suelo y, por lo tanto, favorecen los encharcamientos con problemas en disponibilidad de oxigeno
y, en épocas secas, el endurecimiento del suelo. La clase textural fina, se califica con aptitud baja (A3) por su alto contenido de arcilla.

La clase textura arcillosa, con contenidos de arcilla mayores a 60 % (Vertisoles) se determina como no apta (N1), debido a la baja
macroporosidad, alta pegajosidad y posibles deficiencias de oxigeno cuando se saturan con agua, que impiden el crecimiento de las
raices, afectando el desarrollo de los tubérculos.

Textura (clases texturales) Aptitud
F FL FA L A AF Alta (A1)
FAr, FArA, FArL, ArA Media (A2)
ArL, Ar Baja (A3)
Ar (Vertisoles) No apta (N1)
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Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO Y TUBERIZACION
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Malagon, D. y Montenegro, H. (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC.
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_. (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.4.3. Variable pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA
VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO Y TUBERIZACION

VARIABLE: pedregosidad UNIDAD DE MEDIDA: adimensional (fases cartogréficas de pedregosidad)

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores; se reconocen de acuerdo a su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques
(Van Wambeke y Forbes, 1987).

Para fines practicos de manejo de suelos, se toma la dimensién de fragmentos de roca mayores a 7,6 cm de didmetro, que incluye
guijarros, piedras y bloques.

Los contenidos y su denominacion son los siguientes (IGAC, 2010):

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Los altos contenidos de fragmentos de roca en el suelo tienen efectos negativos en el cultivo de papa porque disminuyen el area para
el almacenamiento de agua, aceleran la infiltracion y disminuyen el volumen de suelo que las raices pueden explorar para proveer de
nutrientes a las plantas.

La alta pedregosidad influye negativamente en el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, por tener
influencia en la diferenciacion, formacién y desarrollo del sistema de raices, estolones y tubérculos.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que las dreas donde hay fragmentos de roca mayor al 35 % (fase pedregosa) no son aptas (N1) para el cultivo de papa
debido a que el porcentaje de pedregosidad es tan alto, que afecta la formacion y el desarrollo de los tubérculos.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La principal limitante para la evaluacion de esta variable es la forma como se encuentra registrada la informacién en el mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). Solamente aparece la fase pedregosa (> 35 %), pero no estan discriminadas en rangos
por porcentaje. Se asume tacitamente como no pedregoso cuando no se encuentra la fase cartogréfica.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de pedregosidad se obtuvieron a partir de las fases cartogréficas del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

Es importante aclarar que la variable se tomd Unicamente como aparece en los registros de la informacion de la base de datos, es
decir, fase pedregosa o sin fase de pedregosidad, pero no especificando rangos por porcentaje de pedregosidad.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se determinaron como tierras con aptitud alta (A1), los suelos sin fase de pedregosidad (< 35 % por volumen) y se excluyen como
zonas no aptas (N1), los suelos con presencia > 35 % (fase pedregosa), porque obstaculiza el desarrollo de raices, estolones y
tubérculos.
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Rangos de aptitud
Pedregosidad (fases cartograficas de pedregosidad) Aptitud
Sin fase de pedregosidad Alta (AT)

Con fase de pedregosidad

No apta (NT1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa,

productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.5. Criterio Toxicidad por Sales, Sodio y Aluminio

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO: TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Salinidad o sodicidad: salinidad expresada en dS/my sodicidad expresada en porcentaje de saturacion de sodio (PSI).

TIPO DE CRITERIO:

Saturacion de aluminio: expresado en porcentaje de saturacion (%).
DEFINICION

Presencia de elementos en el suelo en concentraciones mayores a las requeridas, que son toxicos a las plantas de papa, restringiendo
el crecimiento y la produccion, ademas de efectos adversos sobre algunas propiedades de los suelos.

En Colombia tiene gran importancia, en suelos acidos de clima humedo la presencia de altas saturaciones de aluminio, y en suelos
basicos, generalmente de climas secos, las altas concentraciones de sales y de sodio.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Restringe el uso de las tierras a plantas tolerantes y/o resistentes, ademas que incrementa los costos para la adecuacion y manejo
a través de enmiendas.

El sodio (Na), ademas de ser un elemento perjudicial para la estructura del suelo debido al efecto dispersante, produce disminucion
del crecimiento de las raices y necrosis en las hojas.

El aluminio (Al) es uno de los elementos que se encuentran 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 pueden tomar un color purpura (similar a la
producida por deficiencia de fésforo, ya que afecta el metabolismo del fosfato), inhibe la divisidn celular, causa deficiencias de fésforo
e impide la absorcion del calcio, magnesio y potasio.

Las sales aumentan el pH y afectan la absorcion de otros elementos (K+, NO3, fésforo PO4) por la planta, aumentan la presion
osmotica en la solucion del suelo e inhiben la division celular.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se consideran no aptas (N1), para el cultivo, las tierras que presenten saturaciones de sodio (PSI) superior a 15 % y suelos con
salinidad mayor de 6 dS/m.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, a escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada una de las variables
que conforman el criterio se califica el componente taxondémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que
dentro de esta existen dreas de diferentes tamafios que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que, por lo tanto,
corresponden a aptitudes diferentes.

En cuanto a los contenidos de sales y sodio, la base del mapa nacional de correlacion de suelos, no en todos los casos presenta los
valores, sino que se refiere a la presencia o no presencia. En la concentracion de aluminio, si existe una correlacion con los rangos
propuestos y las calificaciones cualitativas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio se extractaron de la base de datos del mapa de correlacion
nacional de suelos (IGAC, 2014), y se dio la calificacion que técnicamente se considerd en cada una de las variables, asi:
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Salinidad o sodicidad Saturacion de aluminio
Salinidad (dS/m) | Saturacion de sodio (%) Aptitud Saturacion de aluminio (%) Aptitud
<2 <15 Alta (A1) <60 Alta (A1)
2-4 - Media (A2) 60-90 Media (A2)
4-6 - Baja (A3) >90 Baja (A3)
>6 >15 No apta (N1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, la industria de procesamiento
de papa, productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud fue la limitacién que cada una de las variables representa en el
desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades del desarrollo de las plantas, por lo tanto, bajo nivel de tuberizacién vy, en
consecuencia, malos indices de produccion.

Arbol de decision para el criterio

Saturacion de aluminio (%) Salinidad (dS/m) Saturacion de sodio (PSI) Aptitud
< <15 Al
>15 N1
<15 Al
<60 24 >15 N1
<15 A3
4-

6 >15 N1
>6 cualquiera N1
< <15 A2

>15 N1
<15 A2
2-4
60-90 >15 N1
<15 A3
6 >16 N1
>6 Cualquiera N1
< <15 A3
>15 N1
<15 A3
>90 24 >15 N1
<15 A3
46 >15 N1
>6 Cualquiera N1
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1.5.1. Variable salinidad o sodicidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

VARIABLE: salinidad o sodicidad UNIDAD DE MEDIDA: salinidad (dS/m) y sodicidad (PSI)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO 7
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Contenido alto de sales solubles y/o sodio intercambiable en el suelo. El contenido de sales se determina normalmente en términos
de la conductividad eléctrica (CE), pero puede expresarse con cantidad o porcentaje de sales en el suelo, como también cantidad de
aniones en la fraccion de cambio. El sodio (Na) se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSlI).

La salinidad y la sodicidad pueden presentarse en forma natural o adquirida. En forma natural, se asocian con el fendmeno climatico
de aridez, con los materiales de origen ricos en sales, como sucede con algunas rocas sedimentarias y con los ascensos del nivel
freatico, el cual deja en la parte superficial del suelo altos contenidos de sales o de sodio. En forma adquirida, se relaciona con riegos
prolongados 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 suelos salinos, el cation sodio es el que predomina en la solucion del suelo, mientras que el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), debido
a su mayor fuerza de adsorcién, ocupan la mayor proporcion de los iones dentro de la doble capa difusa (forma intercambiable)
(Garavito, 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
en forma significativa los rendimientos del cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial.

El principal efecto perjudicial de las sales es la alta presién osmoética que se desarrolla en la solucién del suelo (Garavito, 1979). La
papa es una especie que no tolera excesos de sales en el suelo.

Algunos sectores del pais con aptitud para el cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, se localizan en regiones
donde se requiere de riego complementario, el cual requiere de un éptimo manejo para que se evite la salinizacion. Los altos
contenidos de sales o de sodio, tienen los siguientes efectos negativos en el desarrollo de las plantas:

La salinidad influye en los valores del pH y por tanto afecta la disponibilidad de nutrientes.
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 radicular no se desarrolla en forma adecuada.

Las raices profundizan menos y hay menos ramificaciones.

No hay division y crecimiento celular y, por tanto, las plantas crecen menos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se considera que unidades de tierra con presencia de conductividad eléctrica mayor de 6 dS/m y saturacion de sodio mayor de 15
%, no son aptas (N1) para el establecimiento de cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, debido a las
minimas probabilidades de un buen desarrollo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La principal dificultad para evaluar esta variable es la falta de informacion; en los estudios generales de suelos a escala: 1:100.000
solamente aparece la presencia o no presencia de sales.

Las sales no se presentan de manera uniforme: varia tanto de forma horizontal como vertical y también en el transcurso del afio. La
presencia se evidencia en forma de manchas y costras (las sales se presentan como afloramientos de costras blancas, mientras que
el sodio, en costras negras, debido a la dispersion de la materia orgénica). Estas caracteristicas dificultan la toma de informacién por
parte de los edafdlogos en el campo para realizar su respectivo mapeo.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

LLos suelos salinos o no salinos y sédicos o no sodicos se obtuvieron a partir de la base de del mapa de correlacion nacional de suelos
(IGAC, 2014). La calificacion de salino o no salino y de sédico o no sédico se le dio al mayor componente taxondmico dentro de la
unidad cartogréfica de suelos. Las unidades cartogréficas que no tenian informacion se infirieron, correlacionando otras variables,
como climay la nemotecnia que ofrecen los nombres taxonémicos.
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Los limites de variacion se construyen a partir de la tabla de fertilidad en la metodologia para elaborar y actualizar areas homogéneas
de tierras con fines catastrales (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Suelos con aptitud alta (A1) son los que presentan conductividad eléctrica menor de 2 dS/m (no salino) y menos del 15 % de Na
intercambiable; con aptitud media (A2), se califican los suelos ligeramente salinos (2 a 4 dS/m) y menos de 15 % de saturacion de Na;
los suelos con baja aptitud (A3) son aquellos que presentan de 4 a 6 de salinidad y los suelos no aptos técnicamente (N1), aquellos

suelos sédicos, que presentan mas del 15 % de saturacion de Na o mas de 6 dS/m.

Salinidad y/o sodicidad

Salinidad (CE) Aptitud

Saturacion de sodio (%) Aptitud

<2 Alta (A1) <15 Alta (A1)
2-4 Media (A2) >15 No apta (N1)
4-6 Baja (A3)

>6 No apta (N1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, la industria de procesamiento

de papa, productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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1.5.2. Variable saturacion de aluminio

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
TIERRA (TUT)

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

VARIABLE: saturacion de aluminio UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusion lega

Condicionante

DEFINICION

Proporcion de Al***en el complejo de cambio y en la solucion del suelo. Se debe a los iones Al*** y H* intercambiables (desplazables)
con una sal neutra (KCl); también incluye pequefias cantidades de hierro, manganeso y zinc intercambiables (Garavito, 1979).

La saturacion de aluminio del suelo hace referencia a la acidez debida al ion aluminio (Al***), que es abundante en suelos acidos
con pH menor de 5,5, el cual afecta el desarrollo de las plantas: inhibe la division celular, causa deficiencias de fésforo e impide la
absorcion del calcio, magnesio y potasio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Limita la degradacion microbiana de la materia organica, inhibe el crecimiento de las raices y como consecuencia, reduce la toma
de agua y de nutrientes, afectando la productividad. En el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, los
excesos de aluminio disminuyen la disponibilidad del fésforo, elemento importante en el suministro de energia para las plantas y
responsable de un buen desarrollo de raices.

Cuando se encuentra menos de 1 ppm de Al***en la solucién del suelo, la saturacion es menor de 60 % y no hay efecto toxico en las
plantas de tolerancia moderada a Al; cuando es mayor de 60 %, la concentracion de Al en la solucion del suelo aumenta rapidamente
(Cortés y Malagdn, 1984).

Para poder utilizar suelos con altos niveles de Al*** intercambiable es necesario aplicar altas dosis de enmiendas alcalinas, para
elevar el pH a niveles no toxicos, o utilizar plantas que sean tolerantes a la acidez (Cortés y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No se considera algun rango de saturacion de aluminio como no apto (N1), debido a que es posible modificar su contenido mediante
practicas de encalamiento, aunque esa adecuacion puede llegar a resultar muy costosa.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos a la escala 1:100.000 son asociaciones y se califica el componente taxonémico
de mayor representatividad dentro de la misma; esto significa que dentro de ésta existen dreas de diferentes tamafios que tienen
contenidos de aluminio diferente al componente calificado, los cuales pueden o no ser restrictivos para el cultivo.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La calificacion de aptitud de los diferentes contenidos de aluminio (Al***) se obtuvo a partir de la base de datos del mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los rangos se obtienen de la metodologia para elaborar y actualizar &reas homogéneas de tierras con fines catastrales (IGAC,
2014), que corresponden a contenidos bajos de aluminio, menores a 30 %; medios, de 30 % a 60 %; altos, de 60 % a 90 %, y muy
altos, contenidos mayores al 90 %.

La calificacion para obtener estos rangos se hace a partir del mayor componente taxonémico dentro de la unidad cartografica de
suelos. Las unidades cartograficas que no tenian informacion se infirieron, correlacionando otras variables, como pH, clima y la
nemotecnia que ofrecen los nombres taxonémicos.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo como base las diferentes consultas con gremio, la industria de proceso, productores y reportes técnicos, se determinaron
como tierras con aptitud alta (A1), los suelos con saturacion de aluminio inferiores a 60 %; aptitud media (A2), entre 60 % y 90 % y
aptitud baja (A3), saturaciones de aluminio muy altas, con valores mayores de 90 %.

Rangos de aptitud
Saturacion de aluminio (%) Aptitud
<60 Alta (A1)
60-90 Media (A2)
>90 Baja (A3)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

VARIABLE
SATURACION DE ALUMINIO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Tabla
promedios mensuales multianuales de
precipitacion, periodo 1981-2010. IGAC
(2012), cartografia basica, esc. 1:100000.
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1.6. Criterio Disponibilidad De Humedad

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO i .-
Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Régimen de humedad, expresada en clases de regimenes de humedad.

Textura, expresada en clases texturales.

DEFINICION

Capacidad que tienen los suelos de almacenar y suministrar agua para las plantas en cantidades suficientes para su desarrollo, en
condiciones naturales.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

El agua es 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 retencion de agua que tienen los suelos
es de gran importancia, ya que de ella y de las caracteristicas climaticas de la region, depende el desarrollo de los cultivos de papa.

Se relaciona con el contenido y movimiento interno del agua en el suelo y con la posibilidad de retencion de humedad durante el afo,
la cual depende de las clases texturales de los suelos y de los regimenes pluviométricos.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que los regimenes de humedad aridico y perécuico no tienen aptitud (N1) para desarrollar cultivos tecnificados de papa,
ya que, en el primer caso, no hay condiciones climaticas para el almacenamiento de humedad y el segundo, representa ausencia de
oxigeno, lo cual que significa intoxicacion en las raices de las plantas, lo que conlleva a pérdidas en la produccion.

La textura no presenta exclusiones para el cultivo mecanizado de papa, dado que en diferentes clases texturales, es posible el
establecimiento y desarrollo del cultivo con grados de aptitud alta a baja.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos a escala 1:100.000 son asociaciones, donde para cada una de las variables
que conforman el criterio se calificd el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que
dentro de una unidad cartogréfica existen areas que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que, por lo tanto,
corresponden a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de disponibilidad de humedad se extractaron del mapa
de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), dando la calificacion que técnicamente se considerd en cada una de las variables:

Régimen de humedad Aptitud Textura Aptitud
Udico Alta (A1) Ar, ArA, Arl, FAr, FArA, FArL Alta (A1)
Ustico Media (A2) FA, L F FL Media (A2)
Acuico Baja (A3) A, AF Baja (A3)
Peracuico y aridico No apta (N1)

Los rangos de aptitud de cada variable, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento,
productores y reportes técnicos de Fedepapa.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacion que cada una de las variables representa
en el desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades de un buen desarrollo de las plantas, reflejado en una pobre diferenciacion
y llenado de tubérculos y, consecuentemente, disminucion en la produccion.

-
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Arbol de decision para el criterio

Régimen de humedad Textura Aptitud
Ar, ArA, ArL, FAr, FArA, FArL Al
Udico FA L F FL AT
A, AF A3
Ar, ArA, ArL, FAr, FArA, FArL A2
Ustico FA, L, F FL A2
A AF A3
Acuico Cualquiera A3
Peracuico y aridico Cualquiera N1
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| Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Unidad de analisis

Leyenda de aptitud

B Atta

I Media
Baja

No apta

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién  nacional  de  suelos, esc.

1:100.000. — (2014), Modelo digital de
terreno, resolucion espacial 30 m. — (2012),
cartografia bdésica, esc. 1:100000.
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1.6.1. Variable régimen de humedad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO. SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD
VARIABLE: régimen de humedad UNIDAD DE MEDIDA: adimensional (Regimen de humedad)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Se refiere a la presencia o ausencia ya sea de un manto freatico o al agua retenida a una tensién menor de 1500 kPa en el suelo o en
horizontes especificos por periodos de un afio. El agua retenida a una tension de 1500 kPa o mas no esté disponible para mantener
con vida la mayorfa de las plantas mesdfilas (USDA y NRCS, 2014).

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Udico: el régimen Udico (del lat. udus, himedo) es aquel en el cual la seccién control de humedad del suelo no esté seca en cualquier
parte durante tanto tiempo como 90 dias acumulativos en afios normales.

Pertdico (del lat. per, alo largo en el tiempo, y del lat. udus, hiumedo): en climas donde la precipitacion supera la evapotranspiracion en
todos los meses en afio 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 lat. ustus, quemado; implica sequedad) es intermedio entre el régimen aridico y el tdico. Tiene humedad
limitada, pero 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.

Sila temperatura media anual del suelo es 22 °C o superior, o si las temperaturas Medias de verano y de invierno del suelo difieren en
menos de 6 °C a una profundidad de 50 cm, la seccién control de humedad del suelo en dreas de régimen Ustico esta seca en alguna
o todas las partes, en 90 0 mas dias acumulativos en afos 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: (del lat. aqua) es de reduccion en un suelo que estéd virtualmente libre de oxigeno disuelto porque esta saturado de agua.
Algunos suelos estan saturados con agua, a veces mientras el oxigeno disuelto estd 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 los que el agua subterranea esta siempre en o muy cerca de la superficie. Ejemplos de ello son
los suelos de marismas de marea o en el litoral, depresiones cerradas, alimentadas por arroyos perennes.

Aridico: regimenes de humedad aridico y térrido (del lat. aridus, seco, y del lat. torridus, caliente 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 (térrido), la seccion de control humedad en afios normales es:

Seco 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 estéa por encima de 5 °C.

Humeda en alguna o en todas partes por menos de 90 dias consecutivos, cuando la temperatura del suelo a una profundidad de
50 cm esta por encima de 8 °C.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO
En condiciones de secano, la disponibilidad natural de agua en el suelo es indispensable para el establecimiento, desarrollo y
produccion de los cultivos tecnificados de papa; el régimen de humedad udico es el dptimo, ya que mantiene el suministro de agua la
mayor parte del afio; los regimenes muy secos o muy humedos limitan en la mayoria de los casos, el normal desarrollo de las plantas.

El régimen de humedad del suelo se relaciona con las caracteristicas climaticas de la zona y, en muchos casos, con las clases
texturales dominantes en el suelo, por tanto, se consideran un indicador de la disponibilidad de agua para las plantas. Los regimenes
de humedad estan condicionados a la distribucion de las lluvias de cada region y al nimero de dias secos consecutivos durante el afio

DIN
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VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se excluyen, como zonas no aptas (N1), los suelos con regimenes de humedad de condiciones extremas por exceso (peracuico) o
por déficit (aridico).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan unidades cartograficas denominadas
asociaciones (que tienen dos 0 mas componentes taxondmicos); se calificd el régimen de humedad del componente taxonémico
de mayor porcentaje; esto significa que, dentro de un area determinada, existen regimenes de humedad diferente al que se esta
calificando.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de evaluacion de la variable de régimen de humedad de los suelos se realizd a partir de la informacion del mapa de
correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

En los casos en que no esta definido el régimen de humedad dentro base de datos del mapa, se complementd interpretando la
clasificacion taxondémica de los suelos presentes en las unidades cartograficas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo en cuenta el aporte de humedad del suelo para los cultivos mecanizados de papa, se consideran los siguientes rangos de
aptitud

Régimen de humedad Aptitud
Udico Alta (A1)
Ustico Media (A2)
Acuico Baja (A3)
Peracuico y aridico No apta (N1)




Unidad de analisis

Anexos

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién nacional de suelos, esc.

1:100.000. — (2012}, cartografia bdsica, esc.
1:100.000.
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1.6.2. Variable textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE: textura UNIDAD DE MEDIDA: cualitativa (clase textural)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la «tierra fina~» del suelo, es decir, en la tierra tamizada
y con didmetro inferior a 2 mm (Malagdn y Montenegro, 1990).

Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla:

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)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La textura del suelo es una propiedad fisica que esta estrechamente relacionada con otras como la capacidad de retener agua (las
texturas finas retienen mas agua que las gruesas), la permeabilidad y los indices de plasticidad. Se relaciona con la porosidad, donde
el espacio entre particulas permite que se pueda retener y mover el oxigeno, favorece la aireacion y la penetracion de las raices a
través del suelo.

En la medida que los suelos presenten mayores porcentajes de arcilla, se aumenta proporcionalmente la capacidad de retener
humedad; los tamafios de particulas mas gruesos, facilitan la permeabilidad, mas no la retencion.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

No hay exclusion (N1) en razon a que las diferentes clases texturales presentan una amplia gama de retencion de humedad en las
cuales el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial se puede desarrollar, pero con rendimientos
diferenciales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o complejos de suelos, lo
cual dificulta su calificacion; esta se realiza sobre la dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales del componente
taxonémico de mayor representatividad. Por tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas
de diferente calificacion, pero no representarlo espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion base para determinar la textura de las unidades cartograficas de suelos fue el mapa de correlacion nacional de
suelos (IGAC, 2014).

La asignacion 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.

Esta variable se califica con base en los requerimientos del cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial,
consultados con el gremio, la industria y productores del tubérculo.
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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. También se incluyen los horizontes organicos en esta
calificacion debido a la alta capacidad que tiene la materia organica de retener humedad.

Las texturas con aptitud media (A2), tienen mejor balance entre las particulas finas y las gruesas; por lo tanto, la retencién 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 de papa variedad Diacol

Capiro para uso industrial.

Rangos de aptitud

Textura (clases texturales) Aptitud
Ar, ArA, ArL, FAr, FArA, FArL Alta (A1)
FA, L, F FL Media (A2)
A AF Baja (A3)
N
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE
TEXTURA
Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién nacional de suelos, esc.
1:100.000. — ( 2012}, cartografia bésica, esc.
1:100.000.
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1.7. Criterio Disponibilidad de Oxigeno

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO: DISPONIBILIDAD DE OXIiGENO

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Susceptibilidad a inundaciones, expresada en fases cartograficas por inundacion.

Drenaje natural, expresado en clases de drenaje natural.

DEFINICION

Cualidad que indica las condiciones de aireacion del suelo. Cuando esta libre de saturaciéon de agua, los poros permiten la libre
circulacion del CO, hacia la atmdsfera y la entrada del oxigeno del exterior.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Incide en la produccién de los cultivos tecnificados de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, dado que indica el
buen suministro de oxigeno en suelos bien drenados, asi como para superar el estrés generado por excesos de agua, que afecta el
metabolismo de la nutricion vegetal.

La aireacion del suelo permite el desarrollo de las raices aerdbicas y, por ende, todas las funciones fisioldgicas de las plantas que
terminan con altas producciones de tubérculos.

Por otro lado, la tendencia de los terrenos planos a ser inundados y permanecer encharcados, puede afectar el desarrollo normal de
las plantas de papa, porque la ausencia de oxigeno en la matriz del suelo, se considera una intoxicacion para las plantas.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Debido a los largos periodos de saturacion de agua, se considera que el drenaje natural muy pobre no tiene aptitud (N1) para
establecer cultivos tecnificados de papa de la variedad Diacol Capiro con destino a su transformacion industrial, ya que representan
ausencia de oxigeno; por lo tanto, significan niveles de intoxicacion a nivel de las raices de las plantas, lo que conlleva grandes
pérdidas econémicas.

Los terrenos que son susceptibles a inundaciones periddicas y por periodos muy largos, también se consideran no aptos para el
cultivo mecanizado de la papa.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayoria de las unidades cartogréficas 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 unidad existen dreas de diferentes tamafos que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y 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 es o no inundable el poligono de suelos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio de disponibilidad de oxigeno se extractaron del mapa
de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014) y se dio la calificacion que técnicamente se considerd a cada una de las variables:

Inundaciones Aptitud Drenaje natural Aptitud
No hay Alta (A1) Bueno y excesivo Alta (A1)
Ocasionales Media (A2) Moderado Media (A2)
Frecuentes Baja (A3) Imperfecto y pobre Baja (A3)
Muy frecuentes No apta (N1) Muy pobre No apta (N1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con el gremio, la industria de procesamiento
de papa, productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para determinar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacion que cada una de las variables representa
en el desarrollo del cultivo, ya que implica bajo desarrollo de las plantas, bajo nivel de la tuberizacién y, en general, disminucién de la
produccion.

Arbol de decision para el criterio

Drenaje natural Inundaciones Aptitud
No hay Al
Bueno y excesivo Ocasionales A2
Frecuentes A3
Muy frecuentes N1
No hay A2
Ocasionales A2
Moderado Frecuentes A3
Muy frecuentes N1
No hay A3
Imperfecto y pobre Ocasionales A3
Frecuentes A3
Muy frecuentes N1
Muy pobre Cualquiera NT
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y

Unidad de analisis .
complejos

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién  nacional  de  suelos, esc.

1:100.000. — (2014), Modelo digital de
terreno, resolucion espacial 30 m. — (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100000.
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1.7.1. Variable susceptibilidad a inundaciones

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE OXiGENO

VARIABLE: susceptibilidad a inundaciones UNIDAD DE MEDIDA: cualitativa (fases cartogréficas de inundabilidad)
Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier masa de agua, o la acumulacién de agua procedente
de drenajes en zonas que normalmente no se encuentran anegadas (OMM y Unesco, 2012).

El IGAC (2010), clasifica las inundaciones y encharcamientos de acuerdo con la frecuencia en que ocurren y la duracién, de acuerdo
con las siguientes tablas:

Clases por frecuencias de las inundaciones o encharcamientos

Clase Evento
No hay .

Rara Una cada 10 0 mas afos
Ocasional Una cada 2 a 5 afos
Frecuente Una a dos por afio

Muy frecuente Mas de dos por afio

Clases por duracion de las inundaciones o encharcamientos

Clase Descripcion
Extremadamente corta Menor de un 1 dia
Muy corta De 1 a 2 dias
Corta De 2 a 7 dias
Larga De 7 a 30 dias
Muy larga De 30 a 90 dias
Extremadamente larga De 90 a 180 dias

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Las inundaciones afectan el desarrollo de la mayor parte de las especies vegetales, mas aun cuando duran largos periodos de tiempo.
La tolerancia a las inundaciones y a encharcamientos depende de cada especie vegetal.

El cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro tolera encharcamientos e inundaciones por periodos muy cortos; en caso contrario,
se presentan significativas pérdidas econdémicas, desde retrasos en el crecimiento, pérdida de vigor, dafios por enfermedades,
pudriciones de tubérculos y hasta la muerte de las plantas.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Se excluyen como zonas no aptas (N1), las dreas que presentan inundaciones o encharcamientos muy frecuentes, debido a que se
reduce la disponibilidad de oxigeno y afecta la produccion de tubérculo usable por la industria de procesamiento.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), muchas unidades cartogréficas no registran informacion
sobre fases por inundacién o encharcamiento.

Por lo tanto, en la zonificacion para el cultivo de la papa se incluye su andlisis, tomando como base algunas formas de terreno, tipos
de relieve, informacion 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 que es la causante de
los dafos en los cultivos.

L
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se tomaron como base las fases cartograficas por inundacion y encharcamientos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC,
2014).

Después de complementada la base de datos con la presencia o no presencia de inundaciones, se procedio a inferir el tiempo de
duracion con las variables de paisaje, drenaje natural y nemotecnia de los nombres taxonémicos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Las unidades cartograficas donde no se registra presencia de inundaciones, la aptitud es alta (A1); las inundaciones ocasionales
tienen aptitud media (A2), las frecuentes aptitud baja (A3), mientras que las &reas con inundaciones muy frecuentes, no tienen aptitud
(N1).

Rangos de aptitud
Susceptibilidad a inundaciones Aptitud
No hay Alta (A1)
Ocasionales Media (A2)
Frecuentes Baja (A3)
Muy frecuentes No apta (NT1)

Los rangos de aptitud de las variables, estan dados con base en diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa,
productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y
complejos

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Fuente de datos:
promedios  mensuales
precipitacién, periodo
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1.7.2. Variable drenaje natural

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

(TUT)
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE OXiGENO
VARIABLE: drenaje natural UNIDAD DE MEDIDA: cualitativa (clase de drenaje)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Rapidez y grado de remocion de agua del suelo por la escorrentiay el flujo a través del suelo a los espacios subterraneos (USDA, 1961).

El drenaje natural combina los drenajes interno y externo del suelo, tiene en cuenta la relacion entre la pendiente, escorrentia e
infiltracion y las evidencias de procesos de dxido-reduccion, colores gley, también de la profundidad a la cual aparece el nivel
fredtico (Cortés y Malagon, 1984).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Incide sobre la respuesta de las plantas de papa a la presencia o ausencia de niveles fredticos a diferentes profundidades dentro
de la zona radicular.

El cultivo de papa no soporta suelos pobremente drenados. Las condiciones de mal drenaje, implican requerimientos de obras de
adecuacion de tierras que favorezcan el movimiento del agua interna y de la escorrentia.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro con destino industrial, se excluyen como zonas no aptas (N1), los
suelos con drenaje natural muy pobre, debido a que no tienen oxigeno disponible para las plantas y permanecen saturados con
agua la mayor parte del afo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréaficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones; por lo tanto, se califica el
componente de mayor representatividad, lo que significa que algunos sectores que pueden ser favorables o desfavorables para el
establecimiento del cultivo, pero no se pueden representar espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se realizd a partir de la informacion de la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). En los casos
en que no tienen informacion sobre drenaje natural, se complementd interpretando la taxonomia de los suelos presentes en las
unidades cartograficas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los suelos bien drenados y excesivamente drenados, tienen aptitud alta (A1), debido a que no hay restricciones por disponibilidad
de oxigeno; el drenaje natural moderado tiene aptitud media (A2), por requerir de algunas obras de drenaje para optimizar el oxigeno
disponible. Los drenajes naturales pobre e imperfecto tienen aptitud baja (A3), por falta de oxigeno disponible eventualmente y, por
ende, por requerir obras de mayor envergadura para adecuar el drenaje.

Se considera que el drenaje muy pobre, es no apto (N1) para el cultivo tecnificado de la variedad Diacol Capiro para uso industrial,
por tener agua en o cerca de la superficie la mayor parte del tiempo, que hace inviable el desarrollo de las plantas.
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Rangos de aptitud
Drenaje natural Aptitud
Bueno y excesivo Alta (A1)
Moderado Media (A2)
Imperfecto y pobre Baja (A3)
Muy pobre No apta (N1)

Los rangos de aptitud de la variable, estan dados de acuerdo con diferentes consultas con la industria de procesamiento de papa,
productores del tubérculo y reportes técnicos de Fedepapa.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

CRITERIOS DISPONIBILIDAD DE OXiGENO

VARIABLE
DRENAJE NATURAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Tabla
promedios mensuales multianuales  de
precipitacién, periodo  1981-2010. IGAC
(2012), cartografia basica, esc. 1:100000.
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1.8. Criterio Susceptibilidad a la Pérdida de Suelos

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: EDAFICO

CRITERIO: SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELOS

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Grado o nivel de vulnerabilidad de las tierras a ser afectadas por los agentes erosivos. Aunque suele ser un proceso natural, puede
incrementarse con el uso y manejo inadecuado originando una disminucion de la productividad (FAQ, 1976 y FAO, 1991).

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

El criterio se construyd con base en cuatro subvariables, que no presentan una calificacion de aptitud por separado, sino que
generan aptitud por la combinacién de todas ellas.

. Fases por grado de erosion: desgaste actual de la superficie de la tierra por el desprendimiento y transporte del suelo y de los
materiales de roca a través de la accion del agua en movimiento, viento u otros agentes geoldgicos (USDA, 1961).

. Degradacion de suelos por erosion: pérdida de la capa superficial de la corteza terrestre por accion del agua y/o del viento, que es
mediada por los seres humanos, y trae consecuencias ambientales, sociales, econdmicas y culturales (Ideam, 2015).

. Pendiente: grado de inclinacion de una superficie desde la horizontal, generalmente expresada en porcentaje o grados (Soil
Science Society of America, 2018).

*  Amenaza por movimientos en masa: peligro latente de movimientos en masa de origen natural, o causado, o inducido por la accion
humana de modo accidental, en funcién de probabilidad de ocurrencia espacial y temporal (SGC, 2016).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

Para el establecimiento del cultivo de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, lo ideal es que no haya erosion, o que el
grado sea ligero o maximo moderado, porque el nimero de 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 disminucion de la
profundidad y pérdida de la fertilidad, lo cual redunda en el desarrollo de los cultivos.

Porotro lado, el 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 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que la erosion actual tiene limites que se califican como no aptos (N1), en los grados severo y muy severo, ya que
practicamente no existe capa productiva y deben estar destinadas a la restauracion ecoldgica. Igualmente la combinacion entre
ellas, cuando la susceptibilidad a los movimientos en masa es alta y muy alta, genera exclusiones.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La representacion cartografica esta regida por las unidades cartogréficas de suelos a escala 1:100.000, las cuales contienen
las fases por erosion, ya que los otras subvariables consisten en poligonos de mayor tamafio que no permiten precision en la
delimitacion del proceso de pérdida de los suelos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El criterio se establecio a través de un arbol de decision transversal para la produccion de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial, mediante la combinacion de las fases cartogréaficas por erosion del mapa de correlacion nacional de suelos del IGAC
(2014), el mapa de degradacion de suelos por erosion del Ideam (2015), el modelo digital de pendiente en porcentaje (%) a partir del
SRTM de 30 my el mapa de amenazas por movimientos en masa del SGC (2016), a través de un arbol de decision:

\
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Degradacion de suelos por

Amenaza por movimientos

Fases por grado de erosion et Pendiente e Asa Aptitud
Baja, media Al
<25 Alta Al
. Muy alta Al
No hay, ligera Baja, media Al
>25 Alta A2
Muy alta A2
Baja, media Al
<25 Alta Al
Muy alta A2
Moderada Baja, media A2
>25 Alta A2
o Muy alta A3
Sin evidencia Baja, media Al
<25 Alta A2
Muy alta A2
Severa Baja, media A2
>25 Alta A3
Muy alta A3
Baja, media A2
<25 Alta A2
Muy alta A3
Muy severa Baja, media A3
> 25 Alta A3
Muy alta A3
Baja, media Al
<25 Alta Al
) Muy alta A2
No hay, ligera Baja, media A2
>25 Alta A2
Muy alta A3
Baja, media A2
<25 Alta A2
Muy alta A2
Moderada Baja, media A2
>25 Alta A3
) Muy alta A3
Ligera Baja, media A2
<25 Alta A2
Muy alta A3
Severa Baja, media A3
>25 Alta A3
Muy alta A3
Baja, media A2
<25 Alta A3
Muy alta A3
Muy severa Baja, media A3
>25 Alta A3
Muy alta N
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Baja, media A3
<25 Alta A3
. Muy alta A3
No hay, | - -
o hay.figera Baja, media A3
>25 Alta A3
Muy alta A3
Baja, media A3
<25 Alta A3
Muy alta A3
Moderad - -
ederada Baja, media A3
> 25 Alta A3
Muy alta N1
Moderada - .
Baja, media N1
<25 Alta N1
Muy alta N1
Severa - .
v Baja, media N1
> 25 Alta N1
Muy alta N1
Baja, media N1
<25 Alta N1
M It N1
Muy severa ,Uy a a.
Baja, media N1
>25 Alta N1
Muy alta N1
Severa'y muy severa Cualquiera Cualquiera Cualquiera N1

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para diferenciar los niveles de aptitud, radica en el efecto que cada uno de los rangos tiene en el favorecimiento
a la pérdida de suelo, ya que reduce las posibilidades de mantener un drea productiva. A continuacion, se presenta los criterios

cualitativos de calificacion:

Criterio de calificacion Aptitud
Baja susceptibilidad a la pérdida de suelo, para el establecimiento del cultivo tecnificado de papa variedad Alta (A1)
Diacol Capiro para uso industrial
Condiciones que presentan moderada susceptibilidad a la pérdida de suelo, para el establecimiento del Media (A2)
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial
Condiciones que presentan fuerte susceptibilidad a la pérdida de suelo, para el establecimiento del cultivo Baja (A3)
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial )
Restricciones por susceptibilidad a la pérdida de suelo, que imposibilitan el establecimiento del cultivo No apta (N1)
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial P

Fases por erosion, unidades cartograficas de degradacion de suelos por erosion, unidades

ni nalisi . L . o
Rt e cartograficas de susceptibilidad relativa a movimientos en masa.
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELO

Leyenda de aptitud

B Ata
I Media
Baja
No apta

Fuente de datos: IGAC (2014), Mapa de
correlacién  nacional de  suelos, esc.

1:100.000. — (2014), Modelo digital de
terreno, resolucion espacial 30 m. — (2012),
cartografia basica, esc. 1:100000.
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1.9. Criterio Susceptibilidad Fitosanitaria

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

TIPO DE CRITERIO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO:

Temperatura asociada a P infestans, expresada en °C/afio.
Precipitacion asociada a P infestans, expresada en mm/semestre.
Humedad relativa asociada a P, infestans, expresada en porcentaje (%).
Temperatura asociada a T. solanivora, expresada en °C.

Precipitacion asociada a T. solanivora, expresada en mm/semestre.
Precipitacion asociada a Naupactus sp., expresada en mm/semestre.

DEFINICION

Conjunto de las principales condiciones ambientales (temperatura, precipitacion y humedad relativa) que explican la probabilidad de
procesos de inoculacién, infeccion, infestacion, propagacion y desarrollo de plagas y enfermedades en el cultivo tecnificado de papa
de la variedad Diacol Capiro para uso industrial.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARA EL CULTIVO

El cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial presenta diversos agentes fitopatdgenos que afectan
la calidad del tubérculo y disminuyen su productividad, con la generacion de altos costos de produccion y un alto impacto ambiental
por el uso de plaguicidas para su control. Conocer las zonas que presenten riesgo diferencial de ataques de plagas y enfermedades
en este cultivo, permitird a los productores de papa, planear diferentes estrategias de manejo fitosanitario de acuerdo con la zona
donde se encuentren y las condiciones ambientales que dominen durante el desarrollo del cultivo.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se presentan valores de exclusion que califiquen zonas como no aptas (N1) dado que es posible el manejo y control de las plagas
y enfermedades en sus diferentes niveles de aparicion, dispersion y dafio.

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

Las plagas y enfermedades presentan diferentes condiciones que influyen en su aparicion, dispersion, reproduccion y nivel de dafio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Lainformacioén para este criterio se obtuvo de diversas fuentes de informacion relacionados conlas principales plagas y enfermedades
de la papa en Colombia. La priorizacion de la enfermedad y los insectos, se dio en discusion técnica con representantes de las
industrias de procesamiento de la papa y profesionales del gremio, dada su importancia econémica y la posibilidad de hacer su
representacion cartogréafica, tomando como base el efecto de algunas condiciones ambientales.

Susceptibilidad fitosanitaria Aptitud
Aptitud alta para el cultivo con baja prevalencia de plagas y enfermedades Alta (A1)
Aptitud media para el cultivo con moderada prevalencia de plagas y enfermedades Media (A2)
Aptitud baja para el cultivo con alta prevalencia de plagas y enfermedades No apta (A3)

Se analizaron los dos semestres agricolas, en razén a la duracion del ciclo vegetativo de la variedad.

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con Fedepapa, la industria de procesamiento de papa,
productores del tubérculo y reportes técnicos del ICA.

-
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Temperatura media anual (°C) Precipitacion (mm/semestre) Humedad relativa (%) Aptitud
<80 Al
250-400 80-90 A2
>90 A3
<80 A2
<8 400-600 80-90 A2
>90 A3
<80 A3
> 600 80-90 A3
>90 A3
<80 A2
250-400 80-90 A2
>90 A3
<80 A2
8-12 400-600 80-90 A2
>90 A3
<80 A3
> 600 80-90 A3
>90 A3
<80 A3
250-400 80-90 A3
>90 A3
<80 A3
12-16 400-600 80-90 A3
>90 A3
<80 A3
> 600 80-90 A3
>90 A3

Se analizé la gota de la papa (P infestans), la polilla guatemalteca de la papa (T. solanivora) y el tiroteador (Naupactus sp.) y se
combinaron los rangos de los elementos climaticos que explican la susceptibilidad a cada agente patdgeno en el cultivo tecnificado de
papa variedad Diacol Capiro destinada al procesamiento industrial, tomando como principio de precaucion, el rango mas limitante, asi:

Arbol de decision para P, infestans

Temperatura media Precipitacion (mm/ Humedad relativa (%) Aptitud
anual (3C) semestre)
<80 Al
250-400 80-90 A2
>90 A3
<80 A2
<8 400-600 80-90 A2
>90 A3
<80 A3
> 600 80-90 A3
>90 A3
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<80 A2

250-400 80-90 A2

>90 A3

<80 A2

8-12 400-600 80-90 A2
>90 A3

<80 A3

> 600 80-90 A3

>90 A3

<80 A3

250-400 80-90 A3

>90 A3

<80 A3

12-16 400-600 80-90 A3
>90 A3

<80 A3

> 600 80-90 A3

>90 A3

Arbol de decision para T. solanivora

Temperatura media anual (3C) Precipitacion (mm/semestre) Aptitud
> 600 Al
400-600 A2
<400 A3
> 600 A2
<8 400-600 A2
<400 A3
> 600 A2
400-600 A2
<400 A3
> 600 A2
400-600 A2
<400 A3
> 600 A2
8-12 400-600 A2
<400 A3
> 600 A2
400-600 A2
<400 A3
> 600 A3
400-600 A3
<400 A3
> 600 A3
>12 400-600 A3
<400 A3
> 600 A3
400-600 A3
<400 A3
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Rangos de aptitud para Naupactus sp.

Precipitacion (mm/semestre) Aptitud
> 600 Alta (A1)

400-600 Media (A2)
<400 Baja (A3)

Finalmente, se otorgaron valores para ponderar cada variable dentro del criterio, asi: gota de la papa, 50 %; polilla guatemalteca de
la papa, 40 % y tiroteador, 10 %.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud radica en el efecto que presentan los elementos climaticos
(temperatura, precipitacion y humedad relativa) en la aparicion, diseminacion, infeccidn, infestacion, desarrollo y ataque de los tres
agentes fitopatégenos, asi:

Aptitud alta (A1): zonas con riesgo bajo de aparicion y desarrollo de plagas y enfermedades; son zonas donde se puede desarrollar
con una alta aptitud (A1) el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, ya que estos organismos tienen
menor probabilidad de aparicion por condiciones climaticas; se puede considerar realizar manejo a través de control cultural y
vigilancia fitosanitaria.

Aptitud media (A2): zonas con riesgo medio de aparicion y desarrollo de plagas y enfermedades; son definidas como zonas que
presentan aptitud moderada (A2) para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, ya que estos
organismos presentan moderada probabilidad de aparicion y desarrollo. En estas zonas se deben considerar manejos cultural y
quimico que eviten la disminucion en la produccion y calidad del tubérculo.

Aptitud baja (A3): zonas con riesgo alto de aparicion y desarrollo de plagas y enfermedades; se definen como zonas que presentan
aptitud baja (A3) para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial debido a la alta probabilidad de
presencia de plagas y enfermedades. En estas zonas se requieren 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 a una significativa disminucion del
rendimiento y calidad del tubérculo.

W
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Unidad de analisis Territorio nacional

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA - PRIMER SEMESTRE AGRICOLA
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA - SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: idecm [2014), Mapa de
davbucion de lo humedad relativa media
anval perodo 1981.2010. — (2014), Mopa de
ds¥rbucidn de lo fermperaiura media anual.
promedo muttianual 1981-2010 .
1100000, — [2014). Taoblks promedios
mensucies multionuaies de precipiocion,
periodo 1981-2010. IGAC (2012). cartografia
baésica, esc. 1:100000,
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Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la humedad relativa media anual, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.
_ (2014). Mapa de distribucion de la precipitacion total anual, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.
_. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura media diaria, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota: I[deam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.9.1. Variable temperatura asociada a P, infestans

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE: temperatura asociada a P. infestans UNIDAD DE MEDIDA: °C/ano

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Efecto de la temperatura sobre la aparicion, diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado de la variedad Diacol
Capiro.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La temperatura del aire ejerce efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las enfermedades que atacan los cultivos. Para la
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, conocer la distribucion
espacial de la temperatura media anual, permite establecer areas con condiciones diferenciales de aptitud. Para esta enfermedad, se
establecieron tres rangos de aptitud, asf: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

A mayor temperatura, la velocidad de desarrollo del patdgeno se acelera, cumpliendo mayor nimero de ciclos en menor tiempo. Por
lo tanto, al aumentar la temperatura, mayor es la incidencia y severidad, en esta variedad que es susceptible a la enfermedad.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El valor de rango de evaluacion se establece de acuerdo con la informacion de isotermas generadas por la autoridad competente y
disponibles para el estudio de aptitud.

La temperatura menor de 8 °C es el valor a partir del cual se presenta un decrecimiento en el desarrollo del oomiceto, haciendo mas
apto el cultivo de papa. Temperaturas entre 8 °C y 12 °C, presenta aptitud moderada tanto para la enfermedad como para el cultivo:
Temperaturas entre 12 °Cy 16 °C, genera aptitud baja (A3) para el cultivo de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial dado que
en este rango se incrementa el nivel de dafio de la enfermedad.

Los siguientes son los rangos establecidos para la temperatura, relacionada con la enfermedad:

Temperatura media anual asociada a P. infestans

Temperatura media (°C/aino) Aptitud
<8 Alta (A1)

8-12 Media (A2)
12-16 Baja (A3)

No hay rangos de exclusion (N1) para la temperatura media anual debido a que en los niveles de aptitud establecidos, es posible la
implementacion de diferentes estrategias de manejo y control de la enfermedad.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacién climatica de todo el territorio nacional generada por la red de estaciones
meteoroldgicas, ya que la que se tiene solo estd hasta 2010. En consecuencia, el anélisis espacial, no refleja la condicion térmica, 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 de base utilizada para las unidades térmicas, se toma del mapa de isotermas anuales elaborado por el Ideam (2014),
a escala 1:100.000, de la serie histdrica de 1981 al 2010.

2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial anual para temperatura media. El establecimiento de los rangos para la enfermedad,
parte del concepto del equipo de profesionales de la UPRA, representantes de industrias y Fedepapa, con base en reportes técnicos,
actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA
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Unidad de analisis Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas térmicas

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
TEMPERATURA ASOCIADA A
P. infestans

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam [2014], Mapa de
distribucién de la temperatura media anual.
Promedio multianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (201 2], cartografia basica,
esc. 1:100000.
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Ideam. (2014). Mapa de distribucidn de la temperatura anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogotéa: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.9.2. Variable precipitacion asociada a P. infestans

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE: precipitacion asociada a P infestans UNIDAD DE MEDIDA: mm/semestre

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Efecto de la precipitacion pluvial sobre la aparicion, diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado de la variedad
Diacol Capiro.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La cantidad de lluvia ejerce efectos directos sobre el crecimiento y desarrollo de las enfermedades que atacan los cultivos. Para
la zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, conocer la distribucién
espacial de la precipitacion media anual, permite establecer dreas con condiciones diferenciales de aptitud. Para esta enfermedad, se
establecieron tres rangos de aptitud, asf: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

Con el aumento de la precipitacion, el desarrollo de la enfermedad se acelera, cumpliendo mayor nimero de ciclos en menor tiempo.
Por lo tanto, el aumento en las lluvias aumenta la incidencia y severidad de la enfermedad, en esta variedad que es altamente
susceptible.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Los valores delluvia entre 250 mm/semestre y 400 mm/semestre presentan una alta aptitud (A1) dadas las condiciones desfavorables
para que P. infestans complete su ciclo de desarrollo; zonas con precipitacion promedio mensual entre 400 mm de lluvia/semestre y
600 mm de lluvia/semestre corresponden a zonas que presentan condiciones que pueden favorecer moderadamente el cultivo, pero
el proceso infeccioso de P. infestans se realiza a una tasa moderada. Zonas con valores de lluvias por encima del 600 mm/semestre
presentan baja aptitud (A3) para el cultivo de la variedad Diacol Capiro, dadas las condiciones favorables para la aparicién y desarrollo
de la gota de la papa.

Los siguientes son los rangos establecidos para la precipitacion media diaria anual, relacionada con la enfermedad:

Precipitacion total anual asociada a P. infestans

Precipitacion (mm/semestre) Aptitud
250-400 Alta (A1)

400-600 Media (A2)
> 600 Baja (A3)

No hay rangos de exclusion (N1) para la precipitacion debido a que en los niveles de aptitud establecidos, es posible la implementacidn
de diferentes estrategias de manejo y control de la enfermedad.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion climatica de todo el territorio nacional generada por la red de estaciones
meteoroldgicas, ya que la que se tiene solo esta hasta 2070. En consecuencia, el analisis espacial, no refleja la condicion de lluvias
que se han presentado en los Ultimos afios en el pais.

Igualmente, la variedad Diacol Capiro es muy susceptible al ataque del oomiceto en campo, por lo que los rangos establecidos de
aptitud, daran lugar al desarrollo diferencial de la enfermedad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie histérica de la informacion.
La informacion de base utilizada es el mapa de precipitacion total generado por el [deam en 2010.
2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial anual para la precipitacion. El establecimiento de los rangos para la enfermedad,
parte del concepto del equipo de profesionales de la UPRA, representantes de industrias y Fedepapa, con base en reportes técnicos,
actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.
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Unidad de analisis Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de precipitacion media anual

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
PRECIPITACION ASOCIADA A
P. infestans
PRIMER SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

B Ata
[ Media

Baja

No apta

Fuente de datos: Ideam {2014), Mapa de
distribucién de la temperatura media anual.
Promedio mulfianual 1981-2010, esc.
1:100.000, IGAC (2012), carfografia bésica,
esc. 1:100000.
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
PRECIPITACION ASOCIADA A
P. infestans
SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la temperatura media anual.
Promedic multionual 1981-2010. esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartegrafia bdsica,
esc. 1:100000.
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1.9.3. Variable humedad relativa asociada a P infestans

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE: humedad relativa asociada a P. infestans UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO 2
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Efectc? de la humedad relativa sobre la aparicion, diseminacion y ataque de la gota de la papa en el cultivo tecnificado de la variedad
Diacol Capiro.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La humedad del ambiente, ejerce efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las enfermedades que atacan los cultivos. Para la
zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, conocer la distribucion espacial
de lahumedad relativa, permite establecer areas con condiciones diferenciales de aptitud. Para esta enfermedad, se establecieron tres
rangos de aptitud, asf: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

A mayor humedad ambiental, la velocidad de desarrollo de la enfermedad se acelera, cumpliendo mayor nimero de ciclos en menor
tiempo. Por lo tanto, a mayor humedad en el ambiente, mayor es la incidencia y severidad, en esta variedad que es muy susceptible
a la enfermedad.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Las zonas con valores inferiores a 80 % de humedad relativa presentan una alta aptitud (A1) dadas las condiciones desfavorables
para que P. infestans complete su ciclo de desarrollo; zonas con humedad promedio entre 80 % y 90 %, presentan condiciones que
pueden favorecer moderadamente el cultivo dado que el proceso infeccioso de la enfermedad se realiza a una tasa menor. Zonas con
valores de humedad relativa por encima del 90 % presentan baja aptitud (A3) para esta variedad, dadas las condiciones favorables
para su aparicion y desarrollo.

Los siguientes son los rangos establecidos para la humedad relativa, relacionada con la enfermedad:

Humedad relativa asociada a P. infestans

Humedad relativa (%) Aptitud
<80 Alta (A1)

80-90 Media (A2)

>90 Baja (A3)

No hay rangos de exclusion (N1) para la humedad relativa debido a que en los niveles de aptitud establecidos, es posible la
implementacion de diferentes estrategias de manejo y control de la enfermedad.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion climética 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, no refleja la condicion de humedad
relativa que se han presentado en los ultimos afios en el pais.

Para un mejor analisis de esta variable se deberia contar con un nimero mayor de estaciones meteoroldgicas que complementen
la informacion, debido a que los elementos climaticos como la humedad relativa, es ampliamente influenciada por condiciones de
fuentes hidricas, pendientesy otras variables, lo que genera microclimas que generan incrementos o disminuciones en los porcentajes
reportados en zonas con mayor extension.

Igualmente, la variedad Diacol Capiro es muy susceptible al ataque del oomiceto en campo, por lo que los rangos establecidos de
aptitud, daréan lugar al desarrollo diferencial de la enfermedad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie histdrica de la informacion.

La informacion de base utilizada es el mapa de humedad relativa promedio multianual generado por el Ideam en 2010.
2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial anual para la humedad relativa. El establecimiento de los rangos para la enfermedad,
parte del concepto del equipo de profesionales de la UPRA, representantes de industrias y Fedepapa, con base en reportes técnicos,

actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.
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Unidad de analisis Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de humedad relativa

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

VARIABLE
HUMEDAD RELATIVA
ASOCIADA A
P. infestans

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam (2014), Mapa de
distribucion de la humedad relativa media
anual, periode  1981-2010. IGAC [2012),
cartografia bésica, esc. 1:100000.
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Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la humedad relativa media anual, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
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1.9.4. Variable temperatura asociada a T. solanivora

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO
CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA
VARIABLE: temperatura asociada a T. solanivora UNIDAD DE MEDIDA: °C/ano
Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO i . -
Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Efecto de la temperatura sobre la aparicion, diseminacion y ataque de la polilla guatemalteca de la papa en el cultivo tecnificado de
la variedad Diacol Capiro.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La temperatura del aire ejerce efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las plagas que afectan los cultivos. Para la zonificacion de
aptitud, conocer la distribucion espacial de la temperatura media anual del aire, permite establecer dreas con condiciones diferenciales
de aptitud para el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, respecto al insecto, con base en rangos
de aptitud alta (A1), media (A2) y baja (A3).

A menor temperatura se disminuye la velocidad de desarrollo de la plagay se afecta la duracion de los diferentes estados. Por lo tanto,
el aumento de la temperatura favorece los niveles de poblacion y ataque de la polilla guatemalteca de la papa.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El valor de rango de evaluacion se establece de acuerdo con la informacién de isotermas generada por la autoridad competente y
disponible para el estudio de aptitud.

LLa temperatura menor de 8 °C es el valor a partir del cual se presenta un decrecimiento en el desarrollo del lepidoptero, haciéndolo
mas apto el cultivo de papa (A1); temperaturas medias entre 8 °C y 12 °C, presentan aptitud media tanto para el cultivo como para la
plaga, valores por encima de 12 °C generan baja aptitud (A3) para el cultivo de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, dadas las
condiciones favorables para la aparicion y desarrollo del insecto-plaga.

A continuacion se presentan los rangos establecidos para la temperatura asociada con la plaga:

Temperatura asociada a T. solanivora

Temperatura media (°C/aino) Aptitud
<8 Alta (A1)

8-12 Media (A2)
>12 Baja (A3)

No hay rangos de exclusion para la temperatura y la precipitacion, debido a que en los niveles de aptitud establecidos, es posible la
implementacion de diferentes estrategias de manejo de la plaga.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacién térmica 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 no refleja la condicion térmicay de
lluvias que se ha presentado en los Ultimos afos en el pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie histérica de la informacion.

La informacion utilizada de base para las unidades térmicas se toma del mapa de isotermas anuales elaborado por el Ideam (2014),
aescala 1:100.000, el cual se basa en una serie histérica de 1981 al 2010.

2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial de acuerdo a los rangos establecidos por el equipo de profesionales del componente
fisico, industriales de la papa y Fedepapa, actividad soportada por el grupo TIC de la UPRA.

-
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Unidad de analisis Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas térmicas

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
TEMPERATURA ASOCIADA A
T. solanivora

Leyenda de aptitud

Fuente de dafos: Ideam (2014), Mapa de
distribucién de la temperatura media anual.
Promedio mulfianual 1981-2010, esc.
1:100.000. IGAC (2012), cartografia basica,
esc. 1:100000.
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IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.9.5. Variable precipitacion asociada a T. solanivora

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO
CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE: precipitacion asociada a T. solanivora UNIDAD DE MEDIDA: mm/semestre
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Efecto de la lluvia sobre la aparicion, diseminacion y ataque de la polilla guatemalteca de la papa en el cultivo tecnificado de la
variedad Diacol Capiro.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La precipitacion ejerce efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las plagas que afectan los cultivos. Para la zonificacion de aptitud,
conocer la distribucion espacial de las lluvias, permite establecer areas con condiciones diferenciales de aptitud para el cultivo
tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial, respecto al insecto, con base en rangos de aptitud alta (A1),
media (A2) y baja (A3).

A mayor precipitacion pluvial se restringe el desarrollo de la plaga, especialmente el estado adulto. Por lo tanto, el aumento de la
precipitacion disminuye las poblaciones y el ataque de la polilla guatemalteca de la papa.

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 isoyetas generada por la autoridad competente y
disponible para el estudio de aptitud.

La precipitacion mayor de 600 mm/semestre es el valor a partir del cual se presenta un decrecimiento en el desarrollo del lepidoptero,
haciéndolo mas apto el cultivo de papa (A1); lluvias medias entre 400 mm/semestre y 600 mm/semestre, presentan aptitud media
tanto para el cultivo como para la plaga; valores inferiores de 400 mm/semestre, generan baja aptitud (A3) para el cultivo de la
variedad Diacol Capiro para uso industrial, dadas las condiciones favorables para la aparicion y desarrollo del insecto-plaga.

A continuacion se presentan los rangos establecidos para la precipitacion asociada con la plaga:

Precipitacion total semestral asociada a T. solanivora

Precipitacion (mm/semestre) Aptitud
> 600 Alta (A1)

400-600 Media (A2)
<400 Baja (A3)

No hay rangos de exclusion para la precipitacion, debido a que en los niveles de aptitud establecidos, es posible la implementacion de
diferentes estrategias de manejo de la plaga.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Disponer de una base de datos actualizada de la informacion de precipitacion 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 analisis espacial no refleja la condicion
de lluvias 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 pluviométricas se toma del mapa de precipitacion total, generado por el Ideam
en 2010.

2. Tratamiento de la informacion.

Se realiza un ejercicio de delimitacion espacial de acuerdo a los rangos establecidos por el equipo de profesionales del componente
fisico, industriales de la papa y Fedepapa, actividad soportada por el grupo TIC de la UPRA.

-
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Unidad de analisis Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de precipitacion

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
PRECIPITACION ASOCIADA A
T. solanivora.

PRIMER SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

B Ata
P Media

Baja

Fuente de dates: Ideam ([2014), Tabla
promedios mensuales multianuales de
precipitacién,  periodo  1981-2010.  IGAC
(2012), cartegrafia basica, esc. 1:100000.
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
PRECIPITACION ASOCIADA A
T. solanivora.
SEGUNDO SEMESTRE AGRICOLA

Leyenda de aptitud

B Aita
P Media

Baja

Fuente de datos: Ideam ([2014), Tabla
promedios  mensuales  mulfianuales  de
precipitacién, periodo  1981-2010. IGAC
(2012). cartografia basica, esc. 1:100000.
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FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la precipitacion total anual, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.9.6. Variable precipitacion asociada a Naupactus sp.

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: FiSICO SUBCOMPONENTE: FITOSANITARIO

CRITERIO ASOCIADO: SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE: precipitacion asociada a Naupactus sp. UNIDAD DE MEDIDA: mm/semestre

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Efecto de la lluvia sobre la aparicion, dispersion y ataque del tiroteador en el cultivo tecnificado de la variedad Diacol Capiro.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La lluvia es una condicion climatica que puede afectar la presencia y el ataque de insectos plaga tales como los barrenadores de
tubérculo, que atacan el cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro.

Para la zonificacion, la distribucion espacial permite establecer zonas con diferente nivel de aptitud para el cultivo, asi: alta (A1), media
(A2) y baja (A3) de acuerdo con el comportamiento del tiroteador en condiciones de campo.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Para el tiroteador, los rangos de precipitacion semestral coinciden con los de polilla guatemalteca de la papa: zonas con lluvias
superiores de 600 mm de lluvia/semestre presentan una alta aptitud (A1) para el cultivo, dado el efecto negativo sobre la plaga;
zonas con precipitacion promedio mensual entre 400 mm de lluvia/semestre y 600 mm de lluvia/semestre corresponden a zonas
que presentan condiciones que pueden favorecer moderadamente el cultivo, y zonas con valores de lluvias por debajo de 400 mm/
semestre presentan baja aptitud (A3) para el cultivo de la variedad Diacol Capiro de uso industrial, dadas las condiciones favorables
para la aparicion y desarrollo de este barrenador de tubérculo.

Los valores de precipitacion semestral asociada al tiroteador, son los siguientes:

Precipitacion total semestral asociada a Naupactus sp.

Precipitacion (mm/semestre) Aptitud
> 600 Alta (A1)

400-600 Media (A2)

<400 Baja (A3)

No hay rangos de exclusién (N1) para la variable debido a que, en los niveles de aptitud establecidos, es posible la implementacién de
diferentes estrategias de manejo de la plaga.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Disponer de una base de datos actualizada de la informacion de lluvias 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 precipitacion que se ha presentado en los Ultimos afos
en el pais.

Igualmente, se evidencia que para la descripcion detallada de esta variable se deberia contar con un nimero mayor de estaciones
meteoroldgicas que complementen la informacion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Serie histérica de la informacion.

Se utiliza la informacién correspondiente al mapa de precipitacion total generado por el Ideam en 2070.
2. Tratamiento de la informacion.

En razon a la duracion del ciclo vegetativo de la papa de la variedad de uso industrial, se dividieron dos semestres agricolas: El primero,
que comprende de marzo a agosto y, el sequndo comprende de septiembre a febrero.

El establecimiento de los rangos para la variable, parte del concepto del equipo de profesionales de la UPRA, representantes de
industrias y Fedepapa, con base en reportes bibliograficos, actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.

N
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Unidad de analisis

Territorio nacional, dividido en sus diferentes zonas de precipitacion
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
PRECIPITACION
SEGUNDO SEMESTRE
ASOCIADA A
Naupactus sp.

Leyenda de aptitud

B Ata
P Media

Baja

No apta

Fuente de datfos: Ideam (2014). Tabla
promedios mensuales  multianuales  de
precipitacién,  periode  1981-2010.  1GAC
[2012), carfografia basica, esc. 1:100000.
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FUENTES DE INFORMACION

Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la precipitacion total anual, escala 1:100.000. Bogota: Ideam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
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2. Fichas metodologicas del componente
S0CI0ecosistemico

2.1. Criterio Apropiacion de Agua

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) |CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: APROPIACION DE AGUA

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

El criterio esta construido a partir del uso consuntivo del cultivo de papa y del indice de uso del cultivo.

DEFINICION

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda de la especie, tanto para su
crecimiento y como materia prima para el sustento del cultivo y la produccion del tubérculo de papa. 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 (tubérculo) o por via evapotranspiracion desde el cultivo.

TIPO DE CRITERIO

Este requerimiento de agua es suplido en la unidad geografica de analisis®, 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, e incluso desde el
aporte desde fuentes subterraneas, y en casos excepcionales a partir de transvases desde cuencas circundantes. Asi, entre mayor
sea la demanda de la especie, mayor sera la cantidad de elementos involucrados para el suministro, y mayor sera la 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 produccion agricola y la neutralizacion de los
principales contaminantes generados por la dindmica de produccion, hasta concentraciones aceptables en los cuerpos de agua, de
acuerdo con los niveles permitidos por la normativa ambiental del pais.

Este abastecimiento suple diferentes aspectos, como el crecimiento de la especie, la produccién agricola y la neutralizacion de los
principales contaminantes generados por la dindmica de produccion, 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 papa por desarrollar) y la situacion de
un consumo real en cada subzona hidrografica dada por las coberturas y usos establecidos, se planted 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 apropiacién de agua para el cultivo de papa es mayor que la de otros cultivos de importancia en el
pais, en la que se destaca el alto consumo del agua contenida en el suelo y la lluvia (huella hidrica verde) y de agua para riego (huella
hidrica azul), tal como se muestra a continuacion

! Para este caso se emplea como unidad de andlisis el poligono resultante del cruce entre las zonas de evapotranspiracion real (ETR)
y las subzonas hidrogréficas (SZH) del Estudio nacional del agua (Ideam, 2010).
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Apropiacion de agua para algunos cultivos de interés comercial,
prioritarios en el proyecto de zonificacion de aptitud

Cadigo Cultivo Huella hidrica verde Huella hidrica azul Huella hidrica gris Total
FAO (Mm3/aio) (Mm3/aio) (Mm3/aio) (Mm3Y/aiio)
116 Papa 1089,94 57,27 150,94 1298,15
254 Palma africana 2803,22 338,37 32,71 3174,30
661 Cacao 1206,65 8,63 45,24 1260,52
836 Caucho 34,27 0,01 - 34,28

Fuente: WWF (2012).

Lo mas importante de estos datos, no es su valor absoluto, sino la relaciéon de sostenibilidad que representa dicho valor en el
contexto de capacidad hidrica de cada unidad de analisis.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geogréfica de andlisis (poligonos de ETR x SZH) en el escenario de
establecimiento del cultivo de papa. De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica de la SZH se configura un riesgo
para el abastecimiento para el cultivo, o si el cultivo a establecer entra en competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demas
usos existentes a su interior.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Para el procesamiento del componente de indice de uso de agua por el cultivo, se recurrié al dato de drea sembrada para la estimacion
del consumo efectivo por unidad de superficie, lo cual depende de la confiabilidad de los datos de censos.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para el procesamiento de la variable de apropiacion de agua para el cultivo, se siguio la siguiente metodologia:

Metodologia para el calculo de la apropiacion de agua para el cultivo de papa de uso industrial

Uso de agua por el cultivo

I Uso consuntivo (UC) I

|

. Producto

Resta
(h-Dh)

Division CE/AS

Producto

Producto

Clasificacion en
rangos de
aptitud por ETR

| |
f

I filnel ale alliiin I Aptitud para _e] culltiv_o segun
apropiacion hidrica

Clasificacion rangos de
aptitud de IUAC
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El Ultimo paso consistid en establecer la aptitud por apropiacion de agua para el cultivo, para lo cual se utilizé un arbol de decision
para relacionar la aptitud establecida por uso consuntivo y la aptitud establecida por indice de uso de agua por el cultivo, como se

muestra a continuacion:

A partir de esta informacién, es posible identificar que, de acuerdo con la variable de apropiacion de agua para el cultivo, se tienen las
siguientes estadisticas de distribucién de areas de acuerdo con su nivel de aptitud para el cultivo de papa:

Estadisticas de aptitud para el establecimiento de papa por la variable de apropiacion de agua para el cultivo

Aptitud por apropiacion de agua para el cultivo

Aptitud por uso consuntivo para el cultivo de papa

IUA,,. | Promedio | Aptitud | Uso consuntivo
Al (5) 5 Al A 5)

A2 (3) 4 Al

A3 (1) 3 A2

Al (5) 4 Al

A2 (3) 3 A2 A2 (3)

A3 (1) 2 A3

Al (5) 3 A2

A2 (3) 2 A2 A3 (1)

A3 (1) 1 A3

Area (ha) Porcentaje (%) Aptitud
50.391.329,5 44,2 Alta (A1)
44.460.432,5 39,0 Media (A2)
19.092.722,8 16,8 Baja (A3)
113.944.484,9 100,0 Total

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establece un valor que corresponde a la relacion entre la capacidad hidrica de la subzona hidrografica y el requerimiento del

cultivo.

La aptitud varia entre un méximo de aptitud alta (A1) en aquellos lugares de ETR x SZH en donde exista agua disponible como para
satisfacer la nueva demanda impuesta por el cultivo sin poner en riesgo los usos preexistentes o al mismo cultivo. El valor minimo
de aptitud baja (A3) establecido en aquellos lugares en situacion de mayor déficit hidrico en las cuales el establecimiento del cultivo
(maxime si es de consumo considerable como la papa de uso industrial) puede generar un riesgo por desabastecimiento tanto para

el cultivo, como para los demas usos establecidos en la subzona hidrografica.

LLa obtencion de los rangos de variacién 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 papa
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Descripcion Rango de Aptitud
variacion
ATAT
Lugares con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la demanda del cultivo y los usos
preexistentes. Puede implicar niveles bajos de riesgo hidrico para el cultivo, o presiéon baja por ATA2 Alta (A1)
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de analisis.
A2A1
. . o ) ATA3
Lugares con sostenibilidad hidrica moderada para el abastecimiento de la demanda del cultivo y los
usos preexistentes. Puede implicar niveles moderados de riesgo hidrico para el cultivo, o presion .
i . ! A2A2 Media (A2)
moderada por competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de
analisis.
A3AT
A2A3
Lugares con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la demanda del cultivo y los
usos preexistentes. Puede implicar niveles altos de riesgo hidrico para el cultivo, o presion alta por A3A2 Baja (A3)
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la unidad de analisis.
A3A3
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CRITERIO APROPIACION DE AGUA

Leyenda de aptitud

Fuente: IDEAM (2014), Estudic Nacicnal del
Agua - ENA.  IDEAM  (2074), Aflas
Climatolégico de Colombic - Capa de zonas
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Adecuacion de Tierras del Pals. Adaptacion

Upra, 2019.
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2.1.1. Variable apropiacién de agua

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PI\II:‘I-I\)}.IJI-;?:{EI[I)\QD DIACOL CAPIRO PARA USO

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO ASOCIADO: Apropiacion de agua

VARIABLE: apropiacion de agua UNIDAD DE MEDIDA: Mm?

E

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda de la especie, tanto para su
crecimiento y como materia prima para el sustento del cultivo y la produccion del tubérculo de papa. 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 (tubérculo) o por via evapotranspiracion desde el cultivo.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geogréfica de anélisis (poligonos de ETR x SZH) en el escenario de
establecimiento del cultivo de papa. De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica de la SZH se configura un riesgo
para el abastecimiento para el cultivo, o si el cultivo a establecer entra en competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demas
usos existentes a su interior.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Para el procesamiento del componente de indice de uso de agua por el cultivo, se recurrié al dato de area sembrada para la estimacion
del consumo efectivo por unidad de superficie, lo cual depende de la confiabilidad de los datos de censos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de la variable de apropiacion de agua para el cultivo, se siguid la siguiente metodologia:
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Metodologia para el calculo de la apropiacion de agua para el cultivo de papa de uso industrial

Uso de agua por el cultivo

Uso consuntivo (UC

-ﬁduc{i-

245.283
ha

Division CE/AS

Producto

<

Clasificacion rangos de
aptitud de IUAC

Clasificacion en
rangos de
aptitud por ETR

| |
{

: S Aptitud para el cultivo segun
aioldeldecieion apropiacion hidrica

a. Uso consuntivo

Para el célculo del uso consuntivo se parte de la informacion de evapotranspiracion potencial (ETP), generada a partir de datos
climéaticos como la temperatura y el Indice Caldrico (1), de acuerdo con el Método de Thornthwaite adoptado por el grupo fisico del
proyecto de zonificacion.

De acuerdo con esto: ETP = 0,53 (H:—T)“
Donde:

TP = evapotranspiracion potencial media diaria sin ajustar, medida en mm;
T = temperatura media (°C),

| = indice caldrico anual.

1= 12(Tanual)xl ,514

00=(675x107)1*(771X107)I* + (179X10*)I + 0,492
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Posteriormente, se calculd la evapotranspiracion real del cultivo (ETR), que representa el uso de agua para los procesos fisioldgicos en
condiciones de secano, esto es, a partir del agua contenida en el suelo y que estéa disponible para la vegetacion, 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 = K_xETP

Para este célculo, se emplean los factores de consumo de agua — Kc del cultivo reportados en el «Estudio nacional del agua» (Gonzéalez
etal, 2010)

Factor de consumo de agua del cultivo (Kc).

Cultivo Kc Fuente
Papa 09 CTAetal, 2015
Palma africana 1,075 Gonzalez et al,, 2010
Cacao 1,038 Gonzélez et al,, 2010
Caucho 10 CTA et al,, 2015.

El dato generado requirid una conversion por un factor multiplicador de 10, que representa el cambio de unidades de mm de
precipitacion (de la informacién climética), a m® de agua/ha (para hacerlo compatible con la informacion de oferta de las subzonas
hidrogréficas). Asi, para el cultivo de papa se tiene que:

ETR = ETPx(0,9)x10

Al final, de acuerdo con la amplitud de rango de los datos, se establece una division en cuatro intervalos equivalentes, y se realizo la
siguiente reclasificacion para obtener los datos de aptitud por uso consuntivo:

Aptitud por uso consuntivo para el cultivo de papa

Descripcion Rango ETR (Mm3/ha/aiho) Aptitud
Uso consuntivo menor > 1,540 Alta (A1)
Uso consuntivo moderado 10,42-1,540 Media (A2)

Uso consuntivo alto
Uso consuntivo muy alto

<1042 Baja (A3)

b indice de uso de agua por el cultivo (IUAc) en subzonas hidrograficas:

Para este componente del célculo, se partié 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 debe analizarse a la luz de la capacidad de retencion de agua en cada unidad
geografica de analisis y su distribucion a lo largo del tiempo. Para esto, se hace uso del Indice de retencion y regulacion hidrica (IRH)*
del estudio nacional del agua, con el cual se determina la disponibilidad hidrica real (DHR) actual de la SZH.

DHR = DHXIRH
A continuacion, a partir de la informacién sobre consumo efectivo (CE) del cultivo y el &rea sembrada (AS) tomados de Gonzélez et

al. (2010), asi como del tamafio de cada subzona hidrogréafica tomada del «Estudio nacional del agua~» (Ideam, 2010), se establece el
consumo efectivo del cultivo en cada subzona hidrografica.

4 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 varia entre 0 y 1, siendo O la minima regulacion, y 1 la maxima regulacion (Ideam, 2010).

N
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En la que:
Consumo efectwoSHZ: CEhaxareaSHZ

CE, =
CE, = 35Mm’ (Gonzilez etal.,2012)
245,283 ha

CE,_ = 0,00014269 Mm?/ha=142,69 m*ha

De esta forma, se establecid una relacion entre el consumo efectivo del ¢ ultivo de papa y la disponibilidad real de agua en cada
subzona hidrografica, lo que determiné un indice de uso de agua por el cultivo (IUApapa), el cual muestra la presion que ejerce el cultivo
por desarrollar, sobre el agua disponible, y cuyo rango de variacién permite establecer los diferentes niveles de variacion de aptitud
por oferta hidrica.

IUAPAPA:DHRSZH
CE

Papa

La siguiente tabla muestra la aptitud por el indice de la subzona hidrografica:

Aptitud por indice de uso de agua (IUA) del cultivo de papa

Descripcion IUAPapa Aptitud
La subzona hidrogréfica se encuentra en superavit hidrico mayor. La disponibilidad
hidrica real (DHR) es muy superior en comparacion con el consumo efectivo de la >1563,86 Alta (A1)
papa

La subzona hidrografica se encuentra en superavit hidrico moderado. La
disponibilidad hidrica real (DHR) es moderadamente superior en comparacion con el 1563,86-98,75 Media (A2)
consumo efectivo de la papa

La subzona hidrogréfica se encuentra en déficit hidrico, o la disponibilidad hidrica
real (DHR) es menor o ligeramente superior en comparacion con el consumo <98,75 Baja (A3)
efectivo de la papa
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Unidad de analisis Unidad de cobertura

CRITERIO APROPIACION DE AGUA

VariableApropiacién
de agua
Leyenda de aptitud

B Aita
P Madia
Baja
No apta

Fuente: IDEAM (2014), Estudio Nacional del
Agua - ENA. IDEAM [2014), Atflas
Climatolégico de Colombia - Capa de zonas
de Evapotrarspiracion  potencial.  Escola
110060, Agencio nacional de desarale
rural et. ol [2018), Base de Dotos Distitos de
Adecuacidn de Tierras del Pais. Adaptacion
Uprar, 2019,

& UPRA, 201%
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2.2. Criterio Cambio de Cobertura

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: CAMBIO DE COBERTURA
Exclusion técnica

TIPO DECRITERIO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Cobertura de la tierra, cuya unidad de medida es la categoria de favorabilidad del cambio de cobertura para el establecimiento del
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial.

DEFINICION

Grado de favorabilidad del cambio de la cobertura para el establecimiento del TUT, determinado en el marco de la sostenibilidad del
territorio, bajo tres principios:

Grado de antropizacion y transformacién de las coberturas
Importancia ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura, de acuerdo con sus diferentes caracteristicas

Importancia de la cobertura frente a la produccion alimentaria.
IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar la favorabilidad para establecer un cultivo de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, bajo una vision
integral del territorio. De esta forma, es posible calificar la cobertura de acuerdo con su contexto ecoldgico 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 sedimentacion, los flujos de materia 'y
energfa en los ecosistemas, incluyendo las emisiones de gases de efecto de invernadero y el ciclo hidroldgico (Di Gregorio, 2005 y
Lambin, 2006).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion basica a través de la cual se construyé esta variable. En primer
lugar, debe hacerse referencia a la «Leyenda nacional de coberturas de la tierra, metodologia Corine Land Cover, adaptada para
Colombia», que aunque permite determinar la ocupacion del suelo con informacion clave para el analisis espacial y territorial, CLC
engloba las coberturas de forma muy general, con la consiguiente pérdida de informacion que ello supone para la gestién del
territorio a escala regional (Aguilera et al., 2009).

-
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VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Las exclusiones técnicas del criterio cambio de cobertura 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 261 de 2018), las cuales se relacionan a continuacion:

1.1.1. Tejido urbano continuo

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de
tierra firme

3.2.2.1. Arbustal denso

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

3.1.1.1.2.
inundable

Bosque denso alto

3.2.2.2. Arbustal abierto

terrenos asociados

gbﬁérciéggas industriales o FhL'rJdL't%l'; heBtgfg;fnedoenso alto 3.2.2.2.1. Arbustal abierto esclerofilo
1.2.1.1. Zonas industriales 3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto |3.2.2.2.2. Arbustal abierto mesdfilo
1.2.2. Red vial, ferroviaria vy 311123 Palmares 3.2.3. Vegetacion secundaria o en

transicion

1.2.3. Zonas portuarias

3.1.1.2. Bosque denso bajo

3.2.3.1. Vegetacion secundaria alta

1.2.4. Aeropuertos

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de
tierra firme

3.2.3.2. Vegetacion secundaria baja

1.2.4.1. Aeropuerto con

infraestructura asociada

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo
inundable

3.3.1. Zonas arenosas naturales

1.2.5. Obras hidraulicas

3.1.2. Bosque abierto

3.3.1.1. Playas

1.3.1. Zonas de extraccion minera

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de
tierra firme

3.3.1.2. Arenales

1.3.1.2. Explotacion de
hidrocarburos

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto
inundable

3.3.1.3. Campos de dunas

1.3.1.3. Explotacion de carbon

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de
tierra firme

3.3.2. Afloramientos rocosos

1.3.1.5. Explotacion de materiales
de construccién

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo
inundable

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

1.3.1.6. Explotacion de sal

3.1.3. Bosque fragmentado

3.3.5.2 Zonas nivales

1.3.2. Zona de disposicion de
residuos

3.1.3.1. Bosque fragmentado
con pastos y cultivos

4.1.1. Zonas pantanosas

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.1.3.2. Bosque fragmentado
con vegetacion secundaria

4.1.2. Turberas

1.4.1.1. verdes

urbanas

Otras zonas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre
cuerpos de agua

1.4.1.2. Parques cementerio

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de
tierra firme arbolado

4.2.1. Pantanos costeros

1.4.2. Instalaciones recreativas

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de
tierra firme con arbustos

4.2.2. Salitral

1.4.2.2. Areas deportivas

3.2.1.1.2.3. Arracachal

4.2.3. Sedimentos expuestos en

bajamar

1.4.2.3. Areas turisticas

3.2.1.2. Herbazal abierto

5.1.4.2. Lagunas de oxidacion

3.2.1.2.1. Herbazal abierto .
3.1.1.1. Bosque denso alto Arenoso 5.2.2. Mares y océanos
3.2.1.2.2. Herbazal abierto ;
F0C0S0 5.2.2.2 Fondos coralinos someros

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 caracteristicas, son incompatibles con el desarrollo de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial, las cuales se enlistan a continuacion:

N

-
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Coberturas
5.1.1. Rios
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
5.1.3. Canales

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales
5.1.4.1. Embalses
5.1.4.3. Estanques para acuicultura continental

Biomas-cobertura

3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme
Biomas

Halobioma del Caribe, Halobioma del Pacifico, Helobioma de la Guajira, Helobiomas Andinos, Helobiomas de la Amazonia
y la Orinoquia, Helobiomas del Magdalena y Caribe, Litobiomas de la Amazonia y la Orinoquia, Orobioma Alto de Santa
Marta, Orobioma de La Macarena, Orobioma de San Lucas, Orobioma medio de Santa Marta, Orobiomas altos de los
Andes. Orobiomas azonales de Cucuta, Orobiomas azonales del rio Sogamoso, Orobiomas azonales del Valle del Patia,
Orobiomas azonales del rio Dagua y Orobiomas medios de los Andes.

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado

Biomas

Halobioma del Caribe, Halobioma del Pacifico, Helobioma de La Guajira, Helobiomas andinos, Helobiomas de la Amazonia
y la Orinoquia, Helobiomas del Magdalena y Caribe, Litobiomas de la Amazonia y la Orinoquia, Orobioma Alto de Santa
Marta, Orobioma de La Macarena, Orobioma de San Lucas, Orobioma medio de Santa Marta, Orobiomas altos de los
Andes, Orobiomas azonales del rio Sogamoso y Orobiomas azonales del Valle del Patia.

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 (2019). Esta capa permite precisar las areas con coberturas en bosques naturales
y descontar dichas areas del mapa obtenido de dreas transformadas para actividades agropecuarias (UPRA, 2018), generando
exclusion técnica (N1). Esta capa responde a los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris por parte de Colombia y a la
Estrategia integral de control a la deforestacion y gestion de los bosques. El afio 2010 corresponde al afio del punto de referencia
para el corte de la medicién de los Gases Efectos Invernadero (GEI), 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 EVALUACION

El criterio se construyd 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 informacion). Este procedimiento implica analizar las cualidades cada
tipo de cobertura de acuerdo con su contexto ecoldgico y productivo, con el fin de determinar el grado de aptitud.

Para la construccion de este criterio, fue necesario un analisis mucho mas amplio e integral de las coberturas, para ello se empled la
informacion referente a biomas desarrollada en el «<Mapa nacional de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia»
(Ideam et al., 2012), a través de este andlisis se califico la aptitud de cada una de las coberturas de acuerdo con el bioma en 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
(A1, A2, A3 0 N1) fundamentado en el tipo de bioma donde se localiza cada unidad de cobertura. La siguiente tabla presenta los
rangos de aptitud por cobertura:

W
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Descripcion de los tipos de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial

Descripcion Aptitud
Zonas de alta favorabilidad para el establecimiento del cultivo de papay dedicada a usos agricolas o pecuarios, Alta (A1)
donde predominan las areas de pastos.
Zonas de moderada favorabilidad para el establecimiento del cultivo de papa, dedicadas a usos agricolas o Media (A2)

pecuarios, donde predominan los pastos y los cultivos permanentes para la produccion de alimento.

Zonas con baja favorabilidad para el establecimiento del cultivo comercial de papa. Corresponde a coberturas
de cultivos permanentes para la produccion de materias primas industriales y fibras; también agrupa algunas Baja (A3)
unidades de coberturas naturales y seminaturales y coberturas de cultivos que se desarrollan en condiciones
marginales para la papa, como son las zonas calidas.

Zonas no favorables para el establecimiento del cultivo de papa. Son aquellas excluidas técnicamente, y estan
referidas principalmente a las coberturas naturales y seminaturales, las dreas himedas, las superficies de
aguas Y los territorios artificializados. Se incluyen también las coberturas de bosques naturales identificados
en el mapa de Bosque/no bosque 2010 del Ideam.

No apta (N1)

Este procedimiento implicd analizar las caracteristicas de cada bioma y su importancia ambiental, 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 distribucion geografica) hacen favorable o no el establecimiento del cultivo comercial de papa.

La categoria no apta (N1) identifica principalmente aquellas dreas que, por sus caracteristicas naturales o porque tienen algun
valor de identidad sociocultural reconocido que debe ser protegido, deben mantener su cobertura actual, por lo cual no pueden
establecerse cultivos de papa.

En lo referente a las coberturas naturales y seminaturales, una vez interpretada la reclasificacion coberturas-biomas, se establecié
que los herbazales densos de tierra firme y las zonas quemadas en algunos casos puntuales no son totalmente excluyentes y
pueden ser dreas marginalmente aptas (A3) para las actividades agricolas comerciales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud alta (A1) por cobertura

COBERTURAS
=
2 88
2, | £ 25 2 g .
BIOMAS 2.8 g o B 3 =2 | « | £ | & |8
=5 (<} S ® © £ 5 = ) 3 =
3 = [T = =% = o < (3] =
3 3 £ o o © o & o [ & )
@ c o 3 T o o 0w e ] = 2 t
S8 8o 8 G °es | © S 5 | 2
= 5 © L @ s = L
o » T Qo o
g g 3
=
Halobioma del Caribe Al Al
Halobiomas del Pacifico Al Al
Helobioma de La Guajira Al Al
Helobiomas andinos Al Al
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia Al Al
Helobiomas del Magdalena y Caribe Al Al
Helobiomas del Pacifico y Atrato Al Al
Helobiomas del rio Zulia Al
Helobiomas del Valle del Cauca Al Al
Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia Al
Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira Al
Orobioma de La Macarena Al Al
Orobioma del Baudd y Darién Al
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Orobioma de San Lucas Al
Orobiomas altos de los Andes Al Al Al Al Al Al
Orobiomas azonales de Cucuta Al
Orobiomas azonales del rio Sogamoso Al Al
Orobiomas azonales del Valle del Patia Al Al
Orobiomas bajos de los Andes Al Al
Orobiomas medios de los Andes Al Al Al Al
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia Al Al
Zonobioma alternohigrico y/o AT AT
subxerofitico tropical del alto Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o AT AT
subxerofitico tropical del Valle del Cauca
Zonobioma del desierto tropical de La AT
Guajira y Santa Marta
Zonobioma huimedo tropical de la
. . : Al
Amazonia y Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del
Al Al
Catatumbo
Zonobioma huimedo tropical del AT AT
Magdalenay Caribe
Zonobioma humedo tropical del Pacifico
Al
y Atrato
Zonobioma seco tropical del Caribe Al Al
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Aptitud media (A2) por cobertura

COBERTURAS
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Halobioma del Caribe A2 A2 A2 A2 A2
Halobiomas del Pacifico A2 A2 A2 A2 A2
Helobioma de La Guajira A2 A2 A2 A2 A2
Helobiomas andinos A2 A2 A2 A2
Hglob|or_nas de la Amazonia y A2 A2 A2 A2 A2
Orinoquia
Helqblomas del Magdalena vy A9 A2 A2 A2 A2
Caribe
Helobiomas del Pacifico y Atrato A2 A2 A2 A2 A2
Helobiomas del rio Zulia A2 A2 A2 A2 A2
Helobiomas del Valle del Cauca A2 A2 A2 A2 A2
L|tpb|omas de la Amazonia vy A9 AD AD A2
Orinoquia
Orobpma alto de Santa Marta y A2 A2 A2
Macuira
Oroblgma bajo de Santa Marta y A2 A2 A2 A2 A2
Macuira
Orobioma de La Macarena A2 A2 A2
Orobioma de San Lucas A2 A2 A2 A2 A2
Orobioma del Baudo y Darién A2 A2 A2 A2 A2
Orobioma medio de Santa Marta A2 A2 A2 A2
Orobiomas altos de los Andes A2 A2 A2 A2 A2
Orobiomas azonales de Cucuta A2 A2 A2 A2 A2
Orobiomas azonales del rio A2 A2 A2
Sogamoso
Oroplomas azonales del Valle del A9 A2 A2 A2 A2
Patia
Orobiomas azonales rio Dagua A2 A2 A2 A2
Orobiomas bajos de los Andes A2 A2 A2 A2 A2
Orobiomas medios de los Andes A2 A2 A2 A2 A2 A2
Pe.moblo'mas de la Amazonia y A9 AD A9 A2 A9
Orinoquia
Zonobioma  alternohigrico  y/o
subxerofitico  tropical del alto A2 A2 A2 A2 A2
Magdalena
Zonobioma  alternohigrico  y/o
subxerofitico tropical del Valle del A2 A2 A2 A2 A2
Cauca
Zonobioma del desierto tropical de
La Guajira'y Santa Marta A2 A2 A2 A2 A2
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Zonobloma hu_medq tropical de la A2 A2 A2 A2 A2
Amazoniay Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del A2 A2 A2 A2 A2
Catatumbo
Zonobioma humedo tropical del A2 AD AD AD A2
Magdalena y Caribe
Zon9b|oma humedo tropical del A2 A2 A2 A2 A2
Pacifico y Atrato
Zonobloma seco tropical del A2 A2 A2 A2 A2 A2
Caribe
Aptitud baja (A3) por cobertura
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Halobioma del A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3
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BIOMAS

COBERTURAS

Arroz

Otros cultivos
permanentes herbaceos

Platano y banano

Otros cultivos
permanentes arboreos

Palma de aceite

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Plantacion forestal

Herbazal denso de tierra
firme

Herbazal denso de tierra
firme no arbolado

Zonas quemadas

Algodon

Otros cultivos
permanentes arbustivos

Caiia de aztcar

Caiia panelera

Litobiomas de
la Amazonia'y
Orinoquia

Orobioma alto
de Santa Martay
Macuira

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Orobioma de La
Macarena

A3

Orobioma de San
Lucas

A3

A3

A3

A3

Orobioma del
Baudo y Darién

A3

A3

A3

Orobioma medio
de Santa Marta

A3

A3

Orobiomas altos de
los Andes

A3

A3

A3

A3

Orobiomas
azonales de
Clcuta

A3

A3

A3

A3

Orobiomas
azonales del rio
Sogamoso

A3

A3

Orobiomas
azonales del Valle
del Patia

A3

A3

A3

Orobiomas
azonales rio Dagua

A3

Orobiomas bajos
de los Andes

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Orobiomas medios
de los Andes

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Peinobiomas de
la Amazonia'y
Orinoquia

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Zonobioma
alternohigrico
y/o subxerofitico
tropical del alto
Magdalena

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Zonobioma
alternohigrico
y/0 subxerofitico
tropical del Valle
del Cauca

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3
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CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

Fuente: Ideam et Al. 2014. Mapa de
Ceberturas de la Tierra. Metedclogia Corine
Land Cover adaptada para Celombia.
Pericde 2010-2012. Escala 1:100.000.

IDEAM et.al 2007. Mapa nacicnal de
ecosistemas escala 1:100.000. Ideam. 2014,
Mapa de Bosgue No Bosque Colombia- Area
Continental (Escala Fina LANDSAT) afio 2010,
version 5. IGAC (2012), Cartografio bdsica
escala 1:100.000.

@ UPRA, 2019,

El campo Minagricultura

es de todos
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2.2.1. Variable cobertura de la tierra

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: COBERTURA DE LA TIERRA
VARIABLE: cobertura de la tierra UNIDAD DE MEDIDA: categorias
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
Cobertura de la tierra, cuya unidad de medida es la categoria de favorabilidad del cambio de cobertura para el establecimiento del
cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Grado de favorabilidad del cambio de la cobertura para el establecimiento del TUT, determinado en el marco de la sostenibilidad del
territorio, bajo tres principios:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Grado de antropizacion y transformacion de las coberturas

Importancia ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura, de acuerdo con sus diferentes caracteristicas

Importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
N1: Corresponde a coberturas no favorables para el establecimiento de granjas porcicolas son aquellas excluidas técnicamente y
estan referidas principalmente a las coberturas naturales y seminaturales, las areas himedas, las superficies de aguas y los territorios
artificializados. Categorias leyenda Corine Land Cover: 1. Territorios artificializados, 3. Bosques y dreas seminaturales (exceptuando
3.1.5 Plantaciones forestales y 3.3.4 Zonas quemadas), 4. Areas Himedas y 5. Superficies de agua.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion bésica a través de la cual se construyd esta variable, la “Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia”, permite determinar la ocupacion del
suelo con informacion clave para el andlisis espacial y territorial. No obstante, CLC engloba las coberturas de forma muy general,
con la consiguiente pérdida de informacion que ello supone para la gestion del territorio a escala regional (Aguilera, y otros, 2009).
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construyé 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 cualidades cada tipo de
cobertura de acuerdo con su contexto ecoldgico y productivo, con el fin de determinar el grado de aptitud.

Para la construccion de esta variable, fue necesario un andlisis mucho mas amplio e integral de las coberturas, para ello se empled la
informacion referente a biomas desarrollada en el <Mapa nacional de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia»
(Ideam et al, 2012), a través de este andlisis se calificé la aptitud de cada una de las coberturas de acuerdo con el bioma en 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
(A1, A2, A3 0 N1) fundamentado en el tipo de bioma donde se localiza cada unidad de cobertura. La siguiente tabla presenta los
rangos de aptitud por cobertura:
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Descripcion de los tipos de aptitud para el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial

Descripcion Aptitud
Zonas de alta favorabilidad para el establecimiento del cultivo de papa y dedicada a usos agricolas o pecuarios, Alta (A1)
donde predominan las &reas de pastos.
Zonas de moderada favorabilidad para el establecimiento del cultivo de papa, dedicadas a usos agricolas o Media (A2)
pecuarios, donde predominan los pastos y los cultivos permanentes para la produccion de alimento.
Zonas con baja favorabilidad para el establecimiento del cultivo comercial de papa. Corresponde a coberturas
de cultivos permanentes para la produccion de materias primas industriales y fibras; también agrupa algunas
unidades de coberturas naturales y seminaturales y coberturas de cultivos que se desarrollan en condiciones
marginales para la papa, como son las zonas calidas.
Zonas no favorables para el establecimiento del cultivo de papa. Son aquellas excluidas técnicamente, y estan
referidas principalmente a las coberturas naturales y seminaturales, las dreas humedas, las superficies de
aguas y los territorios artificializados. Se incluyen también las coberturas de bosques naturales identificados en
el mapa de Bosque/no bosque 2010 del Ideam.

Baja (A3)

No apta (N1)

Este procedimiento implicé analizar las caracteristicas de cada bioma y su importancia ambiental, 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 distribucion geogréfica) hacen favorable o no el establecimiento del cultivo comercial de papa.

La categorfa no apta (N1) identifica principalmente aquellas dreas que, por sus caracteristicas naturales o porque tienen algun valor
deidentidad sociocultural reconocido que debe ser protegido, deben mantener su cobertura actual, por lo cual no pueden establecerse
cultivos de papa.

En lo referente a las coberturas naturales y seminaturales, una vez interpretada la reclasificacion coberturas-biomas, se establecid
que los herbazales densos de tierra firme y las zonas quemadas en algunos casos puntuales no son totalmente excluyentes y pueden
ser areas marginalmente aptas (A3) para las actividades agricolas comerciales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud alta (A1) por cobertura
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Aptitud baja (A3) por cobertura
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COBERTURAS

BIOMAS
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Unidad de analisis Unidad de cobertura

CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

Variable Cambio de Cobertura

Leyenda de aptitud

Fuente: ldeam et Al. 2014, Mapa de
Coberturas de lo Tierra. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Perodo 2010-2012, Escalo 1;100.000,

IDEAM et.al 2007. Mapa nacional de
ecosistermas escala 1:100.000, [deam. 2016,
Mapa de Bosque No Bosque Calombia- Arca
Coentinental (Escala Fina LANDSAT) ano 2010,
wersién 5, IGAC [2012), Cartografia bdsica
escalg 1:100.000.
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2.3. Criterio Integridad Ecoldgica

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN), expresada como categoria de costo-distancia acumulada.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrografica, expresado como indice de naturalidad del paisaje, calculado como la
proporcion de superficie de coberturas naturales en cada poligono de unidad biogegrafica.

Areas de concentracion de especies sensibles (ACES), expresadas como categorias de concentracion de especies sensibles.
DEFINICION

Capacidad del ecosistema, para soportar y mantener su capital natural sin degradarse y de funcionar permanentemente de forma
saludable o apropiada, como condicién indispensable para la prestacion, regulacion y el flujo de servicios ecosistémicos requeridos
para la sostenibilidad de los sistemas productivos y del territorio mismo.

Laintegridad ecoldgica (IE) es un estimador de la calidad ambiental, Util en la planificacion y toma de decisiones para la conservacion,
se define como la «habilidad de un ecosistema para soportar y mantener una comunidad, balanceada y adaptada, de organismos con
una composicion de especies, diversidad y organizacion funcional comparable con aquella de los habitats naturales en una region».
La |E 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 servicios 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).

Los andlisis de la |E se orientan a:

Proteger y restablecer la integridad de los sistemas ecoldgicos, con especial preocupacion por la diversidad biolégica y los
procesos naturales que sustentan la vida.

Evitar el deterioro del territorio con el desarrollo de acciones ambientales sostenibles; cuando el conocimiento sea limitado, debe
primar el principio de precaucion.

Adoptar patrones de produccion 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 perturbaciones naturales y los disturbios
inducidos por el hombre, garantizando su propia identidad ecosistémica y la prestacion de los servicios ecosistémicos que lo definen.

,/—\
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IMPORTANCIA DEL CRITERIO

LalEenlos paisajes transformados, refleja la salud ambiental (capacidad para amortiguar situaciones de alteracion) y la sostenibilidad
del territorio. Por lo tanto, esta en relacion directa con el mantenimiento de la capacidad productiva de los sistemas agropecuarios que
conforman la matriz rural, la cual alberga el potencial productivo de un territorio. También refleja una medida del nivel de precaucion
que debe adoptar el sistema productivo en respeto de lugares considerados estratégicos por su alto valor ecoldgico o de conservacion
(AVC).

A través de la IE, se contribuye en el logro de los compromisos asumidos por el sector agropecuario a través del decreto 2478 de
1999, el cual establece que el Minagricultura debe «Armonizar y coordinar la formalizacion y adopcion de la politica de proteccion y
uso productivo de los servicios ambientales, agua, suelo, captura de carbono y biodiversidad con el Ministerio del Medio Ambiente».

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La temporalidad de la informacion de Corine Land Cover (2012) limita una interpretacion actualizada de la situacion ecosistémica
actual. Sin embargo, esta es la ultima informacién oficial generada y disponible.

Adicionalmente, la informacidn sobre biodiversidad usualmente cuenta con limitaciones relacionadas con la representatividad de los
grupos taxondmicos y el esfuerzo de muestreo, por lo cual es dificil presentar la informacién de forma homogénea para las diferentes
regiones del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La IE analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema -integridad espacial e integridad ecosistémica- (Vélez y
Gdémez, 2008), mediante la integracion de las siguientes variables:

. Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN)
. indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrogréfica
. Areas de concentracion de especies sensibles (ACES).

. Para la evaluacion del criterio se realiza el procesamiento independiente de cada una de sus tres variables, segun el siguiente
procedimiento:

Procedimiento para determinar la aptitud por integridad ecolégica

Coberturas Coberturas de la ) Unldac!es Areas prioritarias Areas Frltlcasrpara
o tierra biogeograficas de conservacion AICAS aves migratorias en
vegetales (uB) agroecosistemas

. Rangos Rangos

Tamafio (ha) Ln(D) Ln(D)
Reclasificacién Reclasificacion Reclasificacién Reclasificacion
Nat./no Nat. Nat./no Nat. Al A2 A3 Al A2 A3
|

‘ ‘ Rangos riqueza

Reclasificacién
l Al, A2 A3

Analisis costo
distancia

Arbol de decisién
Reclasificacién
Al, A2 A3
1 Reclasificacion
Reclasificacion Al, A2 A3
Al, A2 A3 Aptitud por INAT l
1 | Aptitud por ACES
Aptitud por BN ———) MATRIZ
MULTICRITERIO

l IE = 0,6175(CECN) + 0,2968(INAT) + 0,0856(ACES)

Reclasificacion
Al, A2 A3

Aptitud por
Integridad ecoldgica
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CECN = Conectividad estructural de las coberturas vegetales.
Inat = indice de naturalidad por subzona hidrogréfica
= Areas de concentracion de especies sensibles.

Fuente: UPRA (2016).

Para la construccion del criterio, se realiza la integracion de las variables, mediante la suma ponderada de sus valores de aptitud, de
acuerdo con la siguiente formula:

Donde a, By r representan los coeficientes o factores de ponderacion de la aptitud de las tres variables, los cuales se determinan
mediante el criterio de experto.

AIE: aACECN + BAI Inat+YAaces
Para este proceso, los valores respectivamente son:
a=0,6175
B =0,2968
y = 0,0856

Los resultados de esta suma se agruparon en tres categorias de aptitud para el criterio, como se presentan en la siguiente tabla:

CRITERIO APTITUD

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta (A1)
Integridad 2,304-2,999 1,609-2,304 0914-1,609 No aplica
Ecoldgica

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud
Variables Unidad de medida
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta
(A1)
Conectividad
estructural de las Categoria de costo - 6869,227- :
coberturas naturales | distancia acumulada 112044,71 398,143-6869,227 0-39814 No aplica
(CECN)
Naturalidad muy
baja
_K O | i -
indice de naturalidad (0 5 %) . Naturahda? alta Naturalidad mouy alta (75
. . Naturalidad baja (50-75 %) 100 %) :
(Inat) por subzona Indice de naturalidad o No aplica
hidrografica (5-30 %)
Naturalidad
moderada
(30-50 %)
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Aptitud
Variables Unidad de medida

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apta

(A1)

Areas de importancia para la conservacion de aves (AICA)
AICA con moderada, alta

Ausencia de AICA con densidad muy |y muy alta densidad de NoO

ACA baja o baja de especies especies sensibles aplica
sensibles p
) (In (D) =-4,189
(In(D) <-8085) | (p) = -8,085 a -4,189)
a1,670)

Areas criticas (AC) para especies migratorias en paisajes agropecuarios

Valoracion cualitativa de riqueza mediante la reclasificacion
de aptitud para el cultivo de papa de acuerdo a la importancia
y preferencia del habitat de las aves migratorias asociadas a
ambientes acuaticos, abiertos y de bosque. Se tienen en cuenta los
periodos estacionario y migratorio
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CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam el Al. 2014, Mapa de
Coberluras de la Tierra., Melodelogic Corine
Land Cover adaptada pora  Colomibia.
Periode 2010-2012. Escala 1:100.000. IGAC
2012]. Cartografia basica escala 1:100.000.
€ UPRA, 2019.
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2.3.1. Variable conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE: conectividad estructural de las coberturas

naturales (CECN) UNIDAD DE MEDIDA: categoria de costo-distancia acumulada

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Nivel de continuidad espacial en el paisaje, determinado a partir de la distancia entre fragmentos naturales y la resistencia de la
matriz rural para el flujo de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

D
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De esta forma, en funcion del contexto natural se puede determinar si existe dicha continuidad, y si el establecimiento de cultivos
tecnificados de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, contribuye al flujo de los servicios ecosistémicos o la biodiversidad
en el paisaje, o si por el contrario esta se incrementa el costo de dichos flujos.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Contribuye a identificar dreas con mayor potencial para el flujo de los servicios ecosistémicos a través del paisaje, lo cual incide
positivamente tanto en el suministro para los sistemas productivos, como en la sostenibilidad ambiental del territorio. Entre menos
contraste o resistencia exista, hay mayor probabilidad que tenga lugar el flujo de los servicios ecosistémicos y, con ello, mayor
capacidad del territorio para subsidiar los requerimientos de un sistema productivo.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

La conectividad del paisaje, se analiza a partir de la fragmentacion y la heterogeneidad del paisaje® (McArthur y Wilson, 1967, Levins,
1970, en Gurruxaga y Lozano, 1998; Tischendorf y Fahrig, 2000; Correa, 2009), pues ellos permiten establecer la continuidad y
determinar la existencia de barreras (resistencia/contrastes) en el territorio que limiten o impriman mayor costo para el flujo de la
biodiversidady los bienes y servicios ecosistémicos, fundamentales para el desarrollo de los sistemas productivos y la sostenibilidad
del territorio. Este andlisis parte de comprender la distancia entre fragmentos naturales funcionales, y las rutas con menor costo
(resistencia/contraste) para el desplazamiento de la biodiversidad a través del paisaje.

Esta variable no genera exclusion (N1). La conectividad procede del andlisis de costo-distancia entre fragmentos naturales a lo
largo de la matriz rural que ofrece resistencia y contraste diferencial en funcion de las unidades de cobertura de la tierra y sus usos
asociados.

Para la obtencion de rangos, se establece una clasificacion en tres clases, por el método de intervalos geométricos dada la
distribucion asimétrica de los datos con respecto a la mediana. De esta forma, cada clase contiene aproximadamente el mismo

numero de valores.

Rangos de aptitud para la variable

Conectividad (costo-distancia acumulado) Aptitud
6869,227-112.044,71 Alta (A1)
398,143-6869,227 Media (A2)
0-398,14 Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La dindmica de la cobertura vegetal en el territorio representa un nivel de incertidumbre o rezago. Por tal razén, el uso de la variable
tiene una temporalidad, y debe ser actualizada para ser incorporada en la zonificacion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

s Fragmentacion: se refiere al nivel de subdivision de unidades o manchas de un tipo de habitat original, en fragmentos o parches cuyo tamafo total es menor que la superficie
inicial. Entre menor sea el tamafio de los parches (TP) y mayor el nimero de estos (NP), se considera mas fragmentado el ecosistema original. Del mismo modo, entre mayor sea

la distancia entre los fragmentos (DP) de un mismo tipo de habitat original, mayor es la fragmentacion

Heterogeneidad: |a evolucion del concepto de conectividad permite comprender que més allé de la distancia espacial entre los fragmentos en el paisaje, la heterogeneidad de la matriz
contribuye a la permeabilidad/resistencia al flujo de los organismos y los servicios ecosistémicos, y con ello a aumentar o disminuir la conectividad funcional a lo largo del paisaje.
De esta forma, para incrementar la conectividad funcional del paisaje, no solo son importantes los corredores ecoldgicos (como elementos lineales adicionales que conectan los
fragmentos), sino los sectores de mayor permeabilidad y heterogeneidad de la matriz. En este sentido, cobra importancia identificar el aporte que realiza la matriz agropecuaria y

forestal a la conectividad funcional para la movilidad de los organismos en el paisaje, maxime en respuesta a la variacion climatica.
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Para el andlisis de la variable, se parte del mapa de coberturas de la tierra, adaptado para Colombia (Ideam, 2012). Se tomaron todos
los tipos de coberturas vegetales naturales como objeto el foco de conectividad y se realizé el analisis a través de las métricas de
paisaje como la fragmentacion o la distancia euclidiana de nucleos (empleando una distancia de 1000 m entre nucleos). A esta
matriz de coberturas naturales, se le suma los poligonos de bosque seco tropical.

Se desarrollé el procedimiento que se ilustra a continuacion:

llustracion 1. Diagrama de flujo para la determinacion de la CECN

Coberturas
ANALISIS DE FRAGMENTACION ANALISIS DE PERMEABILIDAD
Reclasificacion Areas ntcleo Parametros — requisitos
aledafias o . .
Categorizacion resistencia (1-10)
FIN
L Mapa
Rasterizacion Resistencia
SAGA Andlisis de costo - distancia
| Fragmentacion | Mapa
Costo distancia
Categorizacion Rangos
geométricos
| ArcGis |
Reclasificacion

Fuente: UPRA (2016).
a) Analisis de fragmentacion

Este primer analisis busca identificar las dreas naturales que potencialmente constituyen fragmentos activos, los cuales representan
los nucleos para el funcionamiento de los ecosistemas naturales, en términos de la provision de habitat, sitios de cria, alimento,
refugio, o de generacidn y regulacion de servicios ecosistémicos.

A partir de la tabla de atributos del mapa de coberturas de la tierra, se realiza la reclasificacion de los cédigos de coberturas, en
“naturales” y "no naturales”. Las coberturas naturales corresponden al grupo 3, 4 y 5 del nivel 1 de la clasificacién de Corine Land
Cover (Ideam, 2012), exceptuando las categorias de plantaciones forestales (cddigo 3.1.5.), tierras desnudas y degradadas (cédigo
3.3.3), zonas quemadas (codigo 3.3.4.), cuerpos de agua artificiales (codigo 5.1.4.), y aguas maritimas (cédigo 5.2.). Todas las
demas coberturas no incluidas en este conjunto “natural”, se clasifican como "no naturales".

Una vez generado el mapa de dreas naturales y no naturales (1/0), la cartografia de tipo vectorial se transforma a raster (formato grid)
con un tamafio de pixel de 5 x 5 m, para ser exportado al Software SAGA API version 2.2.1 (Conrad, 2002-2015). En este software,
mediante la herramienta «04 Fragmentation (Alternative”)» del médulo Grid-Analysis, se realiza el anélisis de fragmentacién para
encontrar las areas nucleo de las coberturas naturales, ya que, por efecto de borde, algunas coberturas naturales con tamafios
reducidos no generan unidades ecosistémicas funcionales. En el andlisis de fragmentacion se emplean los siguientes parametros:

4 NOTA: Para disminuir el efecto de borde en el patrén de fragmentacion, el andlisis de fragmentacion tiene en cuenta los fragmentos naturales que se

encuentran en inmediaciones del perimetro definido.
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llustracion 2. Parametros establecidos para el anélisis de fragmentacion

Fragmentation (Alternative)

B Data Objects
El Grids
[ Grid system
== Classification
<« Density [Percent]
<« Connectivity [Percent]
<< Fragmentation
H Tables
< Summary
El Options
Class Identifier
Meighborhood
Level Aggregation
Add Border
Connectivity Weighting
Minimum Density [Percent]
Minimum Density for Interior Forest [Percent]

Search Distance Increment

1; 2002x 1741y; 0.5¢ 0.5y
01, Feature_1

02. Density [Percent]

03. Connectivity [Percent]

04, Fragmentation_final
01, new

0

33

average
1.1000000000000001
10

99

1

Density from Meighbourhood
Fuente: UPRA (2016).

Con la definicion de estos pardmetros, se procede al andlisis de fragmentacion, a partir del cual se establecen las siguientes
categorias de fragmentacion: (1) interior o nucleo, (2) parche consolidado, (3) parche en transicion a la fragmentacion, (4) area de
borde, (5) perforacion y (6) indeterminado.

Estas categorfas de fragmentacion correlacionan las métricas de paisaje en andlisis (nimero y densidad de parches, drea de
perforacion, area nucleo, drea de borde, dimension fractal, forma, tamafio y perimetro, entre otras).

El mapa de fragmentacion resultante se exporta a ArcGis en formato GRID, en el cual se realiza un Dissolve, generalizando dos
categorias: «areas nucleo» (calificacion 1) y “otras" (calificacion Null). Estas &reas con cobertura natural representan los remanentes
de habitats funcionales, las cuales sirven como focos para analizar la movilidad de especies y servicios ecosistémicos a través de
la matriz rural.

De esta forma, el mapa obtenido de areas nucleo, constituye un insumo para el analisis de costo-distancia, con el cual se busca
interpretar la permeabilidad de la matriz, en términos de la oposicion que generan las diferentes coberturas al transito de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

b) Permeabilidad de la matriz (analisis de costo-distancia)

Este andlisis interpreta la friccion u oposicion que generan las diferentes coberturas al transito de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, a través de valores categdricos de resistencia o contraste (impedancia) a su movilizacion.

Se parte del mapa de coberturas de la tierra, escala 1:100.000; se reclasifican las coberturas de acuerdo con pardmetros indicativos
de la resistencia al transito de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en la matriz del paisaje, con la cual se constituye una
matriz o superficie de resistencia (Ruiz et al., s.f.). Para este ejercicio, se emplea una escala categorica entre 0y 8, siendo 0 el minimo
valor de resistencia, friccion o contraste al transito, y 8 el maximo valor.

La resistencia de las coberturas se califica conforme a un modelo de resistencia® que, de acuerdo con Correa (2009), describe los
parametros que confieren mayor o menor movilidad a las especies o los servicios ecosistémicos a través de la matriz del paisaje.

° Para este andlisis no se toma como modelo un “organismo tipico” con requerimientos de habitat especificos (Correa, 2009), puesto
que el objeto del andlisis no es el disefio de rutas de minimo costo para la movilizacién de alguna especie en particular entre dos lugares
seleccionados. En cambio, se establecen las condiciones que restringen la movilidad al conjunto de la biodiversidad.
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La siguiente tabla presenta los parametros que describen el modelo de resistencia:

Parametros del modelo de resistencia de la matriz del paisaje

Criterio

Descripcion de parametros

Movilidad en la
matriz del paisaje

La mayor movilidad de especies F servicios ecosistémicos ocurre al interior, y entre parches de vegetacion
natural, subnatural y seminatural funcionalmente activos, por constituir zonas de vida, refugio, cria, caza o
alimento; o de generacion y regulacion de servicios ecosistémicos.

La vegetacion riparia facilita la conexion entre los parches de coberturas naturales inmersos en la matriz.

Niveles moderados a altos de régimen de disturbio restringen la movilidad (presencia humana, laboreo,
ruido, contaminacion, deforestacion, tierras desnudas o degradadas), en tanto que niveles bajos a
intermedios (mosaicos con espacios naturales) pueden facilitarla, por cuanto imprimen cierto nivel de
heterogeneidad de habitat en el paisaje.

Las vias y otras infraestructuras humanas de alto impacto (transito, ruido, polucién y accidentalidad, entre
otros) actlan diferencialmente como barreras y aumentan el grado de resistencia.

La homogenizacion del paisaje reduce la oferta habitat por simplificacién o agotamiento de recursos, por
tanto, reduce la movilidad del conjunto de la biodiversidad, favoreciendo a algunos elementos aislados.

Los cortes abruptos entre tipos de cobertura y parches de habitat reducen la movilidad, en tanto que los
ecotonos graduales la facilitan.

La mayor resistencia se da en presencia humana constante o sistemas de produccion intensivos (territorios
artificializados, cultivos de alto nivel de laboreo).

La pendiente y los cursos de agua no constituyen restricciones generalizadas.

De esta forma, las coberturas se reclasifican en una escala categdrica de valores de resistencia (0-8), que contempla el grado de
dificultad, friccion, oposicion, contraste o impedimento que ofrece cada una de las coberturas al desplazamiento de la biodiversidad
o los servicios ecosistémicos. Esta escala presenta generalizaciones dependiendo del nivel de transformacion de las coberturas, y
particularidades en funcion del contexto socioecosistémico.

Descripcion de las categorias de resistencia de las coberturas

Descripcion Categoria

Resistencia minima. Coberturas naturales, sub-naturales vy
seminaturales de los grupos 3, 4 y 5 de Corine Land Cover
que representan el maximo estado de conservacion. Se 0
excluyen las plantaciones forestales (3.1.5.), tierras desnudas
y degradadas (3.3.3.), y zonas quemadas (3.3.4.)

Resistencia muy baja. Coberturas naturales, subnaturales y
seminaturales. Se asemejan al grupo 3 de Corine Land Cover 1
que incorporan algun elemento leve de transformacion, como
las coberturas naturales fisiondmicamente abiertas.

Resistencia baja. Coberturas naturales, subnaturales vy
seminaturales. Incluyen las coberturas del grupo 3 de Corine
Land Cover que incorporan alguin elemento moderado de
transformacion, prevaleciendo su esencia natural y alta 2
heterogeneidad de hébitat, aunque con diferente composicion
a la original, como los bosques fragmentados, o la vegetacion

secundaria alta.
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Descripcion Categoria

Resistencia media baja. Territorios con grado moderado de
transformacion en los que coexisten las coberturas naturales,
subnaturales y seminaturales del grupo 3 de Corine Land
Cover con elementos antropicos de uso extensivo; los cuales 3
generan heterogeneidad de habitat, aunque con diferente
composicion a la original, como los mosaicos de pasturas
con espacios naturales y la vegetacion secundaria alta.

Resistencia media. Territorios agropecuarios que coexisten
con coberturas naturales, subnaturales y seminaturales,
y territorios agricolas, de los grupos 2 y 3 de Corine Land
Cover. Grado moderado de transformacion, donde coexiste
lo natural junto con elementos antrépicos de importancia;
o elementos antropicos que presentan regimenes de 4
disturbio bajo a moderado que posibilitan la presencia de
elementos naturales; como los mosaicos de cultivos con
espacios naturales o los cultivos permanentes arboreos, o
sistemas productivos mixtos que posibilitan estrategias de
conservacion.

Resistencia media alta. Territorios agricolas del grupo 2 de
Corine Land Cover que constituyen sistemas de laboreo
permanente. Ofrecen habitat para grupos selectivos de
biodiversidad, o coberturas vegetales que reflejan altos
niveles de transformacion y periodicidad-recurrencia, como
la vegetacion secundaria baja.

Resistencia alta. Coberturas culturales propias de territorios
agricolas del grupo 2 de Corine Land Cover, que estructuran
unidades simplificadas, baja oferta de habitat respecto de 6
las unidades ecosistémicas naturales circundantes, alto
nivel de transformacion, aunque con potencial o dindmica de
regeneracion.

Resistenciamuyalta. Coberturas culturales propias de territorios
agricolas del grupo 2 de Corine Land Cover, que estructuran
sistemas productivos agricolas y ganaderos simples vy
monoespecificos, con alto nivel de laboreo, o coberturas 7
vegetales que reflejan altos niveles de transformacion y
periodicidad-recurrencia. No hay evidencia de elementos
naturales. Incluye coberturas en estado de deterioro.
Resistencia maxima. Territorios artificializados del grupo 1
de Corine Land Cover que no ofrecen habitat para la vida
silvestre y tienen alto impacto negativo sobre los servicios

ecosistémicos  circundantes  (contaminacion,  polucion, 8
agotamiento, deterioro). Incluye coberturas en estado de
degradacion.

Sin informacion: ejemplo nubes N/A

Una vez reclasificadas las coberturas en términos de su resistencia, este constituye un insumo para el andlisis de costo distancia,
para lo cual se debe realizar el procedimiento de rasterizacion del mapa de resistencia, con un tamafio de pixel de 30 m x 30 m.

El analisis de costo-distancia se realiza mediante la herramienta “Distance-Cost Distance” de la extension “Spatial Analyst Tool" del
software ArcGis 10.3. (ESRI, s. f.), el cual se basa en el célculo de valores acumulados de costo para el desplazamiento entre lugares
de origen seleccionados (&reas nucleo del andlisis de fragmentacion), a través de una matriz con resistencia diferencial.

Los datos de entrada del andlisis de costo — distancia son:
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- Raster de entrada: capa raster de ubicacion de los puntos de origen (&reas nucleo del andlisis de fragmentacion).
- Raster de costos: capa con valores de resistencia/contraste (impedancia) de las coberturas.

Para obtener el mapa de costo-distancia a partir de cada drea nucleo, el software realiza una matriz de impedancia que se obtiene a
partir del valor promedio de impedancia entre el punto de origen (area nucleo) y pixel més cercano a su alrededor, multiplicado por la
distancia entre los centros de ambos pixeles (30 m). Posteriormente, para cada pixel, el software calcula el costo acumulado como
la suma de impedancias obtenidas entre el pixel y todas las dreas nucleo proximas, y asigna el menor valor obtenido.

En este mapa, las areas de menor costo acumulado representan las areas con mayor potencial de conectividad para el transito de
la biodiversidad o los servicios ecosistémicos entre las areas nucleo identificadas.

Conectividad (costo-distancia acumulado) Aptitud
Conec{tiv‘idad baja. Rango superior de los valores del costo-distancia, clasificados por intervalos Alta (A1)
geometricos.
Conecltiv‘idad media. Rango intermedio de los valores del costo-distancia, clasificados por intervalos Media (A2)
geométricos.
Conec,tiyidad alta. Rango inferior de los valores del costo-distancia, clasificados por intervalos Baja (A3)
geomeétricos.

Finalmente, el rango de valores acumulados de costo — distancia obtenidos, se reclasifica en tres clases mediante el método de
clasificacién de intervalos geométricos®, los cuales se relacionan con la categoria de aptitud.

Calificacion de la variable CECN

Descripcion Rango Aptitud
Conectividad baja 6869,227-112.044,71 Alta (A1)
Conectividad media 398,143-6869,227 Media (A2)
Conectividad alta 0-398,14 Baja (A3)

6 Se emplea este método de clasificacién debido a la distribucién asimétrica de los datos con respecto a la mediana. De esta forma,

cada clase contenga aproximadamente el mismo numero de valores.

N
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Unidad de analisis

Unidad de cobertura

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
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2.3.2. Variable indice de naturalidad (Inat) por subzona hidrogréafica

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE: indice de naturalidad (Inat) por UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje de area de coberturas naturales en cada unidad
subzona hidrografica biogeografica (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO >
Exclusion legal

Condicionante

-
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DEFINICION

Porcentaje de area de cobertura natural por unidad biogeogréfica, dedicada al desarrollo de procesos ecoldgicos naturales esenciales
y hébitats funcionales para la generacion de servicios ecosistémicos, la sostenibilidad del territorio, y para satisfacer la demanda
sobre el capital natural.

La prestacion de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad ambiental en un territorio, esta determinada en gran medida por el area
que ocupan las coberturas naturales en las cuales se desarrollan los procesos ecoldgicos esenciales, los cuales son necesarios para
sustentar la vida y satisfacer la demanda de recursos en el mismo territorio (Vélez y Gémez, 2008).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental de la unidad biogeografica de analisis, mediante la proporcion de area de cobertura
natural por unidad biogeogréfica disponible para el funcionamiento natural que sostiene los procesos vitales del sistema, asi como el
abastecimiento de procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1). Se identifica un rango de variacion porcentual respecto al &rea de la unidad biogeogréfica, y se
establece un descriptor de dicha presencia de areas naturales.

Los rangos se establecen, de acuerdo con pardmetros acerca del cardcter estratégico de las coberturas naturales (Marquez, 2003),
y se reclasifican de acuerdo con su interpretacion ecoldgica (Machado, 2004), respecto a la aptitud para el desarrollo del cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial.

Categorias de aptitud por la variable indice de naturalidad (Inat) para subpaisajes.

(Adaptado de Mérquez, 2003 y Machado 2004)

Descripcion Rango (%) Aptitud
Naturalidad muy baja 0-5
Naturalidad baja 5-30 Alta (A1)
Naturalidad moderada 30-50
Naturalidad alta 50-75 Media (A2)
Naturalidad muy alta 75-100 Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion bésica a través de la cual se construyo esta variable. En primer
lugar, debe hacerse referencia a la «Leyenda nacional de coberturas de la tierra, metodologia Corine Land Cover, adaptada para
Colombia», que, aunque permite determinar la ocupacion del suelo con informacion clave para el analisis espacial y territorial, CLC
engloba las coberturas de forma muy general, con la consiguiente pérdida de informacion que ello supone para la gestion del territorio
a escala regional (Aguilera et al., 2009).

El uso de la variable debe ser periédicamente actualizada para ser incorporada en una zonificacion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Se relaciond el drea de todos los tipos de coberturas naturales (vegetacion y recursos hidricos), segun la clasificacion de Corine Land
Cover, a partir del mapa oficial de coberturas, escala 1:100.000, elaborado por Ideam (2012).

Para esto, se realizé el cruce cartogréafico de la capa de cobertura de la tierra con el de unidades biogeograficas facilitado por el IAVH
(2017), en relacion con la unidad biogeogréfica de andlisis.

Inat=_superficies de coberturas naturales (ha) x 100
tamafio de unidades biogeogréficas 8 (ha)

&
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Se establecen los rangos, de acuerdo con los pardmetros establecidos por Marquez (2003), y se reclasifican en términos de su aporte
a la aptitud para el establecimiento del cultivo tecnificado de papa de la variedad Diacol Capiro para uso industrial.

Calificacion de la variable indice de naturalidad (Inat) por unidad biogeografica
(Adaptado a partir de Marquez, 2003)

Descripcion Porcentaje (%) Aptitud
Naturalidad muy baja 0-5
Naturalidad baja 5-30 Alta (A1)
Naturalidad moderada 30-50
Naturalidad alta 50-75 Media (A2)
Naturalidad muy alta 75-100 Baja (A3)
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Unidad de analisis Unidades biogeograficas

CRITERIO INTEGRADO ECOLOGICO

Variable indice de naturalidad
(Inat) por subzona hidrogrdfica
Leyenda de aptitud
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I madia
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Fuente de datos: Ideam ef Al. 2014, Mapa de
Coberfuras de la Tiera. Metodologia Cerine
Land Cover adaptada para Colombia.
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2.3.3. Variable areas de concentracion de especies sensibles (ACES)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO ASOCIADO: INTEGRIDAD ECOLGOGICA

UNIDAD DE MEDIDA: categorias de concentracion de especies
sensibles

VARIABLE: &reas de concentracion de especies sensibles (ACES)

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Mide la densidad de especies sensibles en poligonos identificados como de especial importancia, definidos como areas prioritarias
para la conservacion (APC), areas de importancia para aves migratorias, o dreas de importancia para la conservacion de aves (AICA).

Estas areas constituyen sitios de refugio para elementos de la biodiversidad sensible, los cuales prestan servicios ecosistémicos
como la dispersion de semillas, control de plagas y entre otros; ademds aportan en el funcionamiento natural de los ecosistemas
nacionales y transfronterizos, a través de la integracion de cadenas alimenticias y ciclos biogeoquimicos, entre otros.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Contribuye a discriminar las unidades de mayor concentracion de especies sensibles (amenazadas o de distribucion restringida),
apoyando a la identificacion de elementos de juicio para prevenir conflictos ambientales con lugares de interés ecoldgico.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

La variable no genera valores de exclusion (N1). El nivel de aptitud requiere arbol de decisién entre los siguientes pardmetros:
a. Densidad normalizada de especies sensibles en areas prioritarias para la conservacion
b. Densidad normalizada de especies sensibles en dreas de importancia para la conservacion de aves
c. Riqueza potencial en dreas Importancia para aves migratorias asociadas a ambientes de bosque, abiertos y acuéticos.
Para integrar toda la informacion de concentracion de especies sensibles relacionada con biodiversidad, y evitar redundancias, se

realiz una combinacion de las capas resultantes, realizando una reclasificacion de acuerdo con el siguiente arbol de decision, en el
cual se adopta el nivel de mayor restriccion para ser consecuente con el principio de precaucion, ast:

-
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Arbol de decision para integracion de los insumos de la variable ACES

Aptitud por AICA Aptitud por riqueza potencial de aves | Aptitud por ACES Aptitud por APC
migratorias
Alta Alta
Alta Media Media
Baja Baja
Alta Media Alta (A1)
Media Media Media
Baja Baja
Alta Baja
Baja Media Baja
Baja Baja
Alta Alta Media
Media Media
Baja Baja
Media Alta Media Media (A2)
Media Media
Baja Baja
Baja Alta Baja
Media Baja
Baja Baja
Alta Alta Baja
Media Baja
Baja Baja
Media Alta Baja Baja (A3)
Media Baja
Baja Baja
Baja Alta Baja
Media Baja
Baja Baja

La aptitud para las ACES esta definida de acuerdo con lo que se describe a continuacion.

Categorias de aptitud para la variable ACES

Rangos

Aptitud

Areas sin APC: <-10,02 (In D).A
usencia de AICA: (In(D) < -8,085)

Areas sinimportancia para especies migratorias, o lo son en grado moderado o alto para especies asociados a
ambientes de bosque, y bajo para especies asociadas a ambientes contrastantes abiertos o acuaticos.

Alta (A1)

APC con baja y muy baja densidad de especies sensibles: -10,02 a -2,77 (In D).
AICA con densidad muy baja o baja de especies sensibles: (In (D) = -8,085 a -4,189)

Areas de importancia moderada o alta para especies migratorias asociadas a ambientes de bosque, que
también lo son en grado moderado o alto para especies asociadas a ambientes contrastantes abiertos o
acuaticos.

Media (A2)

APC con moderada, alta y muy alta densidad de especies sensibles: > -2,77 - 6,42 (In D)
AICA con moderada, alta y muy alta densidad de especies sensibles: (In (D) = -4,189 a 1,670)

Areas de importancia baja para especies migratorias asociadas a ambientes de bosque, pero que son en
grado moderado o alto para especies asociadas a ambientes abiertos o acuaticos. O areas que, siendo
importantes en grado moderado a alto para especies asociados a ambientes de bosque, también los son en
grado alto para especies asociadas a ambientes contrastantes abiertos y acuaticos.

Baja (A3)
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existen estudios de orden nacional que determinen la distribucion y concentracion de especies sensibles, por lo que el cubrimiento
no fue homogéneo. Esto supuso integrar varios estudios realizados con diferentes metodologias y finalidades, para complementar
el panorama nacional.

Se partio del supuesto de 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 supuso una menor concentracion en las areas no
mencionadas, pero puede corresponder en la realidad a estudios no elaborados, por lo que ha de complementarse a medida que se
incorpore nueva informacion al respecto.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construye a partir de los siguientes insumos: mapas de poligonos y bases de datos asociadas de areas prioritarias
de conservacion, datos de presencia ausencia de especies de los modelos de probabilidad de especies y de nimero de registros de
los biomodelos del IAVH, libro rojo de especies amenazadas en Colombia, listas dreas de importancia para la conservacion de aves
(AICA), y rigueza potencial para aves migratorias en agroecosistemas. Se emplea la informacion sobre biodiversidad asociada a las
APC (IAVH y ANH, 2013), AICA (IAVH, 2015), y agroecosistemas (SELVA, 2012).

a) Areas prioritarias de conservacion (APC).
Se mide a través de la siguiente informacion:

Densidad de especies sensible/km?, en dreas prioritarias de conservacion (APC) -que son areas no declaradas en el SINAP-).
Para esta medicién, 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 (IAVH y ANH, 2013).

Capa geogréfica de las unidades biogeogréaficas y biomas en Colombia que estan siendo utilizadas para los Conpes nacionales
ambientales con datos para 355 areas sobre bioma y superficie (ha).

Datos de presencia ausencia de especies de los modelos de probabilidad de especies y de nimero de registros de los biomodelos
del IAVH.

Listado de especies de mamiferos, peces, aves y plantas endémicas o amenazadas.

Para incorporar la informacion referente a la densidad de especies sensibles, se toman los Objetos de Conservacion (0dC) de filtro
fino y de filtro grueso del portafolio de Areas Prioritarias de Conservacion (APC), los cuales representan unidades de andlisis para la
conservacion de elementos de la biodiversidad a nivel de especies, o ecosistemas respectivamente. Entre mayor sea el nimero N
(riqueza) de especies sensibles o endémicas en relacion con el tamafio del drea que las contiene (sitios de mayor concentracién o
densidad de especies), menor serd la compatibilidad del territorio con la actividad desarrollo de la papa industrial de acuerdo con el
TUT descrito.

Para este andlisis se asigna a cada poligono de APC (tamafio medido en km?), el valor identificado en el estudio del nimero de
especies sensibles objeto de proteccion, para obtener un valor de densidad o concentracion de especies.

Los rangos de aptitud para densidad de especies sensibles son:

Descripcion Aptitud por densidad de especies
sensibles
Areas sin identificacion de APC In (D) < -10,02 Alta (A1)
APC con densidad muy baja de especies sensibles In (D) =-10,02 a -5,72
Media (A2)
APC con densidad baja de especies sensibles In (D) =-5,71 a-2,77
APC con densidad moderada de especies sensibles In (D) = -2,76 a -1,42
APC con densidad alta de especies sensibles In (D) = -1,42 a -0,06 Baja (A3)

APC con densidad muy alta de especies sensibles In (D) = -0,05 a 6,42
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De otro lado, se emplearon la capa de las unidades biogeogréficas y biomas en Colombia y los datos de presencia ausencia de
especies de los modelos de probabilidad de especies y de nimero de registros de los biomodelos del IAVH y el listado de especies de
mamiferos, peces, aves y plantas endémicas o amenazadas, para construir el parametro denominado especies prioritarias.

Se contabilizaron por medio de los datos de presencia ausencia de especies de los modelos de probabilidad de especies y de nimero
de registros de los biomodelos del IAVH, asignando 1 para las especies presentes y O para su ausencia, tal como se muestra a
continuacion:
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Se asigna a cada unidad biogeografica el valor de las especies amenazadas o endémicas que le corresponda. Posteriormente, se
unen estas dos tablas por medio del campo “unidad biogeogréfica" en el software ArcGis 10.3., y se obtiene una tabla que indica la
cantidad de especies amenazadas o endémicas para cada unidad; finalmente, se realiza una clasificacion de los valores obtenidos.

Los rangos de aptitud presencian ausencia de especies sensibles son:

Descripcion Aptitud por presencia-ausencia

Unidades biogeogréficas con un nimero de especies

- Alta (A1)
amenazadas o endémicas < 22
Unidades b|ogeogralﬂclas con un nimero de especies Media (A2)
amenazadas o endémicas 23 a 44
Unidades blogeogr&?ﬂclas con un nimero de especies Baja (A3)
amenazadas o endémicas = 45

Posteriormente, se reclasificaron los parametros evaluados de acuerdo con el siguiente arbol de decision, en el cual se adopta el nivel
de mayor restriccion para ser consecuente con el principio de precaucion, asi:

,/—\
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Arbol de decision para integracion de los insumos de APC

Aptitud por Aptitud APC | Aptitud por densidad de
presencia ausencia especies sensibles

Alta Alta

Media Media Alta (A1)
Baja Baja
Alta Media

Media Media Media (A2)
Baja Baja
Alta Baja

Media Baja Baja (A3)
Baja Baja

b) Areas de importancia para la conservacion de aves (AICA)
Con la informacion de dreas de importancia para la conservacion de aves del IAVH, se realizé una depuracion de la informacion:
Se eliminaron de la base de datos de especies las AICA que no tuvieran poligono en el shape entregado.
Se organizo la informacién por AICA y se eliminaron duplicados de la informacion en cuanto a especies.

Se obtuvo por cada AICA el nimero de especies por cada categoria de amenaza a nivel nacional, al igual que endemismos,
distribucion restringida y congregacion de aves.

Para cada AICA se calculé 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 facilitada y, se dividié por el drea del AICA en km?.

Finalmente, para la reclasificacion se calcula el logaritmo natural de la densidad obtenida y de alli se determinan los rangos para
su reclasificacion, las areas donde hay AICA establecidas, se clasifican de acuerdo con el valor de In(D), mediante el método de
clasificacion Natural Breaks del software ArcGis 10.3. De esta forma, a los rangos definidos se les asigna la siguiente calificacion:

Calificacion de la densidad (D) de especies sensibles en AICA

Descripcion Rango (In D) Aptitud por AICA
Areas sin identificacion de AICA <-8,085 Alta (A1)
AICA con densida_d muy baja de esp_ecies se_nsibles -8,085a-6,137 Media (A2)
AICA con densidad baja de especies sensibles -6,137a-4,189
AICA con densidad moderada de especies sensibles -4,189 a-2,241
AICA con densidad alta de especies sensibles -2,241 a-0,293 Baja (A3)
AICA con densidad muy alta de especies sensibles -0,293 21,670

c) Areas criticas (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 estudio, asi como mayor confiabilidad en el proceso de depuracién de las bases de datos. Se emplean las capas de
riqueza potencial del grupo taxondmico de aves asociadas a ambientes acuaticos, abiertos y de bosque, tanto en periodo migratorio
como en periodo estacionario.

D
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El procedimiento para determinar la aptitud, de acuerdo con la riqueza de especies migratorias en las areas criticas, sigue la misma
linea de la empleada en el estudio a escala 1:100.000 con leves variaciones, como se detalla a continuacion:

Procedimiento para determinar la aptitud por areas criticas para especies migratorias en agroecosistema

Producto Producto Producto Producto Producto Producto
Suma

=
=

Fuente: elaboracion propia (2016) a partir de SELVA (2012).

De esta forma, la primera accion corresponde a la combinacion de las capas de las areas criticas y riqueza 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 correspondientes a ambos periodos (estacionario
y migratorio), con el fin de tener una visién completa respecto a la importancia de los diferentes tipos de hébitats a lo largo de todo
el proceso migratorio. De esta forma, entre estas dos capas generadas (periodos migratorio y estacional), se realiza una suma para
identificar aquellas areas que representan ambientes criticos a lo largo de todo el ciclo migratorio.

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 dreas con alta riqueza, e importancia
moderada a aquellas con menor valor de riqueza potencial. Para los lugares que no existen areas criticas, se asigna la categoria de
“No aplica".

Finalmente, para cada grupo de aves asociado a cada tipo de ambiente, se reclasifico la tabla resultante de los tres pasos anteriores,
asignando mayor valor de importancia a aquellos lugares que representan habitats criticos a lo largo de todo el ciclo de migracion,
como se muestra en la siguiente tabla:
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Reclasificacion de aptitud para el desarrollo de la papa industrial de acuerdo con la importancia

y preferencia del habitat de las aves migratorias

Importancia de las areas criticas Aptitud
Bosque Abiertos Acuaticos
Alta Alta Alta A3
Alta Alta Moderada A2
Alta Alta No aplica A2
Alta Moderada Alta A2
Alta Moderada Moderada A2
Alta Moderada No aplica A2
Alta No aplica Alta A2
Alta No aplica Moderada Al
Alta No aplica No aplica Al
Moderada Alta Alta A2
Moderada Alta Moderada A2
Moderada Alta No aplica A2
Moderada Moderada Alta A2
Moderada Moderada Moderada A2
Moderada Moderada No aplica A2
Moderada No aplica Alta A2
Moderada No aplica Moderada A2
Moderada No aplica No aplica Al
No aplica Alta Alta A2
No aplica Alta Moderada A2
No aplica Alta No aplica A2
No aplica Moderada Alta A2
No aplica Moderada Moderada A2
No aplica Moderada No aplica A2
No aplica No aplica Alta Al
No aplica No aplica Moderada Al
No aplica No aplica No aplica Al

con el principio de precaucion.

Arbol de decision para integracion de la informacion de ACES

Para integrar toda la informacion de ACES relacionada con biodiversidad y evitar redundancias, se combinan las capas resultantes; se
realiza una reclasificacion de acuerdo con un arbol de decision, en el cual se adopta el nivel de mayor restriccion, para ser consecuente

Areas prioritarias para la conservacion Areas de importancia para la Areas criticas para especies Aptitud
conservacion de aves migratorias en paisajes
agropecuarios
Al Al Al Al
Al Al A2 A2
Al Al A3 A3
Al A2 Al A2
Al A2 A2 A2
Al A2 A3 A3
Al A3 Al A3
Al A3 A3 A3
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Areas de importancia para la

Areas criticas para especies

Areas prioritarias para la conservacion conservacion de aves migratorias en paisajes Aptitud
agropecuarios
Al A3 A3 A3
A2 Al Al A2
A2 A A2 A2
A2 Al A3 A3
A2 A2 Al A2
A2 A2 A2 A2
A2 A2 A3 A3
A2 A3 Al A3
A2 A3 A2 A3
A2 A3 A3 A3
A3 Al Al A3
A3 Al A2 A3
A3 Al A3 A3
A3 A2 Al A3
A3 A2 A2 A3
A3 A2 A3 A3
A3 A3 Al A3
A3 A3 A2 A3
A3 A3 A3 A3
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Unidad de analisis Poligonos y pixeles de concentracion de especies

CRITERIO INTEGRADO ECOLOGICO

Variable dreas de concentracién
de especies sensibles (ACES)

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: Ideam et Al. 2014. Mapa de
Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia.
Periodo 2010-2012. Escala 1:100.000. IGAC
(2012), Cartografia bdsica escala 1:100.000.
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2.4. Criterio Variacion del Contenido Estimado de Carbono

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO: VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Es un criterio conformado por la sola variable: variacion del contenido estimado de carbono contenido de carbono en la biomasa, cuya
unidad de medida es el indice de variacion del contenido estimado de carbono.
DEFINICION

Balance entre el contenido de carbono estimado en la biomasa (aérea y subterrdnea) de la cobertura vegetal actual y en el suelo,
frente a un potencial cambio de cobertura para el establecimiento del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial.

TIPO DE CRITERIO

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 estimacion permite incorporar elementos de competitividad ambiental y econémica, pues se puede
articular a los esfuerzos nacionales e internacionales de reduccion de gases de efecto invernadero, los cuales pretenden disminuir la
huella de carbono.

Con base en lo anterior, uno de los ejes de atencion corresponde a los efectos ambientales de las actividades agropecuarias sobre la
dinamica de captura y emision 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 realizé a partir de informacion general, en escala menor a la requerida.

-
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METODOLOGIA DE EVALUACION

El modelo utilizado de estimacion del contenido de carbono se fundamenta en el célculo de carbono contenido en: la biomasa vegetal
aérea y subterranea y del 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 realizd a partir de la articulacion entre la informacion contenida en el mapa de
«Carga de combustible (biomasa) de las coberturas vegetales de Colombia» del MAVDT (Paramo, 2007) y el mapa «Cambios en los
contenidos de biomasa — carbono en bosques» del Ideam (Phillips et al, 2011).

A partir de esta informacion cartografica, se realizo la diferencia simétrica entre los dos mapas, con el propdsito de complementar la
informacion faltante de biomasa en el mapa del Ideam en lo referente a coberturas no boscosas. El mapa resultante de la diferencia
simétrica se unio con el mapa del Ideam (20171), obteniendo asi el mapa de biomasa aérea (BA) para todas las coberturas vegetales
del pais.

b. Contenido de carbono en la biomasa vegetal subterranea

Por su parte, la estimacion de la biomasa subterrédnea se efectia de acuerdo con los fundamentos planteados por Cairns et al. (1997)
y Brown (1992), de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Biomasa vegetal subterranea = (1085 +0.925xn(E4)

Igualmente, para el mapa de biomasa subterranea, se calculd el mapa de carbono en biomasa subterrénea de acuerdo con IPCC
(2006), mediante la ecuacion:

C(biomasa subterranea)= Biomasa subterrdnea/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.

d. Contenido de carbono en el suelo

El contenido de carbono en el suelo se estimé a partir de la informacion suministrada por ISRIC (Soil World information, 2015), a partir
de las capas de porcentaje de C organico en el suelo, densidad aparente y porcentaje de fragmentos de mas de 2 mm (organic carbon,
bulk density, coarse fragments > 2 mm), a 30 cm de profundidad.

El mapa de carbono organico total en el suelo se efectia por &lgebra de mapas mediante la aplicacion de la ecuacion propuesta por
FAO (Comision Europea, 2013):

Carbono organico suelo = % Carbono organico x densidad aparente x profundidad (0,3 m) x (1 - % fragmentos gruesos)

e. Contenido de carbono total

El mapa de carbono total se genera a partir de la suma de los mapas de biomasa vegetal subterranea y carbono organico en el suelo.
f. Calificacion de la aptitud por la variacion del contenido estimado de carbono

Por otra parte, con el fin de realizar el balance de carbono, se estima la biomasa por hectarea de un cultivo de papa, con base en una
produccion de tubérculos de 60 t/ha (biomasa subterranea) y, a partir del coeficiente de cultivo, una biomasa de aproximadamente

35 t/ha de ramas y hojas (biomasa aérea), para un total de 95 t/ha de biomasa por ciclo de cultivo. Estos valores representan una
cantidad de carbono acumulado de 47,5 t/ha por ciclo, lo que equivale a 95 t/ha afo.

La calificacion de la aptitud se lleva a cabo mediante la comparacion del valor estimado de carbono (valor del pixel o de la unidad de
analisis espacial), con el valor de referencia estimado de carbono que captura el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial, con el fin de obtener el mapa de diferencia en carbono total frente al cultivo.
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ACEC = ©_COBERTURA - ©_CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VERIEDAD DIACOL CAPIRO INDUSTRIAL
C COBERTURA

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial por
establecer puede representar una mayor cantidad de carbono almacenado en comparacion con la cobertura actual, en cuyo caso el
reemplazo representa una ganancia en términos de la captura (t de carbono/ha afio). En otras circunstancias de cobertura actual,
el reemplazo puede representar una cantidad capturada semejante o incluso, en otras condiciones, puede significar una menor
cantidad de carbono, en cuyo caso se constituye una pérdida en la acumulacion neta por modificacion de la cobertura, lo cual se
traduce en emisiones de carbono a la atmdsfera en forma de CO,.

En la siguiente se presenta un diagrama de flujo que resume la metodologia:

Mapa
carbono
ideam

Diferencia
simétria [T/

Mapa Total
Biomasa
aérea

Lameamnon) Diferencia
simétria

Mapa
carbono
Incendios

cBS= CBS=
Biomasa Suma Biomasa CarbonoTotal
subierranea Subteranea Biomasa
/

Mapa del Carbono

Carbono acuTu\ado por
total el cultivo

Densidad

aparente
‘n,gy;';‘gcn % Carbono Carbono Carbono
organico organico total
Word| Sail del suelo delsuelo /| gy
777777777777777777777777777777777777
Diferencia

Reclasificacion
de rangos de
aptitud

Mapa del
contenido
estimado del

Los valores obtenidos en este mapa se reclasificaron segun los rangos de aptitud propuestos en la presente metodologia de
zonificacion.

Los valores de la diferencia en carbono total frente al cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial, menor a
—20 % corresponden a la categoria de aptitud alta (A1), el rango entre 0y =20 % corresponden a la categoria de aptitud media (A2), y
los mayores al 0 % se sitian en la categoria de aptitud baja (A3).

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:

L Variacion del contenido estimado de .
Descripcion o Aptitud
carbono (%)
El cultivo es sumidero de carbono <-20 Alta (A1)
El cultivo esta en equilibrio entre emision y captura de 9020 Media (A2)
carbono
El cultivo es fuente de emision de carbono >0 Baja (A3)
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VARIACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

Leyenda de aptitud

Fuente: IDEAM. (2011) Mapa de Cambios en
los contenidos de biomasa. IGAC (2012),
Cartografia bdsica escala 1:100.000.
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2.4.1. Variable variacion del contenido estimado de carbono

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO

CRITERIO ASOCIADO: variacion del contenido estimado de carbono

VARIABLE: variacion de contenido estimado de carbono UNIDAD DE MEDIDA: t/ha

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO =
Exclusion legal

Condicionante

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 establecimiento del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso
industrial.

-
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la prestacion del servicio ecosistémico de
almacenamiento de carbono.

De forma complementaria, esta estimacion permite incorporar elementos de competitividad ambiental y 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.

Con base en lo anterior, uno de los ejes de atencion corresponde a los efectos ambientales de las actividades agropecuarias sobre la
dindmica de captura y emisién de carbono.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

De forma consecuente con las metodologias empleadas a nivel nacional e internacional, la estimacion del contenido de carbono en
las coberturas se realiz6 a partir de informacion general, en escala menor a la requerida.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El modelo utilizado de estimacion del contenido de carbono se fundamenta en el calculo de carbono contenido en: la biomasa vegetal
aérea y subterranea y del 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 realizé a partir de la articulacién entre la informacién contenida en el mapa de
«Carga de combustible (biomasa) de las coberturas vegetales de Colombia» del MAVDT (Paramo, 2007) y el mapa «Cambios en los
contenidos de biomasa — carbono en bosques» del Ideam (Phillips et al., 2011).

A partir de esta informacion cartografica, se realizé la diferencia simétrica entre los dos mapas, con el propdsito de complementar la
informacion faltante de biomasa en el mapa del Ideam en lo referente a coberturas no boscosas. El mapa resultante de la diferencia
simétrica se unié con el mapa del Ideam (2011), obteniendo asi el mapa de biomasa aérea (BA) para todas las coberturas vegetales
del pais.

El contenido de carbono se estima a partir de la siguiente ecuacion (IPCC, 2006):

Cy\= BA
2
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Biomasa aérea

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

Por su parte, la estimacion de la biomasa subterranea se efectia de acuerdo con los fundamentos planteados por Cairns et al. (1997)
y Brown (1992), de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Biomasa vegetal subterrdnea = e(1:085 +0.925xIn(BA)

Biomasa vegetal subterranea

Biomasa vegetal
) subterrdnea (ton)

-033-7,12
7121422
14,45 - 21,02
21,25 - 28,31
28,31 - 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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Igualmente, para el mapa de biomasa subterrdnea, se calculd el mapa de carbono en biomasa subterranea de acuerdo con IPCC
(2006), mediante la ecuacion:

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

=18,347 - 61,081
=61,081 - 128,458
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 combustible de las
coberturas vegetales de Colombia. ISRIC
(2015) Datos de Suelos.
© UPRA 2020
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d. Contenido de carbono en el suelo

El contenido de carbono en el suelo se estimd a partir de la informacion suministrada por ISRIC (Soil World information, 2015), a partir
de las capas de porcentaje de C organico en el suelo, densidad aparente y porcentaje de fragmentos de mas de 2 mm (organic carbon,
bulk density, coarse fragments > 2 mm), a 30 cm de profundidad.

El mapa de carbono orgénico total en el suelo se efectia por algebra de mapas mediante la aplicacion de la ecuacion propuesta por
FAO (Comision Europea, 2013):

Carbono organico suelo = % Carbono organico x densidad aparente x profundidad (0,3 m) x (1 - % fragmentos gruesos)

Porcentaje de carbono organico en el suelo

Porcentaje de carbono
- orgdnico en el suelo (%)
$ Leyenda

=151 - 350
=351 - 6,00
=601 - 10,00
== 10,01 - 15,00

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
© UPRA 2020
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Densidad aparente
del suelo (g/cm?®)

=386 - 908
o908 - 1021
1021 - 1153
1153 - 1337
1337 - 1618

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
© UPRA 2020
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Contenido de carbono en el suelo

\\ Porcentaje de carbono
|, orgdnico en el suelo (%)

=050 - 1,50
=151 - 3,50
w351 - 6,00
=601 - 10,00
== 10,01 - 15,00

Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
© UPRA 2020
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Fuente de datos: ISRIC (2015) Datos de Suelos
© UPRA 2020

El campo
es de todos

Minagricultura

Unidad de Pranificacién
Rural Agropecuoria

@upro

Contenido de Carbono
en el suelo (ton)

16,335 - 72,819
72,820 - 184734
184,735 - 309,690
309,601 - 425,952
425,953 - 693,450
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e. Contenido de carbono total

El mapa de carbono total se genera a partir de la suma de los mapas de biomasa vegetal subterranea y carbono organico en el suelo.

Contenido de carbono total

=18,347 - 61,081
=61,081 - 128,458
~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 combustible de las
coberturas vegetales de Colombia. ISRIC
(2015) Datos de Suelos.
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f. Calificacion de la aptitud por la variacion del contenido estimado de carbono

Por otra parte, con el fin de realizar el balance de carbono, se estima la biomasa por hectérea de un cultivo de papa, con base en una
produccion de tubérculos de 60 t/ha (biomasa subterréanea) y, a partir del coeficiente de cultivo, una biomasa de aproximadamente
35 t/ha de ramas y hojas (biomasa aérea), para un total de 95 t/ha de biomasa por ciclo de cultivo. Estos valores representan una
cantidad de carbono acumulado de 47,5 t/ha por ciclo, lo que equivale a 95 t/ha afo.

La calificacion de la aptitud se lleva a cabo mediante la comparacion del valor estimado de carbono (valor del pixel o de la unidad de
analisis espacial), con el valor de referencia estimado de carbono que captura el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro
para uso industrial, con el fin de obtener el mapa de diferencia en carbono total frente al cultivo.

ACEC = ©_COBERTURA - ©_CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VERIEDAD DIACOL CAPIRO INDUSTRIAL
C COBERTURA

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial por
establecer puede representar una mayor cantidad de carbono almacenado en comparacion con la cobertura actual, en cuyo caso el
reemplazo representa una ganancia en términos de la captura (t de carbono/ha afio). En otras circunstancias de cobertura actual,
el reemplazo puede representar una cantidad capturada semejante o incluso, en otras condiciones, puede significar una menor
cantidad de carbono, en cuyo caso se constituye una pérdida en la acumulacion neta por modificacion de la cobertura, lo cual se
traduce en emisiones de carbono a la atmdsfera en forma de CO,,.

En la siguiente se presenta un diagrama de flujo que resume la metodologia:
—
Ideam
Diferencia Mapa Total osenssmed | piferencia
simétria Biomasa simétria
—
Incendios

cBS= CBS=
Biomasa Suma Biomasa CarbonoTotal
subterranea subterranea Biomasa
72
Mapa del Carbono
Carbono acumulado por
total el cultivo

Carbono
total
del suelo O,
i ACEC =Ccobertura -Ccultivo de papa.

I Ccobertura i

Diferencia

Densidad
aparente
% Carbono
organico

Carbono
organico
del suelo

Fuente
Informacion
Word| Soil

Reclasificacion
de rangos de
aptitud

Mapa del
contenido

estimado del
carbono
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La calificacion de la aptitud para el cultivo, desde el punto de vista de esta variable se establece siguiendo los siguientes preceptos:

Descripcion Variacion del contenido estimado Aptitud
de carbono (%)
El cultivo es sumidero de carbono <-20 Alta (A1)
El cultivo esta en equilibrio entre emisién y captura de 90240 Media (A2)
carbono
El cultivo es fuente de emision de carbono >0 Baja (A3)
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Unidad de analisis Unidad de Coberturas

VALORACION DEL CONTENIDO ESTIMADO DE CARBONO

Variable Contenido estimado de
Carbono

Leyenda de apftitud

Fuente: IDEAM. [2011) Mapno de Combics en
los contenidos de biomasa. IGAC [2012),
Carfegrofia bdsico escala 1:100.006.

@ UPRA, 2019.

upra

El campo

A
SR D Minagricultura




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) — Consorcio CUE, 2012. Ministerio de Minas y Energia, proyecto «Estrategias de
energia sostenible y biocombustibles para Colombia ATN/JC-10826-CO y ATN/JF-10827-CO». «Evaluacidn del ciclo de vida de
la cadena de produccion de biocombustibles en Colombia».

Brown, S.y Lugo, A. (1992). «<Above ground biomass estimates for tropical moist forests of the Brazilian Amazon». En: Interciencia
17:8-18.

Cairns, M.; Brown, S.; Helmer, E. y Baumgardner, G. (1997). «<Root biomass allocation in the world's upland forests». En: Oecologia
111:1-11. EUA: Springer-Verlag.

Canadell, J. y Raupach, M. (2008). «<Managing Forests for Climate Change Mitigation». En: Science 320:1456-1457.

Capoor, K. y Ambrosi, P. (2008). State and trends of the carbon market 2008. Washington, D.C.: World Bank Institute.

Ideam. (2011). Mapa de cambios en los contenidos de biomasa, escala 1:500.000. Bogota: Ideam.

_.(2012). Mapa nacional de cobertura de la tierra, imagenes 2005-2009, escala 1:100.000. Bogotéa: [deam.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de

gases de efecto invernadero. Vol. 4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra. Eggleston, H.; Buendia, L.; Miwa, K.; Ngara T.
y Tanabe K. (Eds). Japon: IGES. Recuperado de <http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html>.

ISRIC - World Soil Information. (2013). SoilGrids: An Automated System for Global Soil Mapping. Recuperado de: <http://
soilgridsTkm.isric.org>.

ISRIC. (2015). SoildGrids: datos de suelos.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (MAVDT) (2007). Carga de combustible de las coberturas vegetales de
Colombia, escala 1:500.000.

Phillips, J.; Duque, A.; Cabrera, K.; Yepes, A.; Navarrete, D.; Garcia, M.; Alvarez, E.; Cabrera, E.; Cardenas, D.; Galindo, G.; Ordéfiez,
M.; Rodriguez, M. y Vargas, D. (2011). Estimacion de las reservas potenciales de carbono almacenadas en la biomasa aérea en
bosques naturales de Colombia. Bogotéa: [deam. 32 p.

Stern, N. (2007). Stern Review: The Economics of Climate Change. Inglaterra: Cambridge University Press.




Anexos

3. Fichas metodologicas del componente
S0CI0ECoNomico

3.1. Criterio Dindmica del Mercado de Tierras

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: socioeconémico SUBCOMPONENTE: econdmico
CRITERIO ASOCIADO: dinamica del mercado de tierras
Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisis jerarquico

Exclusion legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Tamafio predial, expresado como predios (ha).

Avallo catastral rural, expresado en pesos/ha.
Arriendo rural, expresado en pesos/ha.

Tendencia a la formalidad, expresada como predios.

DEFINICION
Busca mostrar el impacto del tamafio, la formalidad, el arriendo rural y el precio de los predios a través de la utilizacion del avaltio
catastral como un proxi de su tendencia, en la actividad agricola, con el fin de focalizar las inversiones en este sector.
IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite orientar al productor o inversionista sobre las posibilidades de acceso a la tierra —a través de compra o arriendo— para el
desarrollo rentable de la actividad productiva, ademds de entregar una presuncion de predios que puedan brindar seguridad al acceso
de derechos de propiedad, orientando a un nuevo actor, de sus posibilidades de acceso a tierra o a los ya propietarios, para que
puedan ampliar sus areas productivas y asi ser mas competitivos.

Un productor busca predios de un tamafio éptimo para la actividad, formal y econémico, para desarrollar su actividad. La dindmica
inmobiliaria del pais, en general, no permite esta combinacion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO
En el pais no se dispone de informacion sobre precios comerciales del suelo, por lo que se debe acudir al avaltio catastral como un
proxi que, a pesar de haber sido indexado a 2016, parte de informacion desactualizada en la mayoria de los municipios.

Asimismo, la desactualizacion de la informacion, limita los analisis realizados de formalidad, ya que la fuente es la misma: los
registros 1y 2 de los catastros nacionales.

También se limita por la existencia de zonas del pais, donde ain no se cuenta con procesos de formacion catastral; por ende,
no hay informacion fisica, econémica, ni juridica. Estas zonas corresponden a 12 corregimientos y 68 municipios, ubicados en 15
departamentos.

En la actualidad, tampoco se cuenta con informacion de arriendos compilada, organizada y georreferenciada a nivel nacional.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El criterio se construyd a partir de las variables que lo componen, calificando por el méas limitante. Las variables califican los municipios
segun categorias de aptitud asf: aptitud alta (A1); aptitud media: (A2) y aptitud baja (A3).

Criterio de Calificacion Aptitud
Municipios con todas las variables en Al Alta (A1)
Municipios A2 en cualquier variable que no tenga A3 Media (A2)
Municipios A3 en cualquier variable Baja (A3)
RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Variables Unidad de medida Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Tamafio predial Predios (ha) 20-340 5-20 <5y>340
Avallo catastral rural Pesos/ha <4 millones 4 m||I_ones - 10 > 10 millones
millones
Arriendo rural Pesos/ha < 1,2 millones 1.2 millones - 2 > 2 millones
millones
Sin interrelacion
catastro - registro,
predios sin matricula
inmobiliaria; predios
. con falsa tradicion,
Con matricula )
: . I predios con
Tendencia a la presunta . inmobiliaria sin
) Predios
formalidad

presuncion de
informalidad

mejoras y predios
con Resolucion de

inscripcion en el
registro 1 de la Ley
de tierras despojadas
y abandonadas

forzosamente
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CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

Leyenda de aptitud
B~
P media

Baja

* Areas sin infermacién catastral
o fuera del mercado de fierras.
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3.1.1. Variable tamafio predial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE: tamafio predial UNIDAD DE MEDIDA: area de predios (ha)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Superficie de terreno en rangos de tamafos definidos de acuerdo con las dimensiones consideradas 6ptimas para una productividad
competitiva.

Para efectos de la presente zonificacion de aptitud, se considera el tamafio de los predios, asignada a partir de la informacién catastral
vigente con informacién predio a predio del &mbito rural (IGAC, 2016).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en los costos de produccion, los cuales impactan la competitividad del cultivo. Los costos de produccion estan asociados a la
economia de escalas, la cual a su vez tiene una estrecha relacion con el tamafio de la unidad de produccion.

Por tratarse de una explotacion tecnificada con destino industrial, a mayor extension del predio, se mejoran las condiciones de
competitividad de esta actividad agricola.

-
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VALOR DE EXCLUSION 0 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).

Area de predios (ha) Aptitud
20-340 Alta (AT)

5-20 Media (A2)
<5y>340 Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La fuente de informacion para la medicion de la variable es la base predial del IGAC, que en muchos municipios esta desactualizada;
no cuenta con datos para 84 municipios.

Las dreas 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. Informacién.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000,
IGAC. 2016. Base predial, registros 1y 2, vigencia 2016.
2. Precisiones de la informacion.

Para la definicién 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 2016y el 90,29 % del &rea 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 informacion de profesionales vinculados a las
industrias de procesamiento de papa y los técnicos de Fedepapa que explican que el drea minima para que permita mecanizacion, se
obtengan beneficios de la tecnificacion en labores culturales, que la industria tenga de un solo predio suficiente materia prima de la
calidad exigida para el cultivo de papa Diacol.

Dicha area es suficiente para dejar al productor un equivalente de dos salarios minimos mensuales legales vigentes, célculo que se
realiza para la fecha de este ejercicio.

Como una forma de dar soporte y validar lo antes expuesto y con el fin de poder proponer un area maxima predial para el desarrollo
rentable de la actividad se realizé el siguiente ejercicio, se revisaron las area reportada por el censo nacional agropecuario del cultivo, se
consulto la cobertura Corine Land Cover, ambas fuentes se cruzaron con las bases catastrales del IGAC y catastros descentralizados
de predios privados sin afectacion por exclusiones legales, esto permitid evidenciar areas promedios, modas y maximas de los
predios sembrados de papa en el pais actualmente, con base en esta informacion se determind el drea de 340 hectareas como
maxima, —que corresponde al predio mas grande sembrado en el pais actualmente con papa—,realizando la presuncion de que los
costos de produccion se incrementarian tanto que ya no serian 6ptimos para el desarrollo competitivo de la actividad por encima de
esta area.

4. Clasificacion por categoria de aptitud.

El tamafo de los predios rurales se definié de acuerdo a los siguientes rangos de aptitud: aptitud alta (A1): mayor de 20 ha y menor
de 340 ha; aptitud media (A2): entre 5 ha'y 20 ha, y aptitud baja (A3): menor de 5 ha'y mayor de 340 ha.

-
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Unidad de analisis Predios

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE TAMANO
PREDIAL

Leyenda de aptitud

| S
P Media

Baja

* Areas sin informacién catastral
o fuera del mercado de tierras.

NARING

"'e & .

Fuente de datos: IGAC [2012), cartografia
bdsica escala 1:100.000. —[2014), Base
Caotosiral, Registros 1 y 2. Gobemacion de
Anticguia  [2016), Predial Rural Anfioquia.
Alcaldia de Medellin [2015), Base de dotos
catastral. Catastro Distrital Bogota (2016),
Informacién  predial  jundica,  fsica  y
ecohdmica. UPRA  [2018), Tipologias de
condicionamientos legales del Mercado de
Tiemras V8 — Cancha Mercado de Tierras V8.
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3.1.2. Variable avaluio catastral rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE: avaluo catastral rural UNIDAD DE MEDIDA: pesos/ha
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Determinacion, por entidad publica competente, del valor de los predios obtenido mediante investigacion y analisis estadistico del
mercado inmobiliario. Se determina por la adicion de los avaltos parciales practicados independientemente para los terrenos y para
las edificaciones en él comprendidos (IGAC, 2011).

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Esta variable se utiliza como un proxi del precio comercial posible de intercambio de las tierras rurales por hectarea, en ausencia de
informacion de precios comerciales a nivel nacional actualizados, recientes o tomados de fuente directa.

Elintercambio se entiende como «El conjunto de transacciones o acuerdos, libres de coercion, mediante el cual se realiza el intercambio
parcial o total de alguno(s) de los componentes del derecho de propiedad (uso, goce y disposicidn) de predios rurales que no han sido
objeto de exclusiones legales.» (Minagricultura, 2017).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Tiene relacion directa con el costo de acceso al recurso tierra, con la competitividad de la papa Diacol Capiro, dado que, a menores
precios de la tierra (representados por el avalto catastral), se pueden disminuir los costos de produccion (pago por rentas del suelo).
Por el contrario, los altos precios de la tierra, originan barreras de entrada a la actividad productiva por ser mas exigente en la inversion
inicial, generando mayores costos.

Las anteriores afirmaciones cuentan con documentacion de estudios como los de la UPRA (2014) que considera que «la formacidn
de los precios del suelo tiene en cuenta las rentas del suelo (diferencial, absoluta o monopdlica), como la diferencia entre el precio
del bien producido y 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
preferenciales o acceso a programas gubernamentales».

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

A la fecha, el pais no cuenta con informacion compilada de precios comerciales del suelo a nivel nacional, por lo que se deben
utilizar como un proxi de la misma, los avallos catastrales, que si bien es cierto no pueden dar una informacion directa de precios, si
muestran una tendencia de los mismos. La UPRA, a 2019, cuenta con precios comerciales de referencia escala 1:100.000 para suelos
rurales agropecuarios en 202 municipios del pafs; sin embargo, la variable requiere una cubertura nacional.

La relacion monetaria entre el valor catastral y el precio comercial no es posible determinarla ya que no hay informacién precisa
del porcentaje de adopcion entre el comercial y el catastral de los municipios y los catastros rurales en su mayoria estan muy
desactualizados lo que genera aun mayores brechas entre estos dos valores, sin embargo, el valor catastral si nos indica una
tendencia del precio comercial, es decir indica en dénde puede ser méas costoso y en donde puede ser mas econémico el precio de
la tierra.

Adicionalmente de los 335 municipios actualizados con posterioridad a la expedicién de la ley, no se tiene un registro publico de cémo
manejaron dicho porcentaje entre el 100 % y el 60 %, y si lo aplicaron tal como lo indico la ley, por lo que no es posible con certeza
definir una aproximacion nacional de este valor. Estos datos fueron reportados por el IGAC para 2017 en su aplicativo SIGOT.

En cuanto a la informacion catastral utilizada, en la mayoria de los municipios esta desactualizada y existen zonas del pais, donde
aun no se cuenta con procesos de formacién catastral; por ende, no se cuenta con informacion econémica, fisica y juridica. Estas
zonas corresponden a 12 corregimientos y 68 municipios, ubicados en 15 departamentos, como lo reporta en su estado de gestion
catastral rural de 2017, el IGAC.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La fuente de informacion para la medicion de la variable, es la base predial IGAC (2016), Base catastral, registros 1y 2. Gobernacion
de Antioquia (2016), Informacion Predial Rural Antioquia. Alcaldia de Medellin (2015), Base de datos catastral. Catastro Distrital
Bogotd (2016). En la actualidad no se encuentran formados 80 municipios de los 1122 del pafs, por lo que de estos, no se cuenta con
informacion.

La determinacion del valor catastral por hectéarea, se calculé a partir del avaltio catastral total dividido por el drea de terreno, obviando
los valores de construccion, partiendo del supuesto que para los predios rurales agropecuarios esta tiene un peso muy bajo y en
ausencia de tener los datos desagregados de terreno y construccion de la informacion fuente.

Teniendo en cuenta que cada uno de los municipios del pais tiene una vigencia de actualizacion catastral diferente, se indexaron
todos los avallos catastrales a 2016, a través de un indice departamental calculado por la UPRA a partir de las tasas de crecimiento
del avaltio catastral rural municipal entre vigencias.

Una vez procesada la informacion y obtenido el valor catastral por hectarea de cada uno de los predios de la base catastral, se
agrupan por los rangos sefialados segun el pardmetro establecido.

Adicionalmente, y con el fin de mostrar los predios que permitan una forma eficiente de acceso, se marcan los predios identificados
como excluidos del mapa de Condicionamientos legales para el estudio del mercado de tierras V8, clasificando estos predios como
en aptitud baja (A3), pero mostrandolos graficamente en color blanco, para facilitar la lectura del usuario.

Estos condicionamientos legales, permiten establecer, donde es permitido, condicionado — restringido o prohibido efectuar
transacciones sobre predios rurales de forma libre y auténoma de acuerdo con la constitucion colombiana y las leyes vigentes,
definiendo los territorios excluidos o fuera del mercado de tierras, a todos aquellos espacios geograficos del pais en los que por
expresas prohibiciones de la ley, no se pueden desarrollar actividades agricolas o agropecuarias, ya que los territorios estan dedicados
a la preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute o presentan restricciones legales que impiden que se puedan comprar o
vender libremente en el mercado por su caracter de inalienables.

Los condicionantes aqui mencionados se relacionan a continuacion.

Territorios excluidos del mercado de tierras

Zonas urbanas

Resguardos indigenas

Comunidades negras

Sistema de Parques Nacionales Naturales
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Territorios excluidos del mercado de tierras

Parques Nacionales Naturales

Area Unica Natural

Santuario de Flora

Santuario de Flora y Fauna

Via Parque

Reserva Natural

Areas protegidas registradas en el RUNAP

Parque Natural Regional

Areas Arqueoldgicas

AMEM Preservacion (Areas de manejo especial de la Macarena, Meta)

Reservas Forestales de la Ley 2 sin categorizar y categoria A

Paramos

Areas de influencia hidrogréfica

Es importante indicar que los valores catastrales por hectéarea de los predios de las zonas rurales del pais, no reflejan el precio
comercial y estdn muy distantes, y que la informacién que se consulta con gremios y expertos es el precio comercial. Para poder
utilizar esta informacion como insumo de la determinacion de los rangos de aptitud del mapa de avallos catastrales, se aplico
un indice que se calcula con base a la informacion determinada por el IGAC de porcentaje de adopcion de avaldo catastral por

departamento.

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 (A1); media (A2) y

baja (A3).
Pesos/ha Aptitud
< 4 millones Alta (A1)
4 millones - 10 millones Media (A2)
> 10 millones Baja (A3)
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Unidad de analisis Pesos/ha

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE AVALUO
CATASTRAL RURAL

Leyenda de aptitud

* Areas sin informacién catastral
o fuera del mercado de fierrcs.

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
basica  escala  1:100.000. —(2014), Base
Cafastral, Regisfros 1 v 2. Gobemacién de
Antioguia [2014], Predial Rural Anlioguia.
Alcaldia de Medellin [2015), Base de datos
catastral. Catastro Distrital Bogota (2016),
informacién  predial  jundica.  fsica  y
econdmico. UPRA (2018), Tipologias de
condicionamientos legales del Mercado de
Tieras V& - Cancha Mercado de Tierras V8.
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FUENTES DE INFORMACION
Alcaldia de Medellin. (2015). Base de datos catastral.

Catastro Distrital Bogota. (2016). Informacidn predial juridica, fisica y econémica.
Gobernacién de Antioquia. (2016). Predial Rural Antioquia.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_ (2016). Base Catastral, Registros 1y 2. Bogota: IGAC.

_ (2017). Zonificacion de la gestion catastral, actualizacion rural 2017. Numero de municipios actualizados con posterioridad a
la expedicion de la ley. SIGOT.

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (Minagricultura). (2017). Resolucion 128 de 2017. «Por medio de la cual se
adoptan las Bases para la Gestion del Territorio para usos agropecuarios y los Lineamientos de su estrategia de planificacion
sectorial agropecuaria». Articulo 5, numeral 6. Bogota: MADR

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. (UPRA). (2018). Mapa de tipologias de condicionamientos legales del mercado de
tierras. V8. Bogota: UPRA.

_ (2018). Tipologias de condicionantes legales del mercado de tierras V8 — cancha mercado de tierras V8. Bogota: UPRA.

3.1.3. Variable arriendo rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE: arriendo rural UNIDAD DE MEDIDA: pesos/ha

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Valor del pago en dinero establecido de manera conjunta, por el propietario quien concede el goce de un predio por un tiempo
determinado y el arrendatario quien paga por este goce un precio determinado.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite estimar el valor del uso del suelo, como factor de costos para un cultivo. La papa de la variedad Diacol Capiro es un
cultivo semestral y los productores buscan permanentemente suelos descansados, libres de enfermedades para su desarrollo. El
arrendamiento es una de las principales formas para acceder a la tierra.

VALOR DE EXCLUSION SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la actualidad el pais no cuenta con informacion organizada, georreferenciada y publica de cobertura nacional, contando
Unicamente con la informacion de arriendos recogida por el DANE, a través del SIPSA, dentro de la informacién de factores de
produccion en aproximadamente 142 municipios, siendo esta cobertura una de las mayores limitantes de la variable en ausencia de
mas informacion relacionada con el tema.




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1.Informacion.

El DANE tiene como una de sus funciones, brindar informacion basica para la toma de decisiones en todos los sectores de la
economia. El SIPSA es el encargado de informar los precios mayoristas de los productos agroalimentarios que se comercializan en
el pais, asi como la informacion de insumos y factores asociados a la produccion agricola y el nivel de abastecimiento de alimentos
en las ciudades.

2. Precisiones de la informacion.

El método de recoleccion de la informacion del SIPSA se basa en el documento técnico «Metodologia general Sistema de Informacidn
de Precios y Abastecimiento del Sector Agropecuario —SIPSA_P» (DANE, 2017).

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Dentrodel proceso de supervisiony andlisis delainformacion de SIPSA_P se cuenta con una serie de actividades y de acompafiamientos
aleatorios para detectar comportamientos especiales o atipicos que produzcan variaciones en la informacion de precios. Con esto se
busca ejecutar y garantizar el control de calidad de la informacion.

El comportamiento de la dindmica en arriendos muestra que, a mejor calidad de la tierra y menor disponibilidad a su acceso para ser
arrendada, el canon tiende a ser mayor; es decir,a menor ofertay mayor calidad de suelo, mayores precios de arriendo, comportamiento
que no se relaciona directamente con el precio de la tierra sino con la rentabilidad del producto para el cual se requiere.

Es asi como en la zona sur del pais donde la tierra tiene potencialidades para el cultivo de papa y en la que por tradicion el arriendo
en términos monetarios no es muy comun, se reportan por parte del SIPSA, los valores mas altos de arriendo anual, hecho que
también se relaciona con la limitada cantidad de tierra agropecuaria sin condicionantes legales disponible para el mercado de tierras.
Por ejemplo, en la zona narifiense la tierra disponible para actividades agropecuarias es de menos del 30 % del total de su territorio.

4. Clasificacion por aptitud.

El proceso para la clasificacion por aptitud se realizé de la siguiente manera. Se tomé como base de la informacion econdmica los
arriendos levantados por el SIPSA para el aflo 2018 relacionados con el cultivo de papa y con el cultivo genérico agricola, para los
municipios reportados en la EVA como productores de papa.

Una vez seleccionados los datos, se depuro la base dejandolos todos en la misma unidad.

Estos datos fueron convertidos en 14 rangos de valor de arrendamiento por municipio resultantes del andlisis de los datos por

pendiente y si tenfan agua o no. Estos rangos se clasificaron en alta (A1); media (A2) y baja (A3), por criterio experto, siendo los méas
bajos los de mejor aptitud.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se seleccionaron de la base del SIPSA, los municipios relacionados en la EVA como productores de papa; se llevé toda la informacion
a hectdrea por afio y se generaron 14 rangos, estos relacionados directamente con los datos reportados de pendiente y agua.

Rango Valor/ha Aptitud
1 $500.000 - $ 600.000 Al
2 $700.000 - $ 800.000 Al
3 $900.000 - § 1.000.000 Al
4 $1.100.000 - $ 1.200.000 A2
5 $1.300.000 - $ 1.400.000 A2
6 $1.500.000 - $ 1.600.000 A2
7 $1.700.000 - $ 1.900.000 A2
8 $1.800.000 - $ 2.000.000 A3
9 $2.700.000 - $ 2.900.000 A3
10 $3.000.000 - $ 3.200.000 A3
11 $3.300.000 - $ 3.500.000 A3
12 $3.600.000 - $ 3.900.000 A3
13 $4.000.000 - $ 4.200.000 A3
14 $ 4.300.000 - $ 4.500.000 A3

9
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En cuanto al tema del agua, se clasificé tomando el mapa de apropiacion de agua para papa de la variedad Diacol Capiro.

Para realizar la georreferenciacion de los datos se realizaron las siguientes clasificaciones.

Dato SIPSA

Clasificacion final

Plano

Pendiente del (0-7) fases (a-b)

Plano inclinado

Pendiente del (7-12) fase (c)

Inclinado ondulado

Pendiente del (12-25) fase (d)

Quebrado pendiente

Pendiente mayor del (25) fases (e-f-g)

Dato SIPSA Clasificacion
Con agua AT, A2
Sin agua A3

Como no todos los municipios productores reportan informacion, se proyecté mediante el vinculo de region y categoria de ruralidad

del DNP.

Regiones Categorias de ruralidad

Eje Cafetero
Caribe
Bogota

Centro Oriente
Centro Sur
Pacifico
Llanos

Rural

Rural disperso
Intermedios
Ciudades y aglomeraciones

La aptitud resultante se relaciona en la siguiente tabla:

Pesos/ha Aptitud

< 1,2 millones Alta (A1)
1,2 millones - 2 millones Media (A3)
> 2 millones Baja (A3)
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Unidad de analisis Pesos/ha

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE
ARRIENDO RURAL

Leyenda de aptitud

B -ic
P media

Baja

* Areas sin categoria.

ARAUCA

CASANARE

WALLE DEL
CAUCA

Fuente de datos: DNP (2014), Categorias de
ruralidad de municipios y Ciudades de
Colombig. Ideam (2014), Estudic Nacional del
Agua: IVH. IGAC [2012), cartografia basica
esc. 1:100.000. —(2014), Mapa de corelacion
nacional de suelos, esc. 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

+  Departamento Nacional de Estadistica. (DANE). (2019). SIPSA, informacion de insumos y factores
asociados a la produccion agricola. Bogota: DANE

+  Departamento Nacional de Planeacion. (DNP). (2015). El campo colombiano: un camino hacia el
bienestar y la paz. Informe detallado de la Mision para la Transformacion del Campo. Bogota: DNP

+ IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
+ _ (20174). Mapa de correlacion de suelos. Fases por pendiente. Bogota: IGAC

- UPRA. (2019). Mapa de la variable apropiacion de agua para el cultivo tecnificado de papa variedad
Diacol Capiro para uso industrial. Bogota: UPRA.

3.1.4. Variable tendencia a la formalidad

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) ‘ CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONGMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS
VARIABLE: tendencia a la formalidad [ UNIDAD DE MEDIDA: predios

Exclusion técnica
Anadlisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Conjunto de situaciones inmobiliarias, técnicas y juridicas sobre la propiedad de los predios tanto publicos como privados, que
proporciona seguridad juridica a la propiedad, acorde al principio constitucional del derecho a la propiedad privada.

Por el contrario, «la informalidad puede ser legal o ilegal, o estar en una frontera ambigua entre ambas. La inestabilidad e irregularidad
de los ingresos en el sector informal de trabajo, activa una légica particular de los circuitos monetarios y formas de intercambio en
los mercados informales, basada precisamente en la confianza.» (UPRA, 2015).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Contribuye al sector brindando una orientacion para la inversion en compra, arriendo u otras formas de acceso a la tierra, pues indica
cuales son los predios que, podrian garantizar el derecho a la propiedad y cuales pueden presentar algunas o muchas dificultades,
al suministrar informacion sobre la seguridad y accesibilidad a los derechos de propiedad, pudiendo propiciar el aumento a los
incentivos para invertir y facilita el acceso al crédito y beneficios agropecuarios, ya que los derechos de propiedad incentivan el uso
eficiente de la tierra y las inversiones, porque reducen las asimetrias de la informacion y facilitan las transacciones en los mercados
financieros (Cepal, 2003).

«La sequridad y accesibilidad a los derechos de propiedad sobre la tierra afectan el crecimiento econdmico de distintas maneras
debido principalmente a que: (i) la sequridad aumenta los incentivos para invertir y facilita el acceso al crédito; y (ii) la dificultad en
el acceso o inequidad en la distribucidn de la tierra reduce la productividad en agriculturas rudimentarias (Deininger, 2003).» (UPRA,
2015).

Sin la propiedad juridica sobre la tierra, los productores rurales tienen poco o ningun acceso al crédito y servicios agropecuarios.
La inestabilidad que ocasiona la informalidad de la tenencia, potencia la vulnerabilidad, el riesgo social y los conflictos sociales,
economicos y politicos, especialmente en las areas rurales.

VALOR DE EXCLUSION SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

-
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Existen zonas del pais, donde auln no cuentan con procesos de formacién catastral; por ende, no se cuenta con informacion y los
poligonos se representaran cartograficamente en blanco. Estas zonas corresponden a 12 corregimientos y 68 municipios, ubicados
en 15 departamentos, reportados en la pagina del IGAC para la vigencia 2017, en el estado de la gestion catastral rural, asi:

Municipios reportados en el SIGOT-2017 del IGAC como no formados

Departamento Numero de municipios o corregimientos

Amazonas 9 corregimientos

Antioquia 1 municipio

Arauca 1 municipio

Boyaca 2 municipios

Cauca 1 municipio

Choco 21 municipios

Guainia 9 municipios

Guaviare 4 municipios

Huila 3 municipios
Departamento Numero de municipios o corregimientos

Meta 1 municipio

Narifio 19 municipios

Norte de Santander 2 municipios

Putumayo 2 municipios

Tolima 1 municipio

Vaupés 1 municipio y 3 corregimientos

La desactualizacion de los catastros, la existencia de un ndmero considerable de titulos sin registrar, muchas veces por el
desconocimiento de las personas de formalizar los derechos de propiedad con la inscripcion de los titulos en registro y catastro, y la
falta de interrelacion entre el catastro y registro, dificulta que los predios cuenten con la informacién juridica actualizada en las bases
de datos, para realizar este tipo de ejercicios.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Alcaldia de Medellin. 2074. Base de datos catastral.

Catastro Distrital Bogota. 2016. Informacién predial juridica, fisica y econémica.
Gobernacion de Antioquia. 2015, Predial rural Antioquia.

IGAC. 2016. Base predial registros 1y 2, vigencia 2016.

IGAC. 2014. Predios sin interrelacion catastro registro, predios con falsa tradicion.

URT. 2017. Puntos de los centroides, de los poligonos de las solicitudes que se encuentran espacializadas a octubre 17 de 2017 de
los poligonos en estado D (definitivos), hacen referencia a las solicitudes con Resolucion de Inscripcion en el registro 1 Ley de tierras
despojadas y abandonadas forzosamente.

2. Precisiones de la informacion.

«La informalidad en el pais se presenta en ocupaciones sobre terrenos publicos, en posesiones sobre predios ajenos, titulos no
registrados, sucesiones iliquidas, en falsas tradiciones o en posesiones. Al observar los datos del programa de formalizacion de la
propiedad rural del Minagricultura, el 48 % de los 3.946.376 predios rurales que estan inscritos en el catastro nacional, no tiene titulos
formales» (UPRA, 2015).

Por lo tanto, un alto porcentaje de predios rurales que no tienen titulo de propiedad valido registrado. Las variables para determinar
que los predios tienen formalidad fueron:

1. Predios que en las bases tiene matricula inmobiliaria y que no cumplen ninguna de las demas variables.

2. Predios que en la base catastral no poseen una matricula inmobiliaria.

3. Predios identificados en la base catastral 2014 que no tienen interrelacion catastro registro.

4. Predios identificados con «Mejoras en predio ajeno» dentro de la base catastral.

5. Predios identificados en la base 2014 con falsa tradicion.

6. Predios con Resolucién de Inscripcion en el registro 1 Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente.

El argumento considerado para identificar dentro de la base catastral los predios con tendencia a ser informales, es que presentaran
alguna de las variables descritas en los numerales del 2 al 6, mientras por exclusion, los primeros serian los que se pueden considerar
como formales segun las bases.

N
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3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se tom¢ la informacion juridica reportada en las bases catastrales nacionales predio a predio con el fin de determinar su tendencia
a la formalidad.

4. Clasificacion por aptitud.

Los cortes para los rangos de aptitud se definen teniendo en cuenta el criterio experto del grupo de formalizacion de la UPRA,
adquirido del manejo de la informacién catastral dentro de los estudios realizados para la elaboracion del mapa del indice municipal
de formalidad y el mapa de areas disponibles para la formalizacion de propiedad privada.

Los predios contenidos en aptitud alta (A1), evidencien una condicion de formalidad registrada en las bases catastrales ya que tienen
matricula inmobiliaria y son el resultado de excluir de las bases todas las condiciones que se citan para la siguiente aptitud.

La aptitud baja (A3), corresponde a predios con mejoras, falsa tradicion y predios con resolucion de inscripcion en el registro 1 de la
Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente que evidencian, directamente, inconvenientes juridicos con su titulacion vy,
por ende, se considera que es mas probable que tengan problemas en sus condiciones juridicas y no garantizan seguridad juridica
al productor.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para este proceso se hace la seleccion de la base de datos empezando por los predios que tienen mejoras, no interrelacionan en
las bases de catastro y registro, predios con falsa tradicion, ya que estos son predios que tiene un inconveniente en su titulacion
y deben necesariamente pasar por un proceso judicial para poder volver a la formalidad; luego se seleccionan los predios que no
tienen matricula inmobiliaria, y finalmente quedan los demas predios que se presumen formales.

Se incluye la informacion de la URT, de los predios que se encuentran dentro marcados con estado D (definitivos), que hacen
referencia alas solicitudes conresolucion de inscripcion en el registro 1 dela Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente.

La dindmica del proceso de restitucion de tierras que costa de varias fases definidas en los siguientes estados G (georreferenciados),
son los poligonos que ya cuentan con trabajo de georreferenciacion en campo realizado con la participacion del solicitante o de
una persona que conozca el predio y sea autorizada por el solicitante, los poligonos en estado D (definitivos), hacen referencia a las
solicitudes con Resolucion de Inscripcion en el registro 1 Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente; y por dltimo los
que tienen estado F (final) corresponden a aquellos que se encuentran en etapa judicial y ya cuentan con sentencia.

Adicionalmente y con el fin de mostrar los predios que permitan una forma eficiente de acceso se incorpora la exclusion del
mapa de Condicionamientos legales para el estudio del mercado de tierras, clasificando estos predios con aptitud baja (A3), pero
mostrandolos graficamente en color blanco.

Estos condicionamientos legales, permiten establecer, donde es permitido, condicionado —restringido o prohibido efectuar
transacciones sobre predios rurales de forma libre y auténoma de acuerdo con la constitucion colombiana y las leyes vigentes.
Definiendo los territorios excluidos o fuera del mercado de tierras, a todos aquellos espacios geograficos del pais en los que por
expresas prohibiciones de la ley, no se pueden desarrollar actividades agricolas o agropecuarias. Ya que los territorios estan
dedicados a la preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute o presentan restricciones legales que impiden que se puedan
comprar o vender libremente en el mercado por su caracter de inalienables.

Los condicionantes aqui mencionados se relacionan a continuacion.
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Territorios excluidos del mercado de tierras

Zonas urbanas

Resguardos indigenas

Comunidades negras

Sistema de Parques Nacionales Naturales

Parques Nacionales Naturales

Area Unica Natural

Santuario de Flora

Santuario de Floray Fauna

Via Parque

Reserva Natural

Areas protegidas registradas en el RUNAP

Parque Natural Regional

Areas arqueoldgicas

AMEM Preservacion (Areas de manejo especial de la Macarena, Meta)

Reservas Forestales de la Ley 2 Sin categorizar y categoria A

Paramos

Areas de influencia hidrogréafica

Informacion juridica (predios) Aptitud
Con matricula inmobiliaria sin presuncion de informalidad Alta (A1)

Sin interrelacion catastro — registro, sin matricula inmobiliaria, con falsa tradicion, con mejoras
y con resolucion de inscripcion en el registro 1 de la Ley de tierras despojadas y abandonadas Baja (A3)

forzosamente.
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Unidad de analisis Predios

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE TENDENCIA
A LA FORMALIDAD

Leyenda de aptitud

* Areas sin informacién catastral
o fuera del mercado de tierras.

VICHADA

CAQUETA

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia
basica escala  1:100.000. —(2014), Base
Catastral, Registros 1 y 2. —(2016), Base
Catastral, Registros 1 y 2. Gobernacién de
Anfioquia (2014), Predial Rural Antioquia. —
(2016), Predial Rural Antfioquia. Alcaldia de
Medellin (2014), Base de datos catastral. —
(2015), Base de datos catastral. Catasiro
Distrital Bogotd (2014), Infomacién predial
juridica,  fisica 'y econdémica. —(2016),
Informacién  predial  jurdica, fisica y
econémica. UAEGRTD (2017), Solicitudes de
inscripcion en el registo  de  tieras
despojadas y abandonadas forzosamente.
UPRA (2018), Tipologias de
condicionamientos legales del Mercado de
Tieras V8 — Cancha Mercado de Tiemras V8..
© UPRA, 2019
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FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia de Medellin. (2015). Base de datos catastral. Medellin: Catastro.

Catastro Distrital Bogota. (2016). Informacidn predial juridica, fisica y econdmica. Bogota: UAECD.
Gobernacion de Antioquia. (2015). Predial Rural Antioquia. Medellin: Gobernacién Antioquia.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_ (2016). Base predial Registros 1y 2, vigencia 2016. Bogota: IGAC.

_ (2014). Predios sin interrelacion catastro registro y con falsa tradicion. Bogotd: IGAC.

_ (2017). Zonificacion de la gestion catastral, actualizacién rural_2077. Nimero de municipios actualizados con posterioridad
a la expedicion delaley 1450 de 2011. Resolucion 128 de 2017 y anexos del Ministerio de Agricultura'y Desarrollo Rural. SIGOT.

Unidad administrativa especial de gestion de restitucion de tierras despojadas (URT). (2017). Puntos de los centroides, de los
poligonos de las solicitudes que se encuentran espacializadas a octubre 17 de 2017 de los poligonos en estado D (definitivos).

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. (UPRA). (2015). Mercado de tierras rurales productivas en Colombia.
Caracterizacion, marco conceptual, juridico e institucional. Bogota: UPRA.

3.2. Criterio Infraestructura Y Logistica

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Existencia de cultivos, expresada en drea sembrada (ha/afio) por municipio.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Cercania a plantas de transformacion, expresada en tiempo de desplazamiento (horas).
Distritos de riego, expresados en poligonos.

Cercania a centros de servicios, expresada como tiempo de desplazamiento (horas).
DEFINICION
Conjunto de bienes y servicios necesarios para la movilidad y el desarrollo de las actividades de produccion, comercializacion y
distribucion de la papa Diacol Capiro con destino al procesamiento industrial.
IMPORTANCIA DEL CRITERIO
Indica a los agentes econémicos las condiciones de movilidad frente a la cadena de suministros en especial los centros de servicios,
las plantas de transformacion, la existencia del cultivo, distritos de riego, que pueden limitar o promover la competitividad de la
actividad del cultivo de la papa Diacol Capiro con destino al procesamiento industrial, en la interaccion con los mercados nacionales.

Existe una relacion directa entre la infraestructura y logistica, y la aptitud de una zona. Regiones con mayores facilidades para la
movilidad del aparato productivo, ofrecen mejores condiciones para que el cultivo tecnificado de la papa Diacol Capiro para uso
industrial, se desarrolle en forma eficiente.

-
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La seleccién de los centros de servicios se realizé con base en las proyecciones de la poblacion realizadas por el DANE para el afio
2016 estimada a partir del censo general de poblacidn y vivienda realizado del afio 2005 y se tuvieron en cuenta los municipios con
poblacion mayor a 30 mil habitantes.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La ponderacion del criterio se construyo a partir de la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de 4 variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

VARIABLES Existencia de Cercania plantas de Distritos de riego Cercania a centros de
cultivos transformacion servicios
Existencia de cultivos 1
Cercania plantas de
L. 1/3 1

transformacion

Distritos de riego 1/5 1/5 1
Cercania a centros de 1/5 1/5 1/5 1

servicios

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:

—
~
w
—
w

Sumamente
Muy fuertemente
Fuertemente
Moderadamente
Igualmente
Moderadamente
Fuertemente
Muy fuertemente
Sumamente

Igual Mas
importancia importante

Teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada variable dentro del criterio,
de acuerdo con la calificacion de los municipios, seguin categorias de aptitud y para cada categoria de aptitud se asigndé un valor asf:
alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Criterio Variable Ponderacion (%)
Existencia de cultivos 51,7
- Cercania plantas de transformacion 30,5
Infraestructura y logistica — -
Distritos de riego 12,4
Cercania a centros de servicios 54

Total, ponderacion 100,0
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Variables Unidad de medida Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Existencia de cultivos Area sem;rjsiiig}i/ano) por >384,1 0,67-384,1 Sin informacioén
Cert?zg';;ﬂzzitgi de Tiempo d(e(r:jsrszapgfzamlento <1/2hora 1/2 hora - 1 hora > 1 hora
Distritos de riego Poligonos D|str|to§ de riego D|str|tos .de rego Sin distritos
activos Inactivos
Cercania a centros de servicios Tiempo de desplazamiento <1/2 hora 1/2 hora - 1 hora >1 hora

(horas)
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CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

Leyenda de aptitud

B o
P media

Baja

o
LA GUAJIRA,
HAGDALENA
i
2
CORDOBA I B

BOLIVAR

ANTIOQUIA

CASANARE

lNuenle de dalos: DANC (2011], Proyecciones de
poblacidn 2005-2020. Total municipal por drea.
ICEE [201/), Conso plontas productoras de
alimentos  Cundinamarca,  Antioquin.  Cauca,
Marfio, lolima, Risaralda v Norfe de Senfander,
Idenm (2014, Mapo de Coberturas de la Tiera,
Metodologio Corine Land Cover adapfoda para
Colombia,  Periodo 2010-2012. ICAC [2012),
cortografia basica, esc. 1:100000. —[2014],
Madelo dightal do ferena. resolucion osp
m. Incoder, MADR, CAR. UPRA, (2018). [
riega. MADE [2018], tvaluaciones agropeciarnas
municipales: drea sembrada en popa: 20132017,
Minfransporte (2014), Mopa de tomos fluvicles
novegables, —[2014), Mapa de vias 45,
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FUENTES DE INFORMACION
DANE (2011), Proyecciones de poblacion 2005-2020. Total por municipio 2018.

ICBF. (2017). Censo plantas productoras de alimentos Cundinamarca, Antioquia, Cauca, Narifio, Tolima, Risaralda y Norte de
Santander Recuperado de:

<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-cundinamarca>
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-antioquia>
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-cauca>
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-narino>,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-tolima>
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-risaralda>
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-norte-de-santander>

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.

Incoder, MADR, CAR, UPRA (2018), Distritos de riego. Minagricultura. (2018). Evaluaciones agropecuarias municipales: drea
sembrada en papa 2013-2017.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.

_ (2014). Mapa de vias 4G. Bogota: Mintransporte.

3.2.1. Variable existencia de cultivos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA
VARIABLE: existencia de cultivos UNIDAD DE MEDIDA: drea sembrada (ha/afio) por municipio
Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
Registro promedio municipal anual del drea sembrada de papa en Colombia entre 2013y 2017,
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién de los agentes econémicos con respecto al desarrollo de la produccion de papa como un indicador de la oferta
de materia prima para las industrias de procesamiento.

Municipios donde que registran cultivos de papa, se consideran mas competitivos porque ofrecen condiciones mas propicias para el
desarrollo del sector industrial de procesamiento.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Dificultad al conseguir informacion de predios georreferenciados. El registro oficial no discrimina variedades por lo que se tomo el
area sembrada promedio por municipio.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Minagricultura. 2018. Evaluaciones agropecuarias municipales: drea sembrada en papa 2013-2017.
2. Precisiones de la informacion.

Area promedio sembrada en papa, desde el afio 2013 al 2017.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Los puntos de corte para la definicion de los agrupamientos por niveles de aptitud en la variable existencia de cultivos se utilizaron,
un procedimiento mixto entre el principio de Pareto y el uso de k-medias.

Inicialmente se utiliza el Principio de Pareto para la definicion de los municipios con aptitud alta (A1). El principio de Pareto establece
una regla 80-20 en la distribucion estadistica de las variables que describen las causas y consecuencias de un fendmeno.

Inicialmente se organizan en orden descendente los datos de las consecuencias (produccién municipal de papa en drea) y se analiza
el porcentaje acumulado de municipios que reportan produccion de papa. Segun este principio, el 20 % de las causas (vitales) explica
el 80 % de las consecuencias, mientras que el 80 % restante (triviales) explica tan solo el 20 % de las consecuencias.

Seevalud a los principales municipios productores de papa que acumulan el 80 % del total y se comprobd que el porcentaje acumulado
del total del &rea dedicado a la produccién es muy cercano al 20 % del total de municipios que registran produccion (67 de 298) (22
%) que fueron calificados con aptitud alta (A1) en esta variable.

Sobre los restantes 221 municipios se aplicé lo propuesto en la metodologia de evaluacion de tierras, en la que se evalla la existencia
de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que consiste en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra 1,5 veces el rango
intercuartilico por encima del tercer cuartil o por debajo del primer cuartil. Es decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del
intervalo:

[Q,-1,5+R1,Q,+1,5* RI]

Donde Q, y Q, son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y Rl es el rango intercuartilico que
corresponde a la diferencia Q, - Q,. Dado que el resultado es que mas del 5 % de datos atipicos la decision es utilizar el método de
k-medias. Para la estimacion de los rangos de aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) se utiliza la metodologia de agrupamientos de
las variables socioeconémicas que en este caso indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-Medias, como otros métodos de agrupamiento parte de una funcion de aprendizaje no supervisado donde no
existen clases predefinidas y sus resultados estan fuertemente determinados por el conjunto de datos disponibles y las medidas de
similitud o distancia utilizadas para comparar datos. Se busca minimizar la distancia intra-cltsteres y maximizar la distancia inter-
clusteres, partiendo de la distancia como medida de similitud. Si d(ij) > d(ik) indica que el objeto i es mas parecido a k que a j. El
método de K-medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico pardmetro (nimero de grupos), definido en este caso en 2,
y por tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cluster de K-medias fueron los siguientes:
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. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fenémeno socioeconémico en estudio y su
supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena productiva.

. De manera inicial se divide en dos grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide (centro geométrico del cluster)
que se calcula como base para la construccion de la variable objetivo (distancia). El centroide propuesto es el promedio
aritmético de cada agrupamiento.

. Dado que el algoritmo de K-medias busca minimizar la distancia interna (suma de las distancias de los datos de su centroide),
se calcula para cada dato el cuadrado de las diferencias de este con los centroides de los clisteres inicialmente calculados (2)
y se suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

. Se asigna cada elemento al clister cuyo dato sea el minimo de los dos posibles y se recalculan los centroides con los nuevos
agrupamientos.

. Iterativamente, se van actualizando los centroides en funcidn de las asignaciones de puntos a cluister, hasta que los centroides
dejen de cambiar.

Como parte del mismo proceso, el procedimiento de K-medias considera una fase de validacion que consiste en lo siguiente:
. Evaluar la existencia de cluster que solo estéan integrados por datos extremos (outliers).
. Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fenémenos socioecondémicos.

. Comparar los resultados de los agrupamientos con los derivados de otras técnicas de agrupamiento para determinar si los
resultados estan describiendo el fendmeno socioeconémico en estudio.

. La validacion se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte informacion adicional como los
relacionados con la entropia y la pureza, como también por criterios internos generados a partir de los propios datos como la
suma de los cuadrados de las distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.
Al realizar el procedimiento para la variable existencia de cultivos de papa el resultado fue tres agrupamientos, a los que se le asigné

la calificacién de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera: aptitud alta (A1): > 384,1 ha; aptitud
media (A2): entre 0,67 ha'y 384,1 ha, y aptitud baja (A3): municipios sin informacion.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

Area sembrada (ha/afio) por municipio Aptitud
>384, Alta (A1)
0,67-384,1 Media (A2)
Sin informacion Baja (A3)
o
\
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Unidad de analisis Municipios

CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE EXISTENCIA
DE CULTIVOS

Leyenda de aptitud

| RS
- Media

Baja

SANTANDER

% *Las areas en blance no
cuentan con informacion
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Fuente de datos: MADR [2018], Evalugciones
agropecuarias municipales: drea sembradag
en papa 2013-2017. IGAC (2012), cartografia
basica, escala 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minagricultura. (2018). Evaluaciones agropecuarias municipales: area sembrada en papa 2013-2017.

3.2.2. Variable cercania a plantas de transformacion

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE: cercania a plantas de

- UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)
transformacion

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION
Facilidad con la que se accede, desde un punto del territorio a una planta de procesamiento industrial donde se transforma el
tubérculo fresco en bastones, hojuelas y otros.

Para efectos de la zonificacion de aptitud, esta variable se incorpora como el area de influencia para un tiempo de desplazamiento
en horas, a las plantas de transformacion.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la industrializacion de la papa. Zonas mas cercanas a las industrias
de procesamiento, cuentan con mayores oportunidades para la transformacion industrial de la papa variedad Diacol Capiro, en
bastones, hojuelas y otros productos.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Falta de informacion acerca de la capacidad instalada de las industrias que daria lugar a una clasificacion entre grandes, medianas y
pequeias, facilitaria una mejor interpretacion de la demanda de materia prima en las zonas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

ICBF. (2017). Censos plantas productoras de alimentos Cundinamarca, Antioquia, Cauca, Narifio, Tolima, Risaralda y Norte de
Santander.

Fedepapa-FNFP (2019). Base de datos.
2. Precisiones de la informacion.

Se utilizé la metodologia de isécronas empleadas por la UPRA que involucra todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de
estas, dada su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables 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 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.

-
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3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.
La cabecera municipal donde se localizan las industrias, son los puntos de referencia.

4. Clasificacion por aptitud

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta los tiempos de desplazamiento hasta las
plantas de transformacion industrial, asi: aptitud alta (A1): plantas de procesamiento industrial de papa a menos de media hora para
acceder a la industria de procesamiento. Aptitud media (A2): plantas de procesamiento industrial de papa entre media y una hora
para acceder a la industria de transformacion. Aptitud baja (A3): plantas de procesamiento industrial de papa a mas de una hora,
para acceder a la industria.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)

1/2 hora - 1 hora Media (A2)

=1 hora Baja (A3)
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)

CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERCANIA A PLANTAS
DE TRANSFORMACION

Leyenda de aptitud

| E
P media

Baja

CORDOBA
BOLIVAR

ARAUCA

CASANARE

Fuente de datos: ICBF (2017), Censo plantas
productoras de alimentos Cundinamarca,
Antioquia, Cauca. Narifio, Tolima. Risaralda y
Norte de Santander. Ideam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tiera. Metodologia Corine
Land Cover adaplada para Colombia.
Periodo 2010-2012. IGAC (2012). cartografia
bésica, ese. 1:100.000. Mintransporte (2014),
Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014], Mapa de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

ICBF. (2017). Censo plantas productoras de alimentos Cundinamarca, Antioquia, Cauca, Narifio, Tolima, Risaralda y Norte de
Santander Recuperado de:

<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-cundinamarcas,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-antioquia>,
<https://www.ichf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-cauca>,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-narino>,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-tolimas,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-risaralda>,
<https://www.icbf.gov.co/censo-plantas-alimentos-y-beneficio-animal-norte-de-santanders

Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-2012.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota: Mintransporte.

_(2014), Mapa de vias 4G. Bogota: Mintransporte

3.2.3. Variable distritos de riego

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE: distritos de riego UNIDAD DE MEDIDA: poligonos

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Andlisisjerdnyiico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Delimitacion del area de influencia de obras de infraestructura destinadas a dotar un area determinada con riego, drenaje, o proteccion
contra inundaciones o para el desarrollo de actividades agropecuarias (Ley 41 de 1993).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la toma de decisiones de los agentes econdmicos con respecto a la posibilidad de disponer de infraestructura de riego
suplementario que mejore las condiciones del uso eficiente del recurso suelo y agua para la produccién de papa industrial.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el andlisis de la variable, no se presentan limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La sola informacion sobre distritos de riego, no permite identificar las zonas donde se hace riego suplementario como parte del manejo
agronémico que aumenta la productividad del cultivo de papa variedad Diacol Capiro con destino a la transformacién industrial.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

ADR. 2018. Base de datos DAT.

CAR. 2016. Informacion georreferenciada de distritos de riego.
INCODER. 2015. Base de datos DAT del pais.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000

IGAC. 2018. Georreferenciacion de distritos de adecuacion de tierras de mediana y gran escala.

N
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Minagricultura. (2015). Documentos e informacidn georreferenciada de distritos de riego.
2. Precisiones de la informacion.

Registro de poligonos activos y no activos de distritos de riego de usuarios del Incoder.
3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Clasificacion de los distritos.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para las categorias de aptitud se definieron: aptitud alta (A1): distritos de riego activos; aptitud moderada (A2),
distrito de riego inactivos, y aptitud baja (A3), sin distritos.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

Poligonos Aptitud
Distrito de riego activos Alta (A1)
Distrito de riego inactivos Media (A2)
Sin distritos Baja (A3)

=
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Unidad de analisis Poligonos

CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

LA GUAJIRA,

VARIABLE DISTRITOS
DE RIEGO

Leyenda de aptitud

B o
- Media

Baja

ANTIOQUIA

SANTANDER

ARAUCA

»L
i, _»BOYACA

CASANARE

WALLE DEL
CAUCA

Fuente de datos: ADR [2018), Base de Datos
DAT. CAR [2016]. Informacién
georeferenciada de Disfritos de Riego.
Incoder (2015), Base de Datos DAT del pais.
IGAC (2012). cartografic  bdasica,  ssc.
1:100.000. —(2018), Georreferenciacion de
distrifos  de adecuacion de fieras de
mediana y gran escala. MADR [2015),
Documentos e informacién georreferenciada
de Distritos de riego.
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FUENTES DE INFORMACION

ADR. (2018). Base de datos DAT.

CAR. (2016). Informacion georreferenciada de distritos de riego.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

_ (2018). Georreferenciacion de distritos de adecuacion de tierras de mediana y gran escala.

Incoder. (2015). Base de datos DAT del pars.

Minagricultura. (2015). Documentos e informacidn georreferenciada de Distritos de riego.

3.2.4. Variable cercania a centros de servicios

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA
VARIABLE: cercania a centros de servicios UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)
Exclusion técnica
Anlisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar areas donde existe oferta de bienes y servicios para abastecer las necesidades del cultivo de
la papa Diacol Capiro con fines de transformacion industrial.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

El centro de servicios se define como poblaciones con mas de 30.000 habitantes. Sintetiza sus oportunidades de contacto e
interaccion.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de la produccion de papa, al facilitar el acceso a insumos y servicios necesarios para
el productor.

La accesibilidad hace referencia al tiempo de desplazamiento, el cual viene determinado por la oferta y el estado de las redes de
transporte vial, fluvial y de la distancia entre dos puntos, uno de ellos el centro de servicios (tomando como referencia la cabecera
municipal).

Zonas mas cercanas a los centros de servicios, son mas competitivas que aquellas mas distantes o con vias en mal estado o sin
vias de acceso.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La seleccién de los centros de servicios se realiza con base en las proyecciones de la poblacion realizadas por el DANE para el afio
2010, estimada a partir del censo de poblacion y vivienda del afio 2005. Hay centros de servicios importantes que podran omitirse
por no contar con mas de 30.000 habitantes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
DANE. 2011. Proyecciones de poblacion 2005-2020. Total por municipio 2018.
Ideam. 2012. Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-2012.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

Mintransporte. 2014. Mapa de tramos fluviales navegables y mapa de vias 4G.
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2. Precisiones de la informacion.

LLa metodologia de isécronas empleadas por la UPRA involucra todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de las mismas dada
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 0 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 la zonificacion del cultivo tecnificado de la papa variedad Diacol Capiro con destino industrial, los centros de servicios se definen
como los municipios que cuentan con una poblacién mayor a 30.000 habitantes para el afio 2014.

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 servicios. Aptitud alta (A1): centros de servicios a media hora para acceder a los servicios. Aptitud media (A2): centros de
servicios entre media hora y una hora para acceder a los servicios. Aptitud baja (A3): centros de servicios a mas de una para acceder
a los servicios.

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 (A1); media (A2) y baja
(A3).

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)

1/2 hora - 1 hora Media (A2)
>1 hora Baja (A3)

&
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)

CRITERIO INFRAESTRUCTURA Y LOGISTICA

VARIABLE CERCANIA A
CENTROS DE SERVICIOS

Leyenda de aptitud

Fuente de dates; DANE (2011), Proyeccionas |
de poblacion 2005-2020, Total por municipio
2018.. Ideam (2014], Mapa de Coberfuras de
la Tiemra. Metodologia Corine Land Cover
adapfada para Colombia. Periodo 2010-
2012, IGAC (2012), cartografia bdsica esc.
1:100.000. Mintransporte [2014), Mapa de
trames fluviales navegables. —(2014), Mapa
de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011). Proyecciones de poblacion 2005-2020. Total por municipio 2018.
Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 20710-2012.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.

_. (2014). Mapa de vias 4G.

3.3. Criterio Disponibilidad de Mano de Obra

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

(TUT)
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA
Exclusion técnica
Anlicis erdrau
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO NATSIS jerarqaico

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Densidad de poblacion rural en edad de trabajar/km?, expresada como el nimero de personas de las zonas rurales de los municipios
en edad de trabajar/km?, frente a las necesidades de mano de obra para el cultivo de papa.

Oferta educativa técnica y tecnoldgica, expresada en tiempo de desplazamiento en horas a programas técnicos y tecnoldgicos.

Oferta educativa universitaria, expresada en tiempo de desplazamiento en horas a centros educativos con Agronomia e Ingenieria
Agrondmica.

DEFINICION

Identifica las condiciones que afectan la disponibilidad de mano de obra rural para la produccién agricola en un municipio, teniendo
en cuenta su nivel de cualificacion y las posibilidades de acceso a programas de formacion académica, acorde a las necesidades de
los productores de papa industrial Diacol Capiro.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Brinda informacidén sobre la potencial disponibilidad de mano de obra rural de un municipio en funcién del nimero de habitantes
en edad productiva y de la capacidad para dotarlos de habilidades y transferirles conocimientos que les permita desempefiarse en
actividades propias del sector agricola, capacidad relacionada conla posibilidad de acceder a programas de formacion académica para
su capacitacion. Estos elementos hacen posible que las unidades productivas de papa Diacol Capiro incrementen su productividad
y la competitividad, al implementar de mejor manera procesos técnicos sin limitarse por la ausencia de personal suficiente e idéneo.

Por su parte, permite a los agentes econdmicos proyectar y dimensionar la permanencia del capital humano en un municipio y sus
posibilidades de especializacion, factores que determinan la competitividad de la produccion en los territorios.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La informacion disponible para determinar la poblacién rural en edad de trabajar, corresponde a proyecciones del censo general de
poblacion y vivienda del DANE (2005) vigente, lo que no permite conocer la dindmica demogréfica actual, por su distribucion etarea 'y
por ubicacion urbano-rural de los municipios.

Adicionalmente la base del sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) proporciona datos sobre la ubicacion
geogréfica de los programas académicos (técnicos, tecnoldgicos y universitarios) y de las sedes donde tienen autorizado impartir
dicha formacion, pero con las nuevas metodologias de la informacién y la comunicacion, la ubicacion real de sus estudiantes puede
distanciarse de las cabeceras municipales donde estan autorizados a funcionar.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).

-
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La ponderacion del criterio se construyo a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process), condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de tres variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

Criterio Variables Densidad de poblacion rural | Oferta educativa Oferta educativa
en edad de trabajar/km2 técnicay universitaria
tecnoldgica
Densidad de poblacion rural 1
en edad de trabajar/km2
DISPONIBILIDAD DE | Oferta educativa técnicay 13 ]
MANO DE OBRA tecnolégica
Ofert.a edflca'tlva 17 175 ]
universitaria

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:
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Teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada variable dentro del criterio,
de acuerdo con la calificacion de los municipios, segun categorias de aptitud y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi:
alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Criterio Variable Ponderacion (%)
) s Densidad de poblacion rural en edad de trabajar 64,9
Disponibilidad de mano f L -~
de obra Oferta educativa técnica y tecnoldgica 279
Oferta educativa universitaria 72
Total, ponderacion 100,0

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 (AT1); media (A2) y baja (A3).
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Variables Unidad de medida Aptitud
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Denjs]dad de NUmero de personas en las =78 <257
poblacion rural en o
. zonas rurales municipales/ 25,7-78
edad de trabajar/
km?2
km?2
Oferta educativa | Tiempo de desplazamiento
tecnicay en horas a programas <1/2 hora 1/2 hora -1 hora >1 hora
tecnoldgica técnicos y tecnoldgicos
Tiempo de desplazamiento
Oferta educativa en horas a centros
<1/2 hora 1/2 hora - 1 hora >1 hora

universitaria

educativos con Agronomia e
Ingenieria Agronémica
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CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

ANTIOGUIA

de poblacion 2005 - 2020 por grupos
quinquenales de edad. Ideam [2014), Mapa
de Coberfuras de lo Tera. Metodologia
Corine  Lond Cover adapfada para
Colombia. Periodo 2010-2012. IGAC (2012},
carfografia baésica, esc. 1:100.000.
Mineducacion (2018]. Sistema Nacional de
Informacién de la Educacidn Superior (Snies).
Minfransporte  (2014), Mapa de  framos
fluvioles navegables. —(2014), Mapa de vias
4G.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011), Proyecciones de poblacion municipal por grupos quinquenales de edad 2005-2020. Bogota: DANE.
Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 20710-2012.
IGAC. (2012). cartografia basica escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mineducacion. (2018). Sistema Integrado de Matricula (Simat). Matriculas oficiales y no oficiales; Sistema Nacional de
Informacidn de la Educacion Superior (Snies) a 2018.Mintransporte. (2014), Mapa de tramos fluviales navegables.

_. (2014). Mapa de vias 4G.

3.3.1. Variable densidad de poblacién rural en edad de trabajar/km?

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

UNIDAD DE MEDIDA: nimero de personas en las
zonas rurales municipales/km?

VARIABLE: densidad de poblacion rural en edad de trabajar/km?

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Numero de personas de las zonas rurales de los municipios en edad de trabajar/km?, frente a las necesidades de mano de obra para
el cultivo de papa.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite a los productores y agentes econémicos identificar la disponibilidad de mano de obra (oferta laboral) en un municipio, frente
a las necesidades del cultivo de papa.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud alta (A1); media (A2) y baja
(A3), segun los resultados de la aplicacion de la metodologia de agrupamientos de variables socioecondémicas por el método de
K-medias. Los resultados de dichos agrupamientos fueron los siguientes.

Numero personas en las zonas rurales municipales/km2 Aptitud
>78 Alta (AT)

25,7-78 Media (A2)

<257 Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La poblacion rural en edad de trabajar calculada puede diferir de la real en el sentido que no existe la forma técnica de considerar
los porcentajes poblacionales dedicados de tiempo completo a su educacion o al trabajo del hogar, o que presentan condiciones
especiales de discapacidad que limiten su capacidad productiva.

Adicionalmente, no se cuenta con la posibilidad de distinguir a aquellos individuos que no ofrecen su fuerza laboral por vivir de
rentas o pertenecer a un régimen pensional que aun en su fase de vida productiva les permita recibir ingresos sin ofrecer su mano
de obra.

Por otra parte, la distincion urbanay rural de la poblacién por su residencia, no excluye la posibilidad de que las mismas ofrezcan su
capacidad productiva en la zona rural cuando viven en el casco urbano, o que viviendo en la zona rural se desplacen al casco urbano
para trabajar, incluso existiendo la posibilidad de un desplazamiento a otro municipio cercano.

-
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Para el analisis de la variable un limitante analitico es el supuesto, que se hace respecto a que la poblacion en edad de trabajar
esta distribuida dentro del total de la poblacion 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 poblacion rural en edad de trabajar en cada municipio.

Finalmente, las areas territoriales utilizadas para la estimacion de la densidad espacial son muy sensibles a la existencia de
territorios excluidos tanto de la frontera agricola como de otras limitaciones y condicionantes fisicas y legales, por lo que, aunque
se supone una distribucion homogénea de la poblacion rural en edad de trabajar dentro del territorio municipal, en la mayoria de los
casos dicho supuesto no se cumple.

El célculo de demanda de mano de obra para una hectarea de papa es general y no responde a la particularidad de la variedad Diacol
Capiro con fines industriales que remplaza en muchas ocasiones los jornales, por labores mecanizadas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DANE. 2018. Proyecciones de poblacién municipal a 2017, por grupos quinquenales de edad y por ubicacién en cabecera municipal
y zona rural, basado en los resultados del censo poblacional 2005.

DANE. 2018. Extension territorial municipal.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

La fuente para la estimacion de la poblacion en edad de trabajar (PET) rural son las proyecciones de poblacién de mediano plazo
(2005-2020) del DANE. Sin embargo, debido a que la informacién de la PET esté disponible Gnicamente por grupos quinguenales
y para el conjunto municipal, se toma la informacion de los 13 rangos de poblacién correspondientes a edades entre 20 y 64 afios,
tanto para hombres como para mujeres, los que se suman para estimar la poblacién municipal en edad de trabajar.

Por otra parte, se estima la participacion rural de la poblacion dentro del total municipal, porcentaje que es aplicado a la poblacion
municipal en edad de trabajar, bajo el supuesto, que la distribucién etaria es igual en lo urbano como en lo rural. El resultado es la
poblacion rural en edad de trabajar. Finalmente, dicho resultado es dividido en el area territorial del municipio reportada por el DANE
y consolidada por el DNP en el portal Terridata.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se realiza un andlisis de consistencia en la que se observa la disponibilidad de informacion para todos los municipios del pais y se
ordena de mayor a menor para determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

Siguiendo la metodologia de evaluacion de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que
consiste en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra 1,5 veces el rango intercuartilico por encima del tercer cuartil o por
debajo del primer cuartil. Es decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del intervalo:

[@,-1,5+R1,Q3-1,5+R]]

Donde Q, y Q, son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y es el rango intercuartilico que
corresponde a la diferencia . Dado que el resultado es que més del 5 % de datos atipicos la decision es utilizar el método de k-medias.

Clasificacion por aptitud

Para definir los rangos de aptitud se establecen un punto de corte inicial definido por el requerimiento de mano de obra por hectéarea
del cultivo de Papa Diacol Capiro, en los que se considera lo siguiente:

. Numero de jornales requeridos por ciclo productivo en 1 ha: 110
. Numero de dias del ciclo productivo: 140

. Numero de jornales dia/ha: (110/140) = 0,7857

N (N

-
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Dicha informacion se pasa a la escala de kildmetro cuadrado y el resultado es que se estima que el cultivo de papa Diacol Capiro
demanda 78,57 personas por kilémetro cuadrado. Este punto de corte es el que define los municipios con aptitud alta (A1) sobre los
cuales se espera las mejores condiciones de oferta de mano de obra rural.

Para la estimacion de los rangos de aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) se utiliza la metodologia de agrupamientos de las
variables socioecondmicas que en este caso indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-medias, como otros métodos de agrupamiento parte de una funcion de aprendizaje no supervisado donde no
existen clases predefinidas y sus resultados estan fuertemente determinados por el conjunto de datos disponibles y las medidas de
similitud o distancia utilizadas para comparar datos. Se busca minimizar la distancia intra-clusters y maximizar la distancia

inter-clusteres, partiendo de la distancia como medida de similitud. Si d(i,j) > d(i,k) indica que el objeto i es mas parecido ak que a j.
El método de K-Medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico pardmetro (nimero de grupos), definido en este caso
en 2,y por tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cluster de K-medias fueron los siguientes:

1. Seordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fenédmeno socioecondémico en estudio y su
supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena productiva.

2. De manera inicial se divide en dos grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide (centro geométrico del cluster)
que se calcula como base para la construccién de la variable objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio
aritmético de cada agrupamiento.

3. Dado que el algoritmo de K-medias busca minimizar la distancia interna (suma de las distancias de los datos de su centroide),
se calcula para cada dato el cuadrado de las diferencias de este con los centroides de los cluster inicialmente calculados (2) y
se suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

4. Se asigna cada elemento al cluster cuyo dato sea el minimo de los dos posibles y se recalculan los centroides con los nuevos
agrupamientos.

5. Iterativamente, se van actualizando los centroides en funcion de las asignaciones de puntos a cluster, hasta que los centroides
dejen de cambiar.

Como parte del mismo proceso, el procedimiento de k-medias considera una fase de validacion que consiste en lo siguiente:
1. Evaluar la existencia de cluster que solo estan integrados por datos extremos (outliers).
2. Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fenémenos socioecondmicos.

3. Comparar los resultados de los agrupamientos con los derivados de otras técnicas de agrupamiento para determinar si los
resultados estan describiendo el fendmeno socioeconémico en estudio.

Lavalidacion se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte informacion adicional como los relacionados
con la entropia y la pureza, como también por criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los
cuadrados de las distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

Al realizar el procedimiento para la variable densidad de poblacion rural en edad de trabajar el resultado fueron tres agrupamientos,
a los que se le asigné la calificacion de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera: aptitud alta (A1):
municipios con mas de 78,5 habitantes rurales en edad de trabajar/km?. Aptitud media (A2): municipios entre 25,7 y 78,5 habitantes
rurales en edad de trabajar/km?. Aptitud baja (A3): municipios con menos 25,7 habitantes rurales en edad de trabajar/km?.
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Unidad de analisis Ndmero de personas en las zonas rurales municipales en edad de trabajar/km?

CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE DENSIDAD DE
POBLACION RURAL EN EDAD
DE TRABAJAR POR KM?2

Leyenda de aptitud

NORTE DE
SANTANDER

CASANARE

Fuente de dafos: DANE (2011). Proyecciones
de poblgcion 2005 - 2020 por grupos
quinquenales de edod. IGAC (2012),
cartografia basica, escala 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011), Proyecciones de poblacion municipal por grupos quinquenales de edad 2005-2020.

IGAC. (2012). cartografia bésica escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

3.3.2. Variable oferta educativa técnica y tecnoldgica

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

(TUT)
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA
VARIABLE: oferta educativa técnica y UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento en horas a programas técnicos y
tecnologica tecnoldgicos
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Anélisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
Cercania a programas de educacion técnica y/o tecnoldgica, relacionados con la produccion agricola en Colombia.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite a los trabajadores agricolas acceder a programas de formacion técnica y tecnoldgica para elevar sus competencias y
productividad laboral.

Esta dimension representa especial importancia en la zonificacion de aptitud socioeconémica, dado que eleva las condiciones y
capacidades de la poblacion rural trabajadora y brinda la posibilidad a los futuros inversores de disponer de talento humano, con
destrezas y/o conocimientos técnicos y tecnoldgicos que pueden incrementar la productividad y mejorar la competitividad de la
cadena de la papa industrial.

Por tanto, la competitividad de los territorios es proporcional a la cobertura y facilidad de acceso a la oferta educativa a nivel técnico
y tecnoldgico en areas relacionadas a la agricultura. Los territorios donde existe mayor posibilidad de acceder presencialmente a
programas de formacion académica, son méas aptos por poseer mayor potencial de cualificacién de mano de obra en temas afines a
la produccion agricola, potenciando las condiciones de la oferta de mano de obra y la competitividad municipal.

VALOR DE EXCLUSION 0 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:

Tiempo de desplazamiento en horas a programas técnicos y tecnolégicos Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)

1/2 hora -1 hora Media (A2)

>1 hora Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El drea de influencia de los programas académicos presenciales depende de la distancia y tiempo de desplazamiento que los
estudiantes deben recorrer para asistir a las actividades académicas, pero también del nimero de programas, su tamafio, capacidad
de atencion de estudiantes y por sobre todo de la calidad, prestigio y nivel de formacién impartidos a sus estudiantes. Esto hace
que no necesariamente los estudiantes acudan a los programas de educacion superior que se encuentran mas cerca, sino que
responden a otras légicas e intereses. Estas ultimas dimensiones no estan siendo medidas con esta variable, dada la disponibilidad
de informacién actual.

-«
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

SNIES. 2018. Lugar de oferta de programas técnicos y tecnoldgicos agricolas activos.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

Programas académicos ofertados relacionados con la produccion agricola por municipio, reportados en el SNIES de Mineducacion.
Se tiene en cuenta la totalidad de programas relacionados a las dreas agricolas con formacion técnica y tecnoldgica, filtrando los
programas activos para el afio 2018.

Se construyd una base de datos en la que se identifican los municipios donde al menos exista un programa activo y partiendo de su
casco urbano se estimd isécrona segun rangos de distancia para definir los niveles de aptitud.

LLa metodologia de isdcronas empleadas 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 navegables que existian para 2014.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de iscronas.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitables 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.

El SNIES permite establecer informacién sobre la totalidad del territorio nacional y sus municipios en los que se determina la
existencia o no de programas activos de formacion técnica o tecnoldgica vinculados a la actividad productiva agricola, sobre los que
se construyen las isdcronas.

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, considerando que a mayor distancia se reduce la posibilidad de acceder a las actividades académicas presenciales
exigidas para la obtencion de titulos formales. Los rangos de aptitud definidos son: aptitud alta (A1): menos de 1/2 hora; aptitud
media (A2): entre 1/2 hora y 1 hora, y aptitud baja (A3): mds de 1 hora.

N
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas a programas técnicos y tecnoldgicos

CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE OFERTA
EDUCATIVA TECNICA
Y TECNOLOGICA

Leyenda de aptitud

ARAUCA

CASANARE

Fuente de datos: DANE (2014), Marco
Geoestadistico Macional: Centros poblados. IGAC
(2012), cartografia basica esec. 1:100.000. Ideam
(2014), Mapa de Coberturas de la Tierra.
Metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia. Periodo 20710-2074.  Mineducacion
(2018). Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion  Superior  (Snies).  Mintransporte
(2014), Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION
Ideam. (2014), Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 20710-20172.

IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
Mineducacion (2018). Sistema Integrado de Matricula (Simat). Matriculas oficiales y no oficiales.

Mintransporte (2014), Mapa de tramos fluviales navegables.

_. (2014). Mapa de vias 4G.

3.3.3. Variable oferta educativa universitaria

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
(TUT)

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL
CRITERIO ASOCIADO: DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento en horas a

VARIABLE: oferta educativa universitaria . . o o
centros educativos con Agronomia e Ingenieria Agronémica

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION

Cercania a programas de pregrado, relacionados con Agronomia e Ingenieria Agrondmica en Colombia.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite a la poblacion acceder a programas de pregrado en Agronomia e Ingenierfa Agrondmica en el pais, como aporte de
profesionales a la fuerza laboral en el cultivo de papa industrial.

El proceso general de educaciéon es uno de los elementos mas influyentes en el desarrollo de los individuos y sociedades, y
particularmente la formacion a nivel universitario, como una de sus expresiones, se enfoca no solo en la construccion de procesos
sino en la sistematizacion de las experiencias, indagando y conceptualizando, haciendo énfasis en aspectos tedricos y de
investigacion.

Esta dimension representa especial importancia en la zonificacion de aptitud socioeconémica, dado que eleva las condiciones
y capacidades de la poblacion rural trabajadora y brinda la posibilidad a los futuros inversores de disponer de talento humano,
con destrezas y/o conocimientos para la direccion de equipos de trabajo y resolucién de problemas que pueden incrementar la
productividad y mejorar la competitividad de la cadena de la papa industrial.

Por tanto, la competitividad de los territorios es proporcional a la cobertura y facilidad de acceso a la oferta educativa a nivel
universitario de agronomia o ingenieria agronémica. La ingenieria agrondémica o agronomia se ocupa del estudio integral
de los sistemas de produccion agricola, en funcion de la seguridad alimentaria, la producciéon de materias primas vegetales y
servicios tecnoldgicos derivados de las necesidades e intereses de los productores rurales, tanto de economia campesina como
agroindustriales que contribuyan a la solucion de la problemaética agraria del pais. Los territorios donde existen mayor posibilidad de
acceder presencialmente a estos programas de formacion académica, son mas aptos por poseer mayor potencial de cualificacion
de mano de obra a nivel de direccion y planificacion estratégica, potenciando las condiciones de la oferta de mano de obra y la
competitividad territorial.

-
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VALOR DE EXCLUSION 0 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), ast:

Tiempo de desplazamiento en horas a centros educativos con Agronomia e Aptitud
Ingenieria Agronémica
<1/2hora Alta (A1)
1/2 hora - 1 hora Media (A2)
>1 hora Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El area de influencia de los programas académicos presenciales ofertados depende de la distancia y tiempo de desplazamiento
que los estudiantes deben recorrer para asistir a las actividades académicas, pero también del nimero de programas, su tamafio,
capacidad de atencion de estudiantes y por sobre todo de la calidad, prestigio y nivel de formacién impartidos a sus estudiantes.
Esto hace que no necesariamente los estudiantes acudan a los programas de educacion superior que se encuentran mas cerca,
sino que responden a otras ldgicas e intereses. Estas Ultimas dimensiones no estan siendo medidas con esta variable dada la
disponibilidad de informacion actual.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

SNIES. 2018. Programas universitarios activos.
IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
2. Precisiones de la informacion.

Programas académicos ofertados relacionados con la producciéon agricola por municipio, reportados en el SNIES del Mineducacion.
Se tienen en cuenta los programas universitarios de agronomia e ingenieria agronémica, filtrando los programas activos para el
afo 2018.

Se construyd una base de datos en la que se identifican los municipios donde, al menos, exista un programa activo; partiendo de su
casco urbano se estimé isécrona segun rangos de distancia para definir los niveles de aptitud.

La metodologia de isécronas empleadas 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 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 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.

El SNIES permite establecer informacion sobre la totalidad del territorio nacional y sus municipios en los que se determina la
existencia o no de programas activos de agronomia o ingenieria agronémica, a partir de los cuales se construyen las isocronas.
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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 programas
oficiales considerando que, a mayor distancia, se reduce la posibilidad de acceder a las actividades académicas presenciales
exigidas para la obtencion de titulos académicos. Los rangos definidos son: aptitud alta (A1): menos de 1/2 hora, aptitud media
(A2):entre 1/2 hora y 1 hora y aptitud baja (A3): mas de 1 hora.
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Unidad de analisis

agronémica

Tiempo de desplazamiento en horas a centros educativos con agronomia e ingenieria

CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

VARIABLE OFERTA

Leyenda de aptitud

EDUCATIVA UNIVERSITARIA

ARAUCA

Fuente de datos: DANE (2014), Marco
Geoestadistico Nacional: Centros poblados. IGAC
(20712), cartografia basica esc. 1:100.000. |deam
(2014), Mapa de Coberturas de la Tierra.
Metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia. Periode 2010-2074. Mineducacion
(2018). Sistema Nacional de Informacién de la
Educacién  Superior  (Snies). Mintransporte
(2014), Mapa de tramos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G
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FUENTES DE INFORMACION
Ideam. (2014), Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-2012.

IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
Mineducacion. (2018). Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (Snies) a 2018.
Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.

_. (2014). Mapa de vias 4G.

3.4. Criterio Indicadores Econémicos

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Créditos otorgados, expresados en pesos.
Incentivos otorgados, expresados en pesos.
Zonas més afectadas por el conflicto armado (ZOMAC), expresadas como municipios.

Valor agregado agricola municipal, expresado en miles de millones de pesos.
DEFINICION

Muestra la importancia relativa del sector agricola y de los incentivos tributarios, crediticios y de capitalizacién dados a los municipios
que cuentan con actividad productiva de papa.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO
Muestra a los agentes econémicos la relevancia de la actividad productiva agricola en los territorios y los diferentes beneficios
recibidos por el estado via créditos, subsidios y exenciones tributarias para el cultivo de papa industrial, lo que condiciona la
toma de decisiones de inversion al favorecer la viabilidad financiera de los proyectos productivos su flujo de caja y capacidad de
apalancamiento. Una aptitud alta en este criterio refleja condiciones para la actividad productiva lo que facilita la proyeccion a futuro
del cultivo de tecnificado de papa variedad Diacol capiro con destino a la transformacién industrial en el municipio.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

En lo referente a los recursos de apalancamiento financiero del sector, se evidencian que los créditos otorgados son una aproximacion
a la totalidad de los montos que utiliza el sector; sin embargo, no se incluyen los recursos que destina la banca privada con recursos
propios.

De la misma manera, es posible que muchos de los montos de financiamiento categorizados para el sector, no se ejecuten en la
region donde fueron solicitados y, también, algunos de ellos hayan sido destinados a otras actividades productivas.

El nivel de discriminacion de la informacion de indicadores econdmicos impide distinguir la papa industrial dentro del total de recursos
generados y desembolsados para estimular la actividad productiva, lo mismo que no permite ubicar espacialmente los proyectos
donde se ejecutaron, situacion especialmente sensible en los municipios con gran extension territorial.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiqguen como zonas no aptos (N1).

-
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La ponderacion del criterio se construyé a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process), condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de cuatro variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

Zonas mas afectadas | Valor agregado
por el conflicto armado agricola
(ZOMAC) municipal

Incentivos
otorgados

Criterio Variables Créditos
otorgados

Créditos otorgados

Incentivos otorgados 13
Indicadores
economicos
Zonas mas afectadas :
por el conflicto armado /3
(ZOMAC)
Valor agregado agricola
municipal 175 175 177

LLa escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:

—
S~
w
—
w
(&)

Sumamente
Muy fuertemente
Fuertemente
Moderadamente
Igualmente
Moderadamente
Fuertemente
Muy fuertemente
Sumamente

Igual Mas
importancia importante

Teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada variable dentro del criterio,
de acuerdo con la calificacion de los municipios, segun categorias de aptitud y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi:
alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Criterio Variable Ponderacion (%)
Créditos otorgados 489
Indicadores Incentivos otorgados 282
economicos Zonas mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC) 17,7
Valor agregado agricola municipal 52
Total, ponderacion 100,0
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para cada categoria, se realizé 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).

agricola municipal

pesos

Variables Unidad de Aptitud
medida Alta (A1) Media (A2) | Baja (A3)
Entre
Créditos otorgados Pesos > 24 millones | 200.000y | Sin créditos
24 millones
Entre Sin
Incentivos otorgados Pesos =25 millones | 525.000y | . X
) incentivos
25 millones
Zonas mas afectadas Municipios
por el conflicto Municipios declarados Resto -
armado (ZOMAC) ZOMAC
Valor agregado M|Ies de
millones de >160 46,1-160 < 46,1
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CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

I Media

Baja

i MAGDALENA
T 7
Leyenda de aptitud
B Ata
ORDO £

BA
BOLIVAR

ARAUCA

CASANARE

Fuente de datos: DANE (2015), PIB
departamental por actividad. Calculos Propios
para PIB municipal sin hidrocarburos y mineria.
Finagro (2018), Créditos otorgados al sector
papicultor 2013-2017. —(2018), ICR otorgado al
sector papicultor 2013-2017. I1GAC (2012),
cartografia basica, esc. 1:100.000. Ministerio de
Hacienda y Crédito Piblico. Decreto 1650 octubre
2017. Anexo 2. Listado Municipios Zomac.
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FUENTES DE INFORMACION
DANE (2015). PIB departamental por actividad. Céalculos propios para PIB municipal sin hidrocarburos y mineria.

Finagro. (2018). Creditos otorgados al sector papicultor 2013-2017.

_. (2018) Incentivos otorgados 2013-2017

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minhacienda. (2017). Decreto 1650 de 2017. «Por el cual se adiciona un articulo a la Parte 1 del libro 1; la Seccion 1 al Capitulo
23 del Titulo 1 de la Parte 2 del libro 1y los Anexos No. 2 y 3, al Decreto 1625 de 2016, Unico Reglamentario en Materia

Tributaria, para reglamentar los articulos 236 y 237 de la ley 1819 de 2016». Recuperado de: <https://www.funcionpublica.gov.
co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=83757>

3.4.1. Variable créditos otorgados

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE: créditos otorgados UNIDAD DE MEDIDA: pesos
Exclusion técnica
PRI IE y
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO AnaIISI's'jerarquwo
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION
Créditos otorgados a nivel municipal, por las lineas especiales subsidiadas en tasa de interés por Finagro y respaldo colateral por el
Fondo Agropecuario de Garantias (FAG). Promedio anual de 2013 al 2017.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Busca darle mayor aptitud aquellas zonas del pais que tienen un apalancamiento financiero con recursos publicos relacionado con
la produccion de papa en general.

Existe una relacion directa entre los créditos otorgados y la aptitud del municipio. Municipios con mayor valor de créditos otorgados
en un periodo de tiempo determinado, reflejan una mejor acreditacion para el desarrollo de la actividad agricola, permitiendo que
nuevos emprendimientos sean mas agilmente aceptados para recibir apalancamiento financiero.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La informacion de Finagro solo tiene en cuenta los créditos otorgados a la cadena productiva de los recursos destinados para tal fin
y canalizados por la banca publica (Banco Agrario de Colombia) y por la banca privada (redescuento), pero no incluye los créditos
otorgados con recursos de captacion de la banca privada (créditos comerciales).

Los créditos otorgados al cultivo de la papa, no son especificos para la variedad Diacol Capiro. A su vez, en la informacion de
colocaciones de créditos puede pasar que un municipio reporte el valor del crédito, pero sea usado en otro municipio, por tener la
cuenta en un sitio diferente a donde realmente es usado; esto es una limitante para tener presente.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
Finagro. 2018. Colocacion de créditos otorgados al sector papicultor, 2013-2017.
2. Precisiones de la Informacion.

Las cifras de créditos otorgados corresponden al valor promedio total entre 2013 y 2017 en pesos, para todos aquellos municipios
que reportan informacién en el periodo de andlisis.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se realizo el promedio del valor de los créditos otorgados, de los municipios que reportan informacion, al cultivo de papa en millones
de pesos, para los afios 2013 al 2017 con base en los datos reportados por la fuente, se ordena de mayor a menor para determinar el
mejor método estadistico de agrupamiento.

Siguiendo la metodologia de evaluacion de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que consiste
en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra 1,5 veces el rango intercuartilico por encima del tercer cuartil o por debajo del
primer cuartil. Es decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del intervalo:

[Q,-1,5+R1,Q,-1,5+RI]

Donde Q,y Q,son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y es el rango intercuartilico que corresponde
a la diferencia . Dado que el resultado es que mas del 5 % de datos atipicos la decision es utilizar el método de k-medias.

4. Clasificacion por aptitud.

Para definir los rangos de aptitud, se establece, al grupo de municipios que no cuentan con informacion de créditos otorgados, se les
asignd rango de aptitud baja (A3), para la zonificacion de aptitud de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial.

Para la estimacion de los rangos de aptitud alta (A1) y aptitud media (A2) se utiliza la metodologia de agrupamientos de las variables
socioeconémicas que en este caso indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-medias, como otros métodos de agrupamiento parte de una funcion de aprendizaje no supervisado donde no
existen clases predefinidas y sus resultados estan fuertemente determinados por el conjunto de datos disponibles y las medidas de
similitud o distancia utilizadas para comparar datos. Se busca minimizar la distancia intra-clusteres y maximizar la distancia inter-
clusteres, partiendo de la distancia como medida de similitud. Si d(ij) > d(i,k) indica que el objeto i es mas parecido a k que a j. El
método de K-Medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico pardmetro (nimero de grupos), definido en este caso en 2,
y por tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cluster de K-medias fueron los siguientes:

1. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendmeno socioeconémico en estudio y su
supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena productiva.

2. De manera inicial se divide en dos grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide (centro geométrico del cluster)
que se calcula como base para la construccion de la variable objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio
aritmético de cada agrupamiento.

3. Dado que el algoritmo de K-medias busca minimizar la distancia interna (suma de las distancias de los datos de su centroide),
se calcula para cada dato el cuadrado de las diferencias de este con los centroides de los cluster inicialmente calculados (2) y
se suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

4. Se asigna cada elemento al clister cuyo dato sea el minimo de los dos posibles y se recalculan los centroides con los nuevos
agrupamientos.

5. Iterativamente, se van actualizando los centroides en funcion de las asignaciones de puntos a clUster, hasta que los centroides
dejen de cambiar.
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Como parte del mismo proceso, el procedimiento de k-medias considera una fase de validacion que consiste en lo siguiente:
. Evaluar la existencia de cluster que solo estén integrados por datos extremos (outliers).
. Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fenémenos socioecondmicos.

. Comparar los resultados de los agrupamientos con los derivados de otras técnicas de agrupamiento para determinar si los
resultados estan describiendo el fendmeno socioecondmico en estudio.

La validacion se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte informacion adicional como los relacionados
conlaentropiay la pureza, como también por criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los cuadrados
de las distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

Al realizar el procedimiento para la variable créditos otorgados, el resultado fueron tres agrupamientos, a los que se le asigné la
calificacion de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera: aptitud alta (A1): municipios con mas de
$24 millones; aptitud media (A2): municipios entre $200.000 y $24 millones, y aptitud baja (A3): municipios sin registro de créditos.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

Pesos Aptitud
> 24 millones Alta (A1)
200.000 - 24 millones Media (A2)
Sin créditos Baja (A3)
W
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Unidad de analisis Pesos

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE CREDITOS
OTORGADOS

Leyenda de aptitud

WALLE DEL
CAUCA

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia

bésica. esc. 1:100.000. Finagro (2018}
Credifos otorgados para papa 2013-2017.
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FUENTES DE INFORMACION
Finagro. (2018). Créditos otorgados para papa 2013-2017. Bogota: Finagro.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.4.2. Variable incentivos otorgados

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) ‘ CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS
VARIABLE: incentivos otorgados \ UNIDAD DE MEDIDA: pesos

Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION
Apoyo econdémico no reembolsable otorgado por municipio mediante el abono al saldo del capital del crédito contraido por el productor

para la ejecucion de nuevos proyectos de inversion, orientados a mejorar la infraestructura de produccion y de comercializacion
agropecuaria, promedio anual de 2013 a 2017.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Busca darle mayor aptitud aquellas zonas del pais que han recibido un apoyo a la inversién en bienes de capital (con recursos
publicos) relacionado con la produccién de papa en general.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existe forma de diferenciar la colocacion de incentivos direccionados especificamente al cultivo de papa, en particular, la
variedad Diacol Capiro para uso industrial.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
Se toman el valor promedio de los incentivos a la capitalizacion rural otorgados por Finagro en el periodo 2013-2017.
2. Precisiones de la informacion.

Los montos colocados representan unos valores relativamente bajos para lo que representa la actividad productiva de papa en el
pals.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se realizé el promedio del valor de los incentivos otorgados, de los municipios que reportan informacion, para los afios 2013 a 2017,
con base en los datos reportados por la fuente. Como no hay incentivos especificos para el cultivo de papa, se tomé la base de datos,
se le hizo un primer filtro por destino de crédito (Equipo y sistema de riego, Implementos y equipos agricolas, infraestructura agricola
y maquinaria), y para el segundo filtro por productos de clima frio.

Al tener el listado de municipios se ordena de mayor a menor para determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

Siguiendo la metodologia de evaluacién de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que
consiste en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra 1,5 veces el rango intercuartilico por encima del tercer cuartil o por
debajo del primer cuartil, es decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del intervalo:

[Q,-1,5%R1,Q,-1,5%RI]

Donde Q, y Q,son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y es el rango intercuartilico que corresponde
a la diferencia . Dado que el resultado es que mas del 5 % de datos atipicos la decisién es utilizar el método de k-medias.

4. Clasificacion por aptitud.

Para definir los rangos de aptitud, se establece al grupo de municipios que no cuentan con informacion de incentivos otorgados, se
les asigno aptitud baja (A3), para la zonificacion de aptitud de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial. Para la estimacion
de los rangos de aptitud alta (A1) y aptitud media (A2) se utiliza la metodologia de agrupamientos de las variables socioecondmicas
que en este caso indica la necesidad de utilizar el método de K-medias.

El algoritmo de K-medias, como otros métodos de agrupamiento parte de una funcion de aprendizaje no supervisado donde no
existen clases predefinidas y sus resultados estan fuertemente determinados por el conjunto de datos disponibles y las medidas de
similitud o distancia utilizadas para comparar datos. Se busca minimizar la distancia intra-clusters y maximizar la distancia inter-
cluster, partiendo de la distancia como medida de similitud. Si d(i,j) > d(i k) indica que el objeto i es mas parecido a k que a . El método
de K-medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico parédmetro (nimero de grupos), definido en este caso en 2, y por
tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cluster de K-medias fueron los siguientes:

1. Seordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fenémeno socioeconémico en estudio y su
supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena productiva.

2. De manera inicial se divide en dos grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide (centro geométrico del cluster)
que se calcula como base para la construccion de la variable objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio
aritmético de cada agrupamiento.

3. Dado que el algoritmo de K-medias busca minimizar la distancia interna (suma de las distancias de los datos de su centroide),
se calcula para cada dato el cuadrado de las diferencias de este con los centroides de los clister inicialmente calculados (2) y
se suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

4. Seasigna cada elemento al clUster cuyo dato sea el minimo de los dos posibles y se recalculan los centroides con los nuevos
agrupamientos.

5. Iterativamente, se van actualizando los centroides en funcién de las asignaciones de puntos a cluster, hasta que los centroides
dejen de cambiar.
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Como parte del mismo proceso, el procedimiento de k medias considera una fase de validacion que consiste en lo siguiente:
. Evaluar la existencia de cluster que solo estan integrados por datos extremos (outliers).
. Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fenémenos socioecondémicos.

. Comparar los resultados de los agrupamientos con los derivados de otras técnicas de agrupamiento para determinar si los
resultados estan describiendo el fendmeno socioecondémico en estudio.

Lavalidacion se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte informacion adicional como los relacionados
con la entropia y la pureza, como también por criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los
cuadrados de las distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

Al realizar el procedimiento para la variable incentivos otorgados el resultado es tres agrupamientos, a los que se le asigno la
calificacion de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera: aptitud alta (A1): municipios con mas de
$25 millones; aptitud media (A2): municipios entre $525.000 y $25 millones y aptitud baja (A3): municipios sin incentivos.

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 (A1), media (A2) y
baja (A3).

Pesos Aptitud
> 25 millones Alta (A1)
525.000 - 25 millones Media (A2)
Sin incentivos Baja (A3)
N
\
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Unidad de analisis Pesos

CRITERIOS INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE INCENTIVOS
OTORGADOS

Leyenda de aptitud

B Ata
P Media
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FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

Finagro. (2018) Incentivos otorgados para papa.

3.4.3. Variable zonas mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO
CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE: zonas mas afectadas por el conflicto armado
(ZOMAG)

UNIDAD DE MEDIDA: municipios

Exclusion técnica
Analisis jerarquico /
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION
Estimulo tributario que se aplica a las zonas mas afectadas por el conflicto armado, las cuales estan constituidas por 344 municipios
que son considerados como los mas golpeados por la violencia.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Busca el fortalecimiento de la productividad y la competitividad, acelerando el crecimiento y el desarrollo con la creacion de empresa
y la generacion de empleo, a través de incentivos a los empresarios mediante una tarifa especial y progresiva del impuesto de renta
para los proximos 10 afios (a partir del afio 2017).
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Depende de la legislacion y las decisiones de gobierno, lo que implica que los beneficios y estimulos tributarios podrian ser ampliados
o revocados partiendo de decisiones politicas.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Finalmente, se debe reconocer que las iniciativas productivas en el cultivo de papa Diacol Capiro no necesariamente se constituyen
de manera formal como empresas o personas juridicas declarantes, por tanto se limita la posibilidad de acceder a los beneficios que
se estan analizando.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Decreto Minhacienda 1560 de 2017. Listado de municipios ZOMAC
2. Precisiones de la informacion.

344 municipios declarados ZOMAC

3. Anélisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se cuenta con la informacion para la totalidad de municipios del pais respecto de si pertenecen o no a las ZOMAC lo que permite
hacer un andlisis nacional integral. Se constituye como una base de informaciéon dicotémica.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para las categorias de aptitud se definieron asf: aptitud alta (A1): municipios declarados ZOMAC y aptitud
media (A2): resto de municipios.

-
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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 (A1) y media (A2).
No hay valores de aptitud baja (A3).

Municipios Aptitud
Declarados como zonas mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC) Alta (A1)
Resto Media (A2)
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Unidad de analisis

Municipios

CRITERIOS INDICADORES ECONOMICOS

Anexo 2. Listado Municipios Zomac.
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FUENTES DE INFORMACION

IGAC (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minhacienda. (2017). Decreto 1650. Por el cual se adiciona un articulo a la parte 1 del libro 1, la Seccion 1 al Capitulo 23 del
titulo T de la parte 2 del libro 1y los anexos 2 y 3; al decreto 1625 de 2016, Unico Reglamentario en Materia Tributaria, para
reglamentar los articulos 236 y 237 de la ley 1819 de 2016. Listado de municipios ZOMAC. Bogota: Minhacienda. Recuperado
de: <https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=83757>

3.4.4. Variable valor agregado agricola municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
(TUT)

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: ECONOMICO

CRITERIO ASOCIADO: INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE: valor agregado agricola

2 UNIDAD DE MEDIDA: miles de millones de pesos
municipal

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Aproximacion al valor generado por actividades agricolas en un municipio, en funcion de su importancia relativa en el departamento.

Con el fin de llegar a una menor escala territorial y ser utilizado en la zonificacion de aptitud, se toma el indicador de importancia
econémica municipal por rama de actividad econémica del DANE, que evalla la importancia relativa del municipio en el contexto
sectorial del departamento al que pertenece y se extrapola dicha importancia en la generacion de valor agregado sectorial del
departamento.

De esta manera se busca medir indirectamente el nivel de actividad agricola del municipio de modo que pueda ser comparado con
valores nominales de otros municipios de otros departamentos para que su evaluacion, clasificacion y orden jerarquico sea nacional.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Muestra a los agentes econdmicos los municipios que tienen un alto valor agregado agricola municipal.

A mayor valor agregado agricola municipal del municipio, presenta mayor nivel de aptitud, puesto que su circuito econémico local
tendra un mayor dinamismo y posibilidad de encadenamiento sectorial.

Aungue no es posible discriminar dentro de los valores agregados sectoriales los niveles de participacion de cultivos especificos (en
este caso papa Diacol Capiro para trasformacion industrial), la transversalidad sectorial refleja lo verdaderamente agricola que es un
municipio sin dependencia de la presencia o no de otras actividades productivas como la mineria extractiva y el petréleo, que suelen
distorsionar las mediciones en términos de participacion porcentual.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

En el andlisis de la variable, no se presentan limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Dado que se parten de mediciones sectoriales y territoriales de la escala nacional y departamental, es posible que algunos municipios
con gran generacion de valor agricola se vean afectados por pertenecer a un contexto regional y departamental que no lo sea.

Del mismo modo existe la posibilidad de que un municipio sin mayor relevancia en la generacion de valor agricola se sobredimensione
por su ubicacion regional en la que otros municipios aportan y suman gran produccion departamental. En todo caso, son precisamente
estos fendmenos regionales y secto-territoriales los que se pretenden capturar. La incapacidad para discriminar el valor generado
por un producto en particular, aunque resulta una limitante, también incorpora la transversalidad del anélisis sectorial que beneficia
a todos los productos del sector agricola

Finalmente, se debe mencionar que las mediciones para un afio especifico, en este caso 2015, pueden haber incluido eventos
esporadicos, que llevar a tener un menor valor agregado agricola de manera transitoria en un municipio.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

DANE. 2014. Resolucion 1468.

DANE. 2016. Participacion porcentual del valor agregado municipal en el departamento, por ramas de actividad para 2015.
DANE. 2075. Cuentas Nacionales Departamentales — PIB departamental.

2. Precision de la informacion.

Al no tener la distribucion del PIB por sectores en cada municipio, esta se calculd de manera indirecta, a través de informacion de la
participacion econdmica del municipio en su departamento y de la suma de los valores departamentales de la produccién de café y
de otros productos agricolas para estimar la produccion agricola departamental. Finalmente, se tom¢ este valor y se ponderé para
cada municipio y departamento obteniendo el valor estimado de la produccién agricola municipal, en niveles de miles de millones de
pesos, para el aflo 2016, lo que lo hace comparable a nivel nacional.

3. Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Se cuenta con la informacion para la totalidad de los municipios del pais. La consistencia interna la ofrece el DANE en su propuesta
metodoldgica del indicador de importancia econémica municipal cuyo referente es el nivel departamental y su propuesta de célculo
de valor agregado sectorial a nivel departamental para todas las ramas de actividad econdmica.

La sintesis de las propuestas tanto para la importancia relativa municipal dentro del departamento como de produccion sectorial
departamental determina la potencialidad de cada municipio para generar valor agregado agricola en su region, departamento y
en el pais y su calificacion denota territorios con mayor ventaja competitiva de producir y generar ingresos provenientes del sector
agricola.

Siguiendo la metodologia de evaluacion de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que consiste
en seflalar como atipico aquel dato que se encuentra 1,5 veces el rango intercuartilico por encima del tercer cuartil o por debajo del
primer cuartil. Es decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del intervalo:

[Q,-15+R1,Q,-1,5+RI]

Donde Q, y Q,son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y es el rango intercuartilico que corresponde
a la diferencia . Dado que el resultado es que mas del 5 % de datos atipicos la decision es utilizar el método de k-medias.

4. Clasificacion de los municipios por aptitud.

Para la estimacion de los rangos se utiliza la metodologia de agrupamientos de las variables socioeconémicas que en este caso
indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-medias, como otros métodos de agrupamiento parte de una funcién de aprendizaje no supervisado donde no
existen clases predefinidas y sus resultados estan fuertemente determinados por el conjunto de datos disponibles y las medidas de
similitud o distancia utilizadas para comparar datos. Se busca minimizar la distancia intra-clusteres y maximizar la distancia inter-
clisteres, partiendo de la distancia como medida de similitud. Si d(i,j) > d(ik) indica que el objeto i es mas parecido a k que a j. El
método de K-Medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico pardmetro (nUmero de grupos), definido en este caso en 3,
y por tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cluster de K-medias fueron los siguientes:

1. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendmeno socioeconémico en estudio y su
supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena productiva.

2. De manera inicial se divide en tres grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide (centro geométrico del clister)
que se calcula como base para la construccion de la variable objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio
aritmético de cada agrupamiento.

e EN
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3. Dado que el algoritmo de K-medias busca minimizar la distancia interna (suma de las distancias de los datos de su centroide),
se calcula para cada dato el cuadrado de las diferencias de este con los centroides de los clUster inicialmente calculados (3) y
se suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

4. Se asigna cada elemento al cluster cuyo dato sea el minimo de los tres posibles y se recalculan los centroides con los nuevos
agrupamientos.

5. Iterativamente, se van actualizando los centroides en funcién de las asignaciones de puntos a cluster, hasta que los centroides
dejen de cambiar.

Como parte del mismo proceso, el procedimiento de k medias considera una fase de validacion que consiste en lo siguiente:
1. Evaluar la existencia de clUster que solo estén integrados por datos extremos (outliers).
2. Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fenémenos socioecondmicos.

3. Comparar los resultados de los agrupamientos con los derivados de otras técnicas de agrupamiento para determinar si los
resultados estan describiendo el fenémeno socioecondmico en estudio.

La validacion se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte informacién adicional como los relacionados
con la entropiay la pureza, como también por criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los cuadrados
de las distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

Al realizar el procedimiento para la variable Valor Agregado Agricola Municipal (VAAM) el resultado fueron tres agrupamientos, a
los que se le asigno la calificacion de aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera: aptitud alta (A1):
municipios con mas de $160 mil millones del VAAM. Aptitud media (A2): municipios entre $46,1 mil millones y $160 mil millones del
VAAM. Aptitud baja (A3): municipios con menos de $46,1 mil millones del VAAM.

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 (A1), media (A2) y
baja (A3).

Miles de millones de pesos Aptitud
=160 Alta (A1)
46,1-160 Media (A2)
< 46,1 Baja (A3)
N
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Unidad de analisis Miles de millones de pesos

CRITERIOS INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE VALOR
AGREGADO AGRICOLA
MUNICIPAL

Leyenda de aptitud

B Ata
P Media

Baja

Fuente de datos: DANE ([2015], PIE
departamental por  actividad,  Cdlculos
Propios para PIB municipal sin hidrocarburos y
mineria. IGAC (2012), cartegrafia basica,
ascala 1:100.000.

@ UPRA, 2019

e,
=Sl El campo P ; : upra
@ es de todos PUESZICHENE m,gagmr

Fural Agrop:




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2014). Resolucion 1468 de 2014. «Por medio de la cual se actualiza la metodologia de elaboracion del indicador de importancia
economica relativa municipal y los grados de importancia econdmica municipal 2015». Recuperado de: < https://www.dane.gov.co/
files/acerca/Normatividad/resoluciones/2014/1468.PDF>. Bogota: DANE.

_ (2015), PIB departamental por actividad. Calculos propios para PIB municipal sin hidrocarburos y mineria. Recuperado de: < https://
www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/departamentales/B_2005/Bol_dptal_2015preliminar.pdf>.Bogota: DANE

_.(2016). PIBdepartamental valor agregado municipal en el departamento, participacion porcentual por ramas de actividad Recuperado
de:  <https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales>.
Bogota: DANE.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.5. Criterio Asociatividad e Institucionalidad

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO: ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

Exclusion técnica

Andlisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO —
Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Cercania a asociaciones, expresada en tiempo de desplazamiento (horas).
Cercania a comités gremiales, expresada en tiempo de desplazamiento (horas).
Cercania al ICA, expresada en tiempo de desplazamiento (horas).

Cercania a Agrosavia, expresada en tiempo de desplazamiento (horas).

DEFINICION

Facilidad con la que se puede acceder desde otros puntos en el territorio, a una asociacion de productores de papa, a la
institucionalidad gremial, y a entidades que soportan la sanidad, y la investigacion y transferencia de tecnologia agropecuaria.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

La asociatividad es un aspecto relevante del desarrollo de las actividades productivas ya que refleja la existencia de liderazgos, de
cohesion social y la construccion de redes que articulan a los productores de base y facilitan su acceso a instancias en las que
pueden disponer de recursos para la implementacion de proyectos productivos y el desarrollo del sector en un municipio.

Ademads, la cercania a la institucionalidad permite generar oportunidades para el mejoramiento de la productividad y abrir espacios
para la adaptacion de las unidades productivas a las condiciones que demanda la industria. En este mismo sentido, también puede
ayudar a fortalecer procesos de innovacion y cambio técnico, necesarios para responder a las especificidades industriales, propias
del mercado de papa Diacol Capiro.

El ICA y Agrosavia son entidades que tienen ofertas institucionales: ICA en vigilancia fitosanitaria, normatividad, certificaciones de
predios y en Buenas Practicas Agricolas (BPA), entre otras actividades.

Agrosavia tiene productos como semilla, programas por productos, investigacion y transferencia de tecnologia. En papa, produccion
de semilla certificada fase |, desarrollo de nuevas variedades y bioplaguicidas, entre otros.

-
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La metodologia de isocronas, permite establecer la cercania a los entes evaluados en el criterio. Sin embargo, la informacion es un
referente dado que Agrosavia y el ICA tienen dmbito nacional, mientras las organizaciones de productores y los comités gremiales
pueden incorporar agricultores de diferentes localidades, no necesariamente a las distancias propuestas.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La ponderacion del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process), condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de 4 variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

Criterio Variables Cercania a Cercania Cercania al Cercania a
asociaciones a comités ICA Agrosavia
gremiales
Cercaniaa 1
asociaciones
ASOCIATIVIDAD E Cercania a comités 173 ]
INSTITUCIONALIDAD gremiales
Cercania al ICA 1/5 1/5
Cercania a Agrosavia 1/5 1/5

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:

[} () [0} ]
& Q Q 2
g | g | g &8 2| & | g| | ¢
S £ T = g £ © £ 5]
= £ £ 3 £ 3 £ £ =
@ [ g © = IS 9 o] ]
g 2 o] 9] S [9) o] 2 g
1%} > z B3 =2 B z > 1%}
> = = >
Igual Mas
importancia importante

Teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada variable dentro del criterio,
de acuerdo con la calificacion de los municipios, segun categorias de aptitud y para cada categoria de aptitud se asigné un valor

asfi: alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Criterio Variable Ponderacion (%)
Cercania a asociaciones 52,5
Asociatividad e Cercania a comités gremiales 30,3
institucionalidad Cercania ICA 11,9
Cercania Agrosavia 53
Total, ponderacion 100,0
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

VARIABLES Unidad de medida Aptitud

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)

Cercania a asociaciones Tiempo d(e(r?()ersarifzamlento <1/2 hora 1/2 hora - 1 hora >1 hora

Cercania a comités Tiempo de desplazamiento <1/2 hora 12 hora - 1 hora 1 hora
gremiales (horas)

Cercania al ICA Tiempo de desplazamiento <1/2 hora 1/2 hora - 1 hora >1 hora
(horas)

Cercania a Agrosavia Tiempo de(r:is;zlfzamlento <1/2 hora 1/2 hora - 1 hora >1 hora
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CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

LA GUAJIRA,

MAGDALENA.
o]

ORDOBA | B

BOLIVAR

Leyenda de aptitud

B Aita
P media

Baja

NORTE DE
SANTANDER

ANTIOGUIA

ARAUCA

CASANARE

WALLE DEL
CAUCA

Fuente de datos: Agrosavia (2019), Ubicacion
cenfros de investigacion. Fedepapa (2017).
Municipios con comités gremiales. —{2018),
Asociaciones. |CBF (2018), Asociaciones.
MADR [2018]., Asocigciones. |CA  (20184),
Oficinas del ICA. |deam (2014), Mapa de
Coberturas de la Tierra. Metodologia Cornine
Land Cover adoptada para Colombia.
Periodo 2010-2012, IGAC (2012), cartografia
bdasica, esc. 1:100.000. Mintransporte (2014).
Mapa de framos fluviales navegables. —
(2014), Mapa de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia). (2019). Centros Agrosavia. Recuperado de: <http://www.
agrosavia.co/menu/nc/>.

Federacion Colombiana de Productores de Papa-Fondo Nacional de Fomento de la papa (Fedepapa-FNFP). (2018). Comités
de Fedepapa. Recuperado de < http://www.fedepapa.com/WEB-VIEJA/fedepapa.html#comites >

ICA. (2016). Ubicacion oficinas del ICA. Recuperado de: <www.ica.gov.co/El-ICA/Directorio-Seccionales.aspx>

ICBF. (2017). Organizaciones solidarias de productores de alimentos y confecciones de las regionales Bogota y Cundinamarca,
Boyaca, Narifio Recuperado de: <https://www.icbf.gov.co/sites/default/files/bogota_y_cundinamarca-_asociaciones
productoras_1.pdf>, <https://www.icbf.gov.co/sites/default/files/boyaca-_asociaciones_productoras.pdf>, <https://www.
icbf.gov.co/sites/default/files/narino-_asociaciones_productoras.pdf >.

Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-20172.
IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

Marquez, G. (2003). Ecosistemas estratégicos de Colombia. Sociedad Geogréfica de Colombia. Recuperado de: <http://www.
sogeocol.edu.co/documentos/07ecos.pdf>

Mintransporte. (2014), Mapa de tramos fluviales navegables.

_(2014). Mapa de vias 4G.

3.5.1. Variable cercania a asociaciones

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE: cercania a asociaciones UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO o
Exclusion legal
Condicionante
DEFINICION
Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio una asociacion de productores de papa.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La asociatividad es un aspecto relevante en la toma de decisiones sobre el desarrollo de las actividades productivas ya que refleja la
existencia de liderazgos, de cohesion social y la construccion 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.

VALOR DE EXCLUSION 0 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:

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)
1/2 hora - 1 hora Media (A2)

>1 hora Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La base de datos de las organizaciones de productores, no permite identificar si estan vigentes o en funcionamiento.

N

-
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

ICBF. 2018. Base de datos de organizaciones de productores de papa en Colombia.
Fedepapa-FNFP. 2019. Asociaciones registradas.

Minagricultura. 2018. Organizaciones de productores de papa al FNFP.

2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de isécrona empleada por la UPRA involucrd todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de las mismas dado su
influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables existentes para 2014.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o mas carriles, transitable todo el afo.
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.

Para el célculo de dichas isécronas, se tuvo en cuenta como punto de referencia la ubicacion de cada organizacion en la cabecera
municipal-

4. Clasificacion por aptitud.
Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos de desplazamiento a las asociaciones,

considerando que a mayor distancia se reduce la posibilidad de acceder a ellas, aptitud alta (A1): menos de 1/2 hora; aptitud media
(A2):entre 1/2 horay 1 hora y aptitud baja (A3): mas de 1 hora.

N
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE
CERCANIA ASOCIACIONES

Leyenda de aptitud

Bl Ata
P Media

Baja

ARAUCA

CASANARE

" yALLE DEL
CAUCA

Fuente de dglos: Fedepaopa (2018),
Asocigciones.  ICBF (2018,  Asociaciones.
MADR [2018), Asociaciones. ldeam (2014),
Mopa de coberfuras de o flera
Metfodologio Corine Land Cover adopfada
para Colombio. Perodo 2010-2012. IGAC
(2012], cartografia bdsica, esc. 1:100.000.
Mintrasporte (2014), Mapa de tramos fluviales
navegables. —(2014), Mapao de vias 4G.
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Recuperado de: <https://www.icbf.gov.co/sites/default/files/bogota_y_cundinamarca-_asociaciones_productoras_1.pdf>

_ (2017) Organizaciones solidarias de productores de alimentos y confecciones de la regional Boyaca, Recuperado de: <https://
www.icbf.gov.co/sites/default/files/boyaca-_asociaciones_productoras.pdf>

_. (2017) Organizaciones solidarias de productores de alimentos y confecciones de la regional Narifio. Recuperado de: <https://
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3.5.2. Variable cercania a comités gremiales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL
CRITERIO ASOCIADO: ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE: cercania a comités gremiales UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

DEFINICION
Facilidad con la que se puede alcanzar, desde otros puntos en el territorio, un comité gremial de Fedepapa.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econémicos respecto de la institucionalidad sectorial presente en el municipio.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

La organizacion gremial de Fedepapa permite la presencia de la organizacién en las zonas productoras del tubérculo. Los comités
gremiales tienen como objeto generar oportunidades para el mejoramiento de la productividad, abrir espacios para la adaptacion de
las unidades productivas a las condiciones que demanda la industria y ayudar a fortalecer procesos de innovacion y cambio técnico,
necesarios para responder a los requerimientos industriales, propios del mercado de papa Diacol Capiro.

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:

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (AT)
1/2 hora -1 hora Media (A2)
>1 hora Baja (A3)
=
g \

-
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La base de datos de las organizaciones de productores, no permite identificar si estan vigentes o en funcionamiento.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
Fedepapa-FNFP. 2019. Comités municipales de Fedepapa.
2. Precisiones de la informacion.

La metodologia de is6crona empleada por la UPRA involucrd todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de las mismas dado su
influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables existentes para 2014.

Tipo 1: pavimentada, carretera de dos o0 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.

Para el calculo de dichas is6cronas, se tuvo en cuenta como punto de referencia la ubicacion del comité municipal de Fedepapa.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos de desplazamiento al comité gremial,

considerando que a mayor distancia se reduce la posibilidad de acceder a cada comité de la Federacion. Aptitud alta (A1): menos de
1/2 hora; aptitud media (A2): entre 1/2 hora'y 1 hora, y aptitud baja (A3): mas de 1 hora.
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
A COMITES GREMIALES

Leyenda de aptitud
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VALLE DEL
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datos:

Fuente de Fedepapa  [2017),
Municipios con comités gremiales. Ideam
(2014), Mopa de Coberfuras de la Tiema.
Mefodologio Corine Land Cover adapfada
para Colombia. Perodo 2010-2012. IGAC
(2012). cartografia bésica, esc. 1:100.000.
Minfransporte  [2014]), Mapa  de  framos
fluviales navegables. —[2014), Mapa de vias
4G,
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FUENTES DE INFORMACION

Fedepapa-FNFP. (2017). Comités gremiales. Bogota: Fedepapa.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
Mintransporte. (2014). Mapa de los tramos fluviales navegables,

_ (2014). vias 4G. Bogota: Mintransporte.

3.5.3. Variable cercania al ICA

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA
USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE: cercania al ICA UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio una sede del ICA, entidad oficial cuya funcion es elevar el
estatus sanitario para mejorar las condiciones de inocuidad de la produccion agroalimentaria nacional y aumentar la competitividad
de las actividades agropecuarias.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econémicos con respecto a la oferta institucional de asesoria, vigilancia, control y manejo
fitosanitario para mejorar las condiciones de productividad, calidad e inocuidad de la produccion de la papa Diacol Capiro con fines
industriales.

VALOR DE EXCLUSION 0 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), asf:

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)

1/2 hora -1 hora Media (A2)

>1 hora Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

LLa cobertura del ICA es nacional, por lo que los puntos de referencia de las sedes, limita el analisis de la variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
ICA. 2018. Directorio por seccionales.
2. Precision de la informacion.

La metodologia de isécrona empleada por la UPRA involucrd todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de las mismas dado
su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables existentes para 2014.

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.

-
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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. Anélisis de la consistencia y preparacion de la informacion.

Para el calculo de dichas isdcronas, se tuvo en cuenta la ubicacion de las sedes del ICA.
4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos de desplazamiento a la sede del ICA,
considerando que a mayor distancia se reduce la posibilidad de acceder a una sede de la entidad oficial. Aptitud alta (A1): menos de
1/2 h; aptitud media (A2): entre 1/2 hora y 1 hora, y aptitud baja (A3): mas de 1 h.
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)-

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE
CERCANIA ALICA

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: ICA (2018), Oficinas del ICA.
Ideam (2014), Mapa de coberfuras de la
fierra,  Melodologia  Corine Land  Cover
adaptado para Colombio. Periode 2010-
2012. IGAC [2012], carfegrafia basica, esc.
1:100.000. Mintrasporte  [2014), Mopo de
tromos fluviales navegables. —(2014), Mapo
de vias 4G.
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FUENTES DE INFORMACION

ICA. (2018. Oficinas del ICA. Bogota: ICA
Ideam. (2014). Mapa de coberturas de la tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 2010-20172.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota: Mintransporte.

_ (2014). Mapa de vias 4 G. Bogota: Mintransporte.

3.56.4. Variable cercania a Agrosavia

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL
COMPONENTE: SOCIOECONGMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL
CRITERIO ASOCIADO: ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE: cercania a Agrosavia UNIDAD DE MEDIDA: tiempo de desplazamiento (horas)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION
Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio un centro de Agrosavia, entidad cuya funcion es desarrollar
y ejecutar actividades de investigacion, tecnologia y transferencia de procesos de innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la oferta institucional asociada a la innovacion y transferencia de
conocimiento y tecnologias encaminadas a generar cambios tecnoldgicos y a mejorar la competitividad del cultivo de papa Diacol
Capiro para uso industrial.

A mayor cercania de una sede de Agrosavia, se tiene mayor probabilidad de brindar a los agentes econémicos mas y mejores
alternativas tecnoldgicas para mejorar los procesos productivos del cultivo de papa de la variedad Diacol Capiro. Productores con
posibilidades de acceso a conocimientos y desarrollos tecnolégicos para el manejo de sus cultivos y, en general, a los servicios de la
Corporacion, pueden llegar a obtener cultivos mas competitivos.

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), asf:

Tiempo de desplazamiento (horas) Aptitud
<1/2 hora Alta (A1)

1/2 hora - 1 hora Media (A2)

>1 hora Baja (A3)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La cobertura de Agrosavia es nacional, por lo que los puntos de referencia de las sedes, limita el andlisis de la variable.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.
Agrosavia. 2018. Centros de investigacion Agrosavia.
2. Precision de la informacion.

La metodologia de isécrona empleada por la UPRA involucro todos los tipos de vias terrestres, las pendientes de las mismas dado
su influencia en la velocidad y los tramos fluviales navegables existentes para 2014.

,/—\
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Tipo 1: pavimentada, carretera de dos 0 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.

Para el calculo de dichas is6cronas, se tuvo en cuenta la ubicacion de las sedes de Agrosavia.

4. Clasificacion por aptitud.

Los puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definen con base en los tiempos de desplazamiento a la sede de

Agrosavia, considerando que a mayor distancia se reduce la posibilidad de acceder a la corporacion. Aptitud alta (A1): menos de 1/2
hora; aptitud media (A2): entre 1/2 horay 1 hora y aptitud baja (A3): més de 1 hora.
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento (horas)

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE CERCANIA
A AGROSAVIA

Leyenda de aptitud

B -t
P Medic

Baja

BOYACA

CASANARE

Fuente de datos: Agrosavia (2019), Ubicacion
centras de investigacion. Ideam (2014),
Mapa  de Coberturas  de  la  Tiera,
Metodologia Corine Land Cover adapfada
pora Colombia. Perodo 2010-2012. I1GAC
(2012), cartografia basica, esc. 1:100.000.
Minfransporte  {2014). Mapa de framos
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. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia. Periodo 20710-2012.
IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogoté: IGAC.

Mintransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.

_. (2014). Mapa de vias 4G.

3.6. Criterio Seguridad Ciudadana

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

Exclusion técnica

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO AnAlsis)jevfig D

Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Extorsiones rurales, expresado en tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes.
Homicidios rurales, expresado en tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes.

Secuestros rurales, expresado en tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes.

DEFINICION

Ausencia de peligro o afectaciones a la integridad fisica, asi como de riesgo de pérdida de la libertad y del patrimonio por situaciones
adversas. Es una situacion donde las personas pueden vivir libres de la violencia y el delito (Comision Interamericana de Derechos
Humanos, 2009).

La seguridad ciudadana produce un efecto de confianza, entendida como ausencia de peligro y dafios a la vida y a la integridad fisica
y psicoldgica y a la pérdida parcial y/o total de la libertad y del patrimonio de un individuo y/o de un grupo poblacional, determinada
por situaciones adversas originadas por las personas.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

El criterio refleja informacion de municipios donde se presentan y repiten hechos delictivos que podrian estar asociados a la
presencia de grupos armados ilegales y delincuencia comun, lo cual podria incidir negativamente en la dinamica de la produccion.

Ya que condiciones de seguridad adversas en el area rural han sido limitantes para la inversion en proyectos productivos, una
caracterizacion de la seguridad ciudadana municipal, representa particular importancia para orientar a los inversionistas privados y
las politicas publicas del sector agropecuario.

En las zonas donde han existido fendmenos 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,
extorsiones y homicidios, entre otras.

Estas acciones delictivas generan un ambiente de desconfianza y 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 sera la aptitud de la zona.

-
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Enlas fuentes deinformacion consultadas para los delitos de secuestro, extorsion y homicidio, 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 (A1). Sin embargo, los datos con los que se contd, permitieron la construccion de series 2013
a 2018, con la posibilidad de ser actualizados.

La dindmica de los delitos es una limitante que impide tener una vision actualizada de la seguridad en los 1124 municipios en el pais.

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 aptas (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La ponderacion del criterio se construyé a partir de la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), condensada en la matriz de
comparaciones pareadas de 3 variables, de acuerdo con la siguiente tabla:

Criterio Variable Extorsiones Homicidios Secuestros
rurales rurales rurales
Extorsiones rurales 1
Seguridad ciudadana Homicidios rurales 1/3 1
Secuestros rurales 1/5 1/56 1

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:
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Teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada variable dentro del criterio,
de acuerdo con la calificacién de los municipios, segun categorias de aptitud y para cada categoria de aptitud se asigné un valor asi:
alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Criterio Variable Ponderacion (%)
Extorsiones rurales 61,7
Seguridad ciudadana Homicidios rurales 29,7
Secuestros rurales 8,6
Total, ponderacion 100,0
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Variables Unidad de medida Categorias de aptitud
Alta (A1) | Media (A2) | Baja (A3)
Tasa de :
Extorsiones extorsiones Sin )
ocurrencia <0,5645 >(0,56645
rurales rurales por cada del delito
1000 habitantes
Tasa de .
Homicidios | homicidios rurales Sin .
ocurrencia <0,3108 >0,3108
rurales por cada 1000 .
i del delito
habitantes
Tasa de .
Secuestros | secuestros rurales Sin
ocurrencia <2,026 > 2,026
rurales por cada 1000 .
del delito

habitantes
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CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

ARAUCA

Fuente de datos: DANE (2011), Proyecciones
de poblacidn 2005-2020. IGAC (2012),
cartografia bdasica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2018), Extorsion rural. —(2018),
Homicidios  rurales. —[2018), Secuesfro
extorsivo y secuesfro simple rural.
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FUENTES DE INFORMACION

Comision Interamericana de Derechos Humanos. (2009). Informe sobre sequridad ciudadana y derechos humanos. Recuperado
de www.cidh.oas.org/.../SEGURIDAD%20CIUDADANA

DANE. (2011). Proyecciones de poblacién 2005-2020. Recuperado de: < https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion>Bogota: DANE.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
Policia Nacional - Grupo Informacion de Criminalidad (GICRI) DIJIN. 2013-2018. Recuperado de: <

www.policia.gov.co/grupo-informacion-criminalidad/estadistica-delictiva> Bogota: Policia Nacional.

Cddigo de procedimiento penal. Ley 906 de 2004.
Ley 1944 de 2018. Recuperado de <http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa>.
Ley 599 de (2000). Art. 243. Recuperado de: <http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

Instituto Nacional de medicina Legal y Ciencias Forenses. Homicidio_Colombia 2008. Bogota: Instituto Nacional de Medicina
Legal

_. Comportamiento del homicidio en Colombia 2013.

3.6.1. Variable extorsiones rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD
DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

UNIDAD DE MEDIDA: tasa de extorsiones rurales por

VARIABLE: extorsiones rurales cada 1000 habitantes

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Consiste en obligar a una persona, a través de la utilizacion de violencia o intimidacion, a realizar u omitir un acto juridico o negocio
juridico con animo de lucro y con la intencion de producir un perjuicio de caracter patrimonial y esta definido en el cédigo penal
como «El que constrifia a otro a hacer, tolerar u omitir alguna cosa, con el propdsito de obtener provecho ilicito o cualquier utilidad
ilicita o beneficio ilicito, para si o para un tercero.»

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Muestra la ocurrencia de la actividad extorsiva en un periodo de tiempo especifico, en los municipios del pais; de ahi 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.

Contribuye a la formulacién de lineamientos de politicas desde el sector productor o a tomar las medidas de mitigacion respectivas
desde los productores o posibles inversores.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacién consultadas para la variable extorsiones, cuenta con municipios sin registros. Por lo que estos
municipios, bajo el principio de precaucion, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud
alta (A1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Informacion de extorsiones: 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 histdrico 2013-2017. Poblacion rural. Proyeccion censo nacional de poblacion y vivienda.
Informacion geogréafica para generacion del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

Se analizé 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 informacién del nimero de extorsiones en zona rural respecto a la
poblacion rural de cada municipio; para este objetivo se realizo el «indice de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales»,
de la siguiente forma:

a. A partir de las series histéricas del nimero de extorsiones registradas en la zona rural para el periodo 2013-2017 (fuente
Policia Nacional), se realizé la sumatoria de los cinco afios.

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 poblacion rural y se promedié para los afios 2013-
2017.

c. Resultado de los dos célculos anteriores, se efectud la relacion de la sumatoria del ndmero de extorsiones rurales sobre el
numero promedio de habitantes en zona rural y se proyectd como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion por aptitud.
Para clasificar la variable luego de la construccion del indice de extorsiones por cada 1000 habitantes que combina la informacion
para los cinco afios de la serie, se dividi¢ la serie en dos grupos: i. el primero, con los municipios que no registraron extorsiones y, el

segundo, ii. los municipios que tenian uno o0 mas casos de extorsiones registrados.

Acto seguido, al primer grupo de municipios que no contaban con casos registrados, se les asigné aptitud alta (A1) para la presente
zonificacion de aptitudy, para el segundo grupo, se aplicé 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 mas disimiles posibles entre otros grupos, para
la clasificacion por aptitud de este grupo de municipios se calcularon dos clister (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. Calcular los 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:

no N

-
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max{x;} — min {x;}

J

lim inf C, = min {x;} + (k- 1) *

max{x;} — min {x;;}

J

lim sup C, = min {x;} + (k) *

4. Anpartir 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.

C; = Z\/f_h (i=1..,])
h=1

7. Dividir el ltimo valor acumulado entre el nimero de estratos

1
szcj

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 asigné la calificacion de aptitud media (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 habitantes, se le asigné 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 hasta 0,5645 casos de extorsiones rurales

por cada mil habitantes rurales. Aptitud baja (A3): municipios del resultado del segundo cluster, donde se han reportado mas de
0,5645 casos de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo a las categorias de aptitud: alta (A1); media (A2) y baja
(A3).

Tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)

<0,5645 Media (A2)
> 0,5645 Baja (A3)

D
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Unidad de analisis Tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE EXTORSIONES
RURALES

Leyenda de aptitud

B ~itc
- Media

Baja
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.? ’ CASANARE
e S

Fuente de datos: DANE (2011). Proyecciones
de poblocisn  2005-2020.  IGAC  (2012],
carfegrafic bdsica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2018), Exforsidn rural.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE. (2011). Proyecciones de poblacién 2005-2020. Recuperado de: < https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion>. Bogota: DANE.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Policia Nacional (2018) Grupo Informacién de Criminalidad (GICRI). Policia Nacional - DIJIN. Datos 2013-2018. Bogota: Policia
Nacional.

Cddigo Penal Colombiano. (2000). Ley 599 de 2000.

Cddigo de procedimiento penal. Ley 906 de 2004.

3.6.2. Variable homicidios rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE: homicidios rurales UNIDAD DE MEDIDA: tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Exclusion técnica

Analisis jerarquico

Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

La palabra homicidio deriva del vocablo latino homicidium y 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 crimen. El homicidio se puede definir como «Supresidn por
conducta del agente (agresor), de una vida humana (tipicidad), sin justificacion juridicamente atendible (antijuridicidad), en forma
intencional o dolosa, o con culpa o preterintencional (culpabilidad)».

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 dolo y la culpa (Instituto Nacional de medicina Legal y Ciencias Forenses, 2013).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Muestra la ocurrencia de esta actividad violenta en un periodo de tiempo especifico, en los municipios del pais; de ahi suimportancia
ya que constituye una herramienta para el sector, los productores y potenciales inversores, para tratar de proyectar el comportamiento
de delito a nivel municipal.

Contribuye a la formulacién de lineamientos de politicas desde el sector papero o a tomar las medidas de mitigacion respectivas
desde los productores o posibles inversores.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El anélisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacion consultadas para la variable homicidios, cuenta con municipios sin registros. Estos municipios, bajo el
principio de precaucion, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (A1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Informacion de homicidios: Policia Nacional. Direccion de Investigacion Criminal e Interpol. Casos de homicidios en zona rural
registrados por la Policia Nacional, periodo del 1° de enero al 31 de diciembre para los afios 2013 a 2018.

Informacion poblacion: DANE. Poblacién rural. Proyeccion censo nacional de poblacion y vivienda, periodo histérico 2013-2017.

Informacion geogréafica para generacion del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
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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 construccion de esta variable se inicia relativizando la informacién del nimero de homicidios en zona rural respecto a la poblacion
rural de cada municipio; para este objetivo se realizé el indice de homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales, de la siguiente

forma:

a. Apartir de las series histéricas del nimero de homicidios registrados en la zona rural para el periodo 2013-2017 (fuente Policia
Nacional), se realizé la sumatoria de los cinco afios.

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 poblacion rural y se promedié para los afios 2013-
2017.

c. Resultado de los dos célculos anteriores, se efectud la relacion de la sumatoria del nimero de homicidios rurales sobre el
numero promedio de habitantes en zona rural y se proyecté como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion por aptitud.

Para clasificar la variable de homicidios luego de la construccién del indice de homicidios 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
ningun homicidio y, el segundo, 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 asigné aptitud alta (A1) para la zonificacion
de aptitud de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial y, para el segundo grupo, se aplicé 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 clusteres (k = 2).

El método Dalenuis-Hodges consiste en la formacion 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:

El método Dalenuis-Hodges aplica en el caso de una sola variable y consiste en la formacién 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. Calcular los 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 {x;}

J

lim inf €, = min {x;} + (k- 1)

max{x(i)} — min {I({')}

J

lim sup Cy, = min {x;)} + (k) *
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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.
i
C; = E Jh (G=1,...,))
h=1
7. Dividir el tltimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

1
szcj

8. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.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

Siel 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 asigné la calificacion de aptitud media (A2) al grupo de
municipios con el menor nimero de homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales y, al grupo restante, con el mayor nimero
de delitos por habitantes, se le asigné 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 con resultado del primer cluster, donde se han reportado hasta 0,3108 homicidios rurales por cada
1000 habitantes rurales. Aptitud baja (A3): municipios del resultado del segundo cluster, donde se han reportado méas de 0,3108
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 (A1); media (A2) y baja
(A3).

Tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)
<0,3108 Media (A2)
>0,3108 Baja (A3)

<D
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Unidad de analisis Tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes

CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE HOMICIDIOS
RURALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: DANE [2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. 1GAC [2012),
cartografia basica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional {2018), Homicidios rurales.
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FUENTES DE INFORMACION

« DANE (2011). Proyecciones de poblacion 2005-2020. Recuperado de: < https://www.
dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-
poblacion-Bogota: DANE.

+ IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

+ Ley 399 de (2000). Articulo 103. Recuperado de: <http://www.secretariasenado.gov.co/
senados.

+ Policia Nacional. (2018). Grupo_ Informacion de Criminalidad (GICRI). Policia Nacional -
DIJIN. Datos 2013 -2017. Bogota: Policia Nacional.

+ Instituto Nacional de medicina Legal y Ciencias Forenses. Homicidio_Colombia 2008.
Bogota: Instituto Nacional de Medicina Legal.

+ _. Comportamiento del Homicidio en Colombia 2013.

3.6.3. Variable secuestros rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO INDUSTRIAL
TIERRA (TUT)

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE: secuestros rurales UNIDAD DE MEDIDA: tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes
Exclusion técnica
Andlisis ieraraui y

TIPO DE CRITERIO ASOCIADD | oo Jerardico

Exclusion legal

Condicionante

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 econémica a cambio de la liberacion de la persona secuestrada; o para
obligar a alguien a hacer o a no hacer algo (Ley 599 de 2000).

Esta practica delictiva y recurrente tiene como finalidad no solo obtener un provecho econémico, sino a conducir a un grupo o una
persona a ejecutar actos para beneficio del delincuente, por lo tanto, se considera secuestro cuando con fines lucrativos se retiene a
una persona o simplemente se le impide su movilizacion.

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, razon por la cual, la variable merece especial importancia, toda vez
que indica la vulnerabilidad 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 interrupcion de las redes
sociales y las dinamicas productivas establecidas.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En las fuentes de informacion consultadas para la variable, cuenta con municipios sin registros. Estos municipios, bajo el principio de
precaucion, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (A1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

Informacion de secuestros: 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. Poblacién rural. Proyeccion del censo nacional de poblacion y vivienda, periodo historico 2013-
2017.
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Informacion geografica para generacion del mapa: IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.

2. Precisiones de la informacion.

Se analizé el numero 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 informacién del nimero de secuestros en zona rural respecto a la poblacion
rural de cada municipio; para este objetivo se construyd el indice de secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales, de la

siguiente forma:

a.  Apartir de las series histéricas del nimero de secuestros registrados en la zona rural para el periodo 2013-2017 (remitidas por
la Policia Nacional), se realizé 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 asocidndola a la poblacién rural y se promedié para los afios 2013-
2017.

c. Resultado de los dos célculos anteriores, se efectud la relacion de la sumatoria del nimero de secuestros rurales sobre el
numero promedio de habitantes en zona rural y se proyecté como indice por cada 1000 habitantes.

4. Clasificacion 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 dividi6 la serie en dos grupos: i. el primero con los municipios que no registraron
secuestroy el segundo ii. Los municipios que tenian 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 zonificacién
de papa variedad Diacol Capiro para uso industrial 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 mas disimiles

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 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 ascendente.
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (L*10, n).

3. Calcular los 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:

rnax[x(i)} — min {x(i)}

J

lim inf G = min {x;} + (k — 1)

max{x} — min {x;)}

J

lim sup €}, = min {x;} + (k) *
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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.

C; = Z‘/f_" (i=1,....))
h=1

7. Dividir el tltimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

1
szcj

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-1Q

Siel 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 asigné 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 habitantes, se le asigné 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 hasta 2,026 casos de secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales. Aptitud baja
(A3): municipios del resultado del segundo cluster, donde se han reportado mas de 2,026 casos de 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 (A1); media (A2) y baja
(A3).

Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)

<2,026 Media (A2)

>2,026 Baja (A3)

D
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Unidad de analisis Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes

CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE SECUESTROS
RURALES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos; DANE [2011), Proyecciones
de poblacién 2005-2020. IGAC (2012),
cartografia bdsica, esc. 1:100.000. Policia
Nacional (2018}, Secuestro exfomsive v
secuestra simple rural.
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FUENTES DE INFORMACION

DANE (2011). Proyecciones de poblacion 2005-2020. Recuperado de: < https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-poblacion>. Bogota: DANE.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
Ley 599 DE 2000 Cdédigo Penal Colombiano, articulo 168

Policia Nacional. (2018). Grupo Informacién de Criminalidad (GICRI). Policia Nacional - DIJIN. Datos 2013-2018. Bogota: Policia
Nacional.

Ley 986 de 2005. «Medidas de proteccion a victimas del secuestro, toma de rehenes y desaparicion forzada».

3.7. CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
PARA USO INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE VIDA

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Exclusion legal

Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

indice de pobreza multidimensional, expresada en porcentaje (%).

DEFINICION

Refleja el grado de privacion de las personas en un conjunto de dimensiones y permite determinar la naturaleza de la privacion, la
intensidad y profundidad de esta. Este indicador permite observar patrones de pobreza distintos a los de la pobreza monetaria (DNP,
2011).

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Capacidades de la poblacién para integrarse a un proceso productivo. Aquellos municipios con menos personas en situacion
de pobreza multidimensional (que reflejan mejores tasas de alfabetismo, mayor acceso a servicios publicos y de salud, mejores
condiciones de la vivienda, entre otros) cuentan con poblaciones mds aptas para participar en las dindmicas socioeconémicas y, por
lo tanto, requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

El IPM municipal fue calculado por el DNP con base en la informacion del censo general de poblacion y vivienda de 2005.

El Censo general de poblacién y vivienda presentd omisiones censales superiores al 20 % en las zonas rurales de algunos municipios
del pais.

EI DANE calcula el IPM desde 2010 a partir de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida, pero esta encuesta solo tiene representatividad
a nivel nacional (urbano y rural) y por grandes regiones.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el andlisis de la variable asociada no se presenta ningun limite que permita calificar una zona como no apta (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.
IPM 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 definié y asigné a través del documento CONPES 150, de
mayo 28 de 2012.
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Las 15 variables incorporadas en el célculo del indicador son: bajo logro educativo, analfabetismo, 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 aseguramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejorada, inadecuada
eliminacion 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 nivel de privacion municipal, de menor a mayor, dividiendo el nimero de datos en tres partes. Los
puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersion de los datos del IPM.

Se analizo la distribucién de los datos a partir de la elaboracion de histogramas, y se tuvo en cuenta el sesgo de la distribucion al
considerar la mediana de 81,7 como estadigrafo de referencia.

Para definir la aptitud alta (A1), se tomaron los valores inferiores al percentil 33. Para definir aptitud media (A2) se tomaron los valores
que se encuentran entre el percentil 33y el percentil 66, y para aptitud baja (A3) se tomaron los valores superiores al percentil 66.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

indice de pobreza multidimensional (%) Aptitud
<7575 Alta (A1)
75,75-87,34 Media (A2)
> 87,34 Baja (A3)
.
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CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Leyenda de aptitud

ARAUCA

Fuente de datos: DNP (2010), Cifras IPM por
municipio y deparfamento 2005: incidencios
y privaciones. —(2015), Cdiculos IPM con
dafes del Censo General 2005, SPSCV. IGAC
(2012), cartografia basica, esc. 1:100.000.
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_. (2015). Calculos IPM con datos del censo general 2005. Recuperado de: < https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes

Social/150.pdf>.

IGAC. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

3.7.1. Variable indice de pobreza multidimensional (IPM)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO PARA USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECONGOMICO SUBCOMPONENTE: SOCIAL

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE: indice de pobreza multidimensional (IPM) \ UNIDAD DE MEDIDA: porcentaje (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO >
Exclusion legal

Condicionante

DEFINICION

Refleja el grado de privacion de las personas en un conjunto de dimensiones y permite determinar la naturaleza de la privacion (de
acuerdo con las cinco dimensiones seleccionadas) y la intensidad y profundidad de esta. Este indicador permite observar patrones de
pobreza distintos a los de la pobreza monetaria (DNP, 2011).

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, salud y acceso a servicios publicos domiciliarios, y condiciones de la vivienda.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Capacidades de la poblacion para integrarse a un proceso productivo. Aquellos municipios con menos personas en situacion
de pobreza multidimensional (que reflejan mejores tasas de alfabetismo, 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 socioeconémicas y, por
lo tanto, requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

VALOR DE EXCLUSION 0 RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El IPM municipal fue calculado por el DNP con base en la informacion 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 pais.

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 procedimiento y la competencia para calcular el IPM en Colombia se defini¢ y asigné a través del documento CONPES 150, de
mayo 28 de 2012.
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Las quince variables incorporadas en el célculo del indicador son: bajo logro educativo, analfabetismo, inasistencia escolar, rezago
escolar, barreras de acceso a servicios para el cuidado de la primera infancia, trabajo infantil, tasa de dependencia econdémica, empleo
informal, sin aseguramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejorada, inadecuada
eliminacion 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 nivel de privacion municipal, de menor a mayor, dividiendo el nimero de datos en tres partes. Los
puntos de corte para establecer los rangos de aptitud se definieron teniendo en cuenta la dispersion de los datos del IPM.

4. Clasificacion por aptitud.

Se analizé la distribucion de los datos a partir de la elaboracion de histogramas, y se tuvo en cuenta el sesgo de la distribucion al
considerar la mediana de 81,7 como estadigrafo de referencia. Para definir la aptitud alta (A1), se tomaron los valores inferiores al
percentil 33. Para definir aptitud media (A2) se tomaron los valores que se encuentran entre el percentil 33 y el percentil 66 y para
aptitud baja (A3) se tomaron los valores superiores al percentil 66.

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 (A1); media (A2) y
baja (A3).

indice de pobreza multidimensional (%) Aptitud
<7575 Alta (A1)

75,75-87,34 Media (A2)
> 87,34 Baja (A3)
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4. Fichas metodologicas de exclusiones legales

4.1 Criterio Exclusiones Legales

FICHA METODOLOGICA DE CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES
Exclusion técnica
Andlisis jerarquico
Exclusion legal
Condicionante

VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO
Ecosistemas estratégicos: corresponde a los poligonos de paramos.

TIPO DE CRITERIO

Areas protegidas: corresponde a los poligonos de reas del sistema de parques nacionales naturales, poligonos de parques naturales
regionales y poligonos de reservas forestales protectoras, otras areas protegidas locales y poligonos de zonas de preservacion y
recuperacion para la preservacion del Area de Manejo Especial de La Macarena (AMEM).

Areas urbanas: dreas 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, entre otros. En esta categoria estan incluidas las cabeceras municipales y los centros poblados (DANE, 2018).

Parques arqueoldgicos: son areas arqueoldgicas protegidas, declarados mediante una resolucion, los cuales han sido adaptados
para recibir visitantes y que se encuentran bajo tutela del Icanh; ello permite realizar labores de conservacion e investigacion.
LLa declaratoria de un poligono como area arqueoldgica protegida genera un marco de proteccion sobre el drea marcada y 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: ecosistemas estratégicos (paramos), areas protegidas (areas del sistema
nacional de parques nacionales naturales, parques naturales regionales, reservas forestales protectoras, zonas de preservacion y

recuperacion para la preservacion del AMEM), &reas urbanas (ciudades capitales y centros poblados), los parques arqueoldgicos y
reservas forestales nacionales, tipo A.

IMPORTANCIA DEL CRITERIO

Permite determinar dénde se puede y no se puede desarrollar actividad productiva agricola, dados los mandatos legales vigentes.

Las consideraciones legales para la exclusion de la zonificacion estan dadas por los siguientes instrumentos normativos:
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Ecosistemas estratégicos (paramos): en lo referente a los ecosistemas de paramo, el Consejo de Estado indica, en la Providencia del
9 de marzo de 2015, que estan absolutamente prohibidas las concesiones mineras, titulos mineros y actividades agropecuarias
en los paramos colombianos; asimismo, faculta al Gobierno para cerrar las actividades de explotacion minera y agraria que se
desarrollan en estos ecosistemas y que van en detrimento de estos. Sefala que «el objetivo central de las normas ambientales
es subordinar el interés privado, que representa la actividad econémica, 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.

Sinembargo, si alguna de dichas labores pone enriesgo el ecosistema, el Estado podréa expropiar el predio para buscar la restauracion
y conservacion ambiental.

En las dreas delimitadas como paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracion o explotacién de
recursos naturales no renovables, ni construccion de refinerias de hidrocarburos. El MADS delimitara las areas de paramos al interior
del drea de referencia definida en la cartografia generada por el IAVH, a escala 1:100.000 o 1:25.000. En esta drea, la autoridad
ambiental regional debera elaborar los estudios técnicos que permitan caracterizar el contexto ambiental, social y econdémico, de
conformidad con los términos de referencia expedidos por el MADS. Al interior de dicha drea, 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 areas consagrados en el articulo 329 del Decreto Ley 2811 de 1974 y el Decreto 2372 de 2010, que reglamenta el
SINAPR que incluye las figuras de parques nacionales naturales, area natural Unica, reservas naturales, santuarios de fauna, santuarios
de fauna'y flora, y via parque.

Parques naturales regionales: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera un espacio geografico en el que paisajes
y ecosistemas estratégicos, en la escala regional, mantienen la estructura, la composicién y la funcion, asi como los procesos
ecoldgicos y evolutivos que los sustentan y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion
humana para destinarlas a su preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute.

Reservas forestales protectoras: de acuerdo con el Decreto 2372 de 2010, se considera un espacio geografico en el que los ecosistemas
de bosque mantienen su funcion, aunque su estructura y composicion hayan sido modificadas y los valores naturales asociados se
ponen al alcance de la poblaciéon humana para destinarlos a su preservacion, uso sostenible, restauracién, conocimiento y disfrute.

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.

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 galerfa, 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.
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 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 exclusiones son: a) Recuperacion para la preservacion, b) Recuperacion
para la preservacion norte, ¢) Vertiente oriental y d) Recuperacion para la preservacion sur. Se detallan los siguientes poligonos de
zonificaciones:

DMI Macarena Norte

. Zona de recuperacion para la produccion: dreas de uso de preservacion

. Zona de 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.
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Cabecera municipal: area geogréfica 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: concentracion minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el rea resto municipal o
en un drea no municipalizada (corregimiento departamental). Contempla los nucleos de poblacién de los corregimientos municipales,
inspecciones de policia y caserios.

Parques Arqueoldgicos: el Decreto 833 de 2002 establece que el patrimonio arqueoldgico amerita una primordial proteccion del Estado
tendiente a su conservacion, cuidado, rehabilitacion y divulgacion, 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 arqueoldgica; por lo tanto,
cualquier actividad productiva es incompatible con estas zonas. Estas areas de exclusion legal incluyen solamente los parques
arqueoldgicos.

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 reservas 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 definio tres zonas tipo, denominadas A, By C. Las zonas tipo A son aquellas
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 asimilacion 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 bioldgica.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

Cadaunodelos 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 algun grado de aptitud. Se debe actualizar esta exclusion con la informacion resultante de
las zonificaciones de los paramos o ajustes en las mismas, que adelanta el MADS con el IAVH.

Respectoalas dreas protegidas la principal limitante para analizar las &reas protegidas se refiere a su dindmica, ya que constantemente
se estan creando nuevas areas. Sobre este aspecto, es necesario resaltar que dentro de los criterios condicionantes se evalia 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, una parte de estas areas serd elevada a la categoria drea protegida, lo cual implica que cambia de condicionante
a exclusion legal. Lo anterior implica la necesidad de mantener actualizada la informacién cartografica para que las exclusiones
incluyan las nuevas areas protegidas.

No se contemplan Parques Arqueoldgicos que han sido declarados, pero carecen de espacializacion cartografica por parte del Icanh.
El prescindir de esta informacion en la zonificacion de aptitud, no desconoce la posibilidad de que se requiera adelantar procesos de
verificacion ante la pretension de implementar desarrollos productivos en zonas donde existan areas de interés arqueoldgico.

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 (Resolucion MADS 1922 de 2013, que corresponde
a la adopcion de la zonificacion de la Zona de Reserva Forestal Central).

Como todas las areas son susceptibles de solicitud de sustraccion, por lo tanto, la informacién 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
informacion espacial, se parte de las capas oficiales que contienen la informacién espacial actualizada de las areas 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 identifique 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.
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4.1.1. Variable ecosistemas estratégicos (paramos)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE: ecosistemas estratégicos (Paramos)

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO T

Exclusion técnica

Exclusion legal

DEFINICION

Los ecosistemas estratégicos juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos naturales, sociales, ecoldgicos o de
otra indole; son prestadores de bienes y servicios ecoldgicos fundamentales, tales como la regulacion del clima y de la humedad, la
provision de agua para el abastecimiento de la poblacion, la generacion de energia o el riego, el mantenimiento de climas y suelos
adecuados para la produccion de alimentos y materias primas o el mantenimiento del sistema natural de prevencion de desastres
o de control de plagas (Marquez, 2003).

La zonificacion considera como ecosistemas estratégicos los paramos, por lo cual estas dreas deberdn ser excluidas; las
consideraciones legales para la exclusion estan dadas por los siguientes instrumentos normativos:

El Consejo de Estado indica en la Providencia del 9 de marzo de 2015, que estan absolutamente prohibidas las concesiones mineras,
titulos mineros y actividades agropecuarias en los paramos colombianos; asimismo faculta al Gobierno para cerrar las actividades
de explotacion minera y 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 econémica al interés publico o social que
exige la preservacion del ambienten».

La Providencia explicd que los Ministerios de Ambiente, Agricultura y Minas 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 vigor de la Ley 1450 del 2011. Sin embargo, si alguna de dichas labores pone en riesgo el ecosistema, el Estado podra
expropiar el predio para buscar la restauracion y conservacion ambiental.
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En los ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades agropecuarias, ni de exploracién o explotacion de hidrocarburos
y minerales. Para tales efectos se considera como referencia minima la cartografia contenida en el «Atlas de paramos 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 areas de paramos delimitados y se establecen las directrices para disefar, 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 relacion a las actividades agropecuarias que se venian desarrollando con anterioridad al 16 de junio de 2011
al interior de estas areas, mediante el disefio de los programas de sustitucion y reconversion de las actividades agropecuarias, la
capacitacion y puesta en marcha de estos programas a cargo del Ministerio de Agricultura y 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 propdsitos de la zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial, los
ecosistemas estratégicos juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos naturales, sociales y ecoldgicos; no solo
son areas de importancia natural, sino que cumplen otras funciones importantes para la sociedad a través de la prestacion de bienes
y servicios ecoldgicos 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 alguin grado
de aptitud. Se debe actualizar esta exclusion con la informacion resultante de las zonificaciones de los paramos o ajustes en las
mismas, que adelanta el MADS con el IAVH.

N
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Unidad de analisis Poligonos de paramos
FUENTES DE INFORMACION
IAVH. (2019). Actualizacion de los limites cartograficos de los complejos de paramos, escala 1:100.000.

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

4.1.2. Variable areas protegidas

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE: dreas protegidas

Analisis jerarquico
Condicionante
Exclusion técnica
Exclusion legal

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

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 4reas 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 reglamenta el SINAP, que incluye las figuras de Parques Nacionales Naturales, Area Natural Unica, Reservas
Naturales, Santuarios de Fauna, Santuarios de Fauna y Flora y Via Parque. De conformidad 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 agropecuarias 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 funcion, aunque su
estructura y composicion haya sido modificada y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana
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.

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 funcién, aunque su
estructura y composicion haya sido modificada y los valores naturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana
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 demds coberturas
vegetales naturales.

Zonas de preservacion y restauracion 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 del AMEM. Se consideran exclusiones:

DMI Macarena Norte

Zona de recuperacion para la produccion: dreas de uso de preservacion.

Zona de recuperacion para la preservacion: areas de uso de preservacion y areas de uso de restauracion.
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DMI Losada-Perdido

Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de preservacion.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propdsitos de la zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial, 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 esta referido 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 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 informacién cartografica para que las exclusiones incluyan las nuevas
areas protegidas que se van creando.
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EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE AREAS PROTEGIDAS

Leyenda
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- Pargues Naturales Regionales
- Reservas Foretales Protectoras
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Fuente de datos: PNN [2019). Categoras
regionales del Runap V.6. — (2019, Limite de
los  Pargues Nocionales Nafurales de
Colombia. V.6, CORMACARENA (2015,
Distritos de Manejo Integral — DMI, Area de
Manejo Ezspecial La Macarsna "AMEM". IGAC
(2012), cartografia basica, esc. 1:100.000.
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Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, poligonos de Parques Naturales

Unidad de andlisis Regionales y poligonos de las Reservas Forestales Protectoras.

FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, 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

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE
USO INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE: Otras areas protegidas locales

Analisis jerarquico

Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO . -
Exclusion técnica

Exclusion legal

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 Lopez 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 propdsitos de la zonificacion de aptitud del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial, 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 dreas protegidas estd referido a su dindmica, ya que constantemente se estan creando y
definiendo nuevas areas de conservacion y proteccion. que se van creando.




Anexos

EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE EXCLUSIONES
PUERTO LOPEZ

Leyenda

- Exclusiones Puerte Lopez

Fuente de datos: Alcaldia Municipal de
Puerto Lopez [2017) 2000. PBOT, Acuerdo 12
et. Al Cormacarena. IGAC (2012), cartografia
bdsica, escala 1:100.000.
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Unidad de analisis Zonas de proteccion declaradas en el PBOT de Puerto Lépez

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 Macarena (AMEM).

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.

4.1.4 Variable dreas urbanas

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL
CAPIRO DE USO INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE: areas urbanas

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Condicionante

Exclusion técnica /

Exclusion legal

DEFINICION

Areas conformadas por conjuntos de edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas censales que por lo general
cuentan con una dotacion de servicios esenciales tales como acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales, colegios, entre
otros. En esta categoria estan incluidas las cabeceras municipales y 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: concentracion minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el area resto municipal o
en un area no municipalizada (corregimiento departamental). Contempla los nucleos de poblacién de los corregimientos municipales,
inspecciones de policia y 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 lineamientos establecidos por la Ley 388 de 1997.

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.

Lainformacion del DANE corresponde a las clases 1 (urbano) y 2 (centro poblado) de la posicidn 6 del codigo del Marco Geoestadistico
Nacional como se muestra a continuacion:
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Conformacion del cédigo del Marco Geoestadistico Nacional

VvV

Departamento | |
[Cundinamarca) | |
Municipio I
[Soachal
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 clasificados como territorios artificializados.

En Colombia existen 1112 areas urbanas que corresponden a cabeceras municipales, areas metropolitanas 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.
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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 versidn 1.0

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

4.1.5. Variable parques arqueoldgicos

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES
VARIABLE: parques arqueoldgicos

Analisis jerarquico

Condicionante

Exclusion técnica

Exclusion legal

DEFINICION

Areas arqueoldgicas protegidas declaradas mediante resolucién por el Icanh, que pueden incluir terrenos de propiedad publica
o particular, para la proteccion, conservacion rehabilitacion, divulgacion y recuperacion del patrimonio cultural de la nacion. La
integridad de estas dreas se garantiza mediante el Plan de Manejo Arqueoldgico que apruebe el Icanh.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Plan de Manejo Arqueolégico: concepto técnico de obligatoria atencion emitido o aprobado por la autoridad competente respecto de
especificos contextos arqueoldgicos, bienes muebles e inmuebles integrantes de dicho patrimonio o zonas de influencia arqueoldgica.
El Plan de Manejo establece oficiosamente o a solicitud de sus tenedores, los niveles permitidos de intervencion, condiciones de
manejo y planes de divulgacion (numeral 10, art. 1°, Decreto 833 de 2002, Mincultura).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Los Parques Arqueoldgicos 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.

Adicionalmente, el Decreto 833 de 2002, que reglamenta la Ley General de Cultura 397 de 1997 en materia de Patrimonio Arqueoldgico,
en concordancia con los articulos 63 y 72 de la Constitucion politica de Colombia menciona: «los bienes muebles e inmuebles de
CARACTER arqueoldgico (...) integran el patrimonio arqueoldgico, el cual pertenece a la Nacidn, es inalienable, imprescriptible e
inembargable» y mas 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 condicion 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 exclusion legal
LIMITANTES DE EVALUACION DE LA VARIABLE

No se contemplan Parques Arqueoldgicos que han sido declarados, pero carecen de espacializacion cartografica por parte del Icanh.
El prescindir de esta informacion en la zonificacion de aptitud no desconoce la posibilidad de que se requiera adelantar procesos de
verificacion ante la pretension de implementar desarrollos productivos en zonas donde existan areas de interés arqueoldgico.




Cultivo de Papa Diacol Capiro para uso industrial identificacion de zonas aptas en Colombia Escala 1:100.000

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos fueron analizados de la informacién cartogréfica facilitada por el Icanh (2019), Parques arqueoldgicos declarados. Los
parques arqueoldgico definidos como exclusiones son:

Parque Arqueolégico Zona Parque Arqueolégico Zona
Segovia Tequendama Directa
Tierradentro El Tablon Alto de Las Piedras Directa
Alto de San Andrés El Abra Directa
Sogamoso Directa El Infiernito Directa
San Agustin Mesitas Raudal
Hacienda El Carmen Directa Nuevo Tolima
Cerro El Volador Directa ) Los Alpes
- - La Lindosa - -
Alto de Los Idolos Directa Limoncillo
UPTC Tunja Directa Campanilla
. } Directa Cerro Azul
Ciudad Perdida - - - - — -
Area de influencia Serrania del Chibiriquete Directa
Piedras Blancas Directa




Anexos

EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE PARQUES
ARQUEOLOGICOS

Leyenda

- Pargues arqueclogicos

Fuente de datos: lcanh (2019). Parques
arqueclégicos. IGAC [2012), carfografia
bésica, escala 1:100.000.
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FUENTES DE INFORMACION

Icanh. (2019). Parques arqueoldgicos 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 2 de 1959, tipo A

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: EXCLUSIONES LEGALES

VARIABLE: Zonas de Reserva Forestal Nacional de Ley 2° de 1959, tipo A

Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO G e

Exclusion técnica

Exclusion legal

DEFINICION

Las Zonas de Reserva Forestal Nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccion de los suelos, las
aguasy la vida silvestre, mediante la Ley 22 de 1959. Se compone 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 asimilacion 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 bioldgica (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 exclusion para esta zonificacion. 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.  Resolucién 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 22 de 1959.

c.  Resolucion 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.  Resolucion 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. Resolucion 1275 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacién y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Cocuy,
establecida en la Ley 22 de 1959.

g. Resolucion 1276 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacion 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.




Anexos

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Para los propodsitos de la zonificacion, las zonas tipo A de las Zonas de Reserva Forestal Nacional son consideradas como
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

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 sustraccion, es importante que, la informacion 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 la Ley 22 de 1959 adelantadas por el MADS, donde se identifican las zonas tipo A.
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Fuente de datos: Minambiente (2018), Mapa de
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FUENTES DE INFORMACION

Minambiente (2018). Mapa de zonificacidn de Zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 22, Tipo A, escala 1:100.000.

IGAC. (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.
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5. Fichas metodologicas de condicionantes legales

1.1 Criterio Condicionantes Legales

FICHA METODOLOGICA DEL CRITERIO

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

COMPONENTE: SOCIOECOSISTEMICO
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES
Analisis jerarquico
Condicionante
Exclusion técnica
Exclusion legal
VARIABLES ASOCIADAS AL CRITERIO

Ecosistemas estratégicos: poligonos de bosque seco tropical, poligonos de manglares, poligonos de humedales y buffer 30 m a lado y
lado de los cauces sencillos.

TIPO DE CRITERIO

Areas protegidas: poligonos de distritos de manejo integrado (DMI), poligonos Zonas de Produccién y Recuperacién para la Produccion
del AMEM, poligonos de distritos de conservacion de suelos (DCS), poligonos de dreas de recreacion, poligonos de reservas naturales
de la sociedad civil, poligonos de zonas de proteccion 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 andlisis complementario de tipo legal, social, cultural y/o
ambiental para el establecimiento y desarrollo del cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial.
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 produccion comercial, 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 comunidades 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 aclaracion de determinantes legales puedan ser incluidos
en la evaluacion.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

No existen limitantes para la evaluacion del criterio, puesto que la normatividad permite el establecimiento y desarrollo de cultivos
comerciales, y solo se exige el cumplimiento de los condicionantes 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 informacion.

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.
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FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Municipal de Puerto Lépez (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 Macarena "AMEM".
IAVH. (2074). Bosque seco tropical.

Icanh. (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 zonificacion Zonas de Reserva Forestal Nacional de la Ley 2.2 Tipos B y C, escala 1:100.000.
_. (2018). Mapa de zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 22 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 naturales renovables y del medio
ambiente. Mapa de otras categorias Sinap.

Mincultura. (2074). Paisaje Cultural Cafetero.
PNN. (2019). Categorias regionales del Runap V. 6.

_.(2019). Reservas naturales de la sociedad civil. Version 6.
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5.1.1. Variable ecosistemas estratégicos (manglares, humedales, rondas hidricas y bosque seco tropical)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO INDUSTRIAL
TIERRA (TUT)

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE: ecosistemas estratégicos (manglares, humedales, rondas hidricas y bosque seco tropical)

Analisis jerarquico

Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO e e -
Exclusion técnica

Exclusion legal

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 tecnificado de papa
variedad Diacol Capiro de uso industrial. Las consideraciones definidas para esta variable se muestran a continuacion:

Los ecosistemas de manglar y los humedales son considerados zonas de importancia ambiental que se han priorizado para su
proteccion y conservacion debido a su importancia ecosistémica o su nivel de amenaza, por lo cual son incompatibles con el cultivo
tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial.

Desde el punto de vista ambiental, el ecosistema de manglar reduce el impacto de las mareas 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 barrera 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 fosforos y pegamentos. La corteza de algunas especies se aprovecha para
la extraccion de taninos, quimicos que facilitan el proceso de la curtiembre.

Por su parte, los humedales son 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 diversos factores que alteran
sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas, afectando asila 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 vy, en general, con los
procesos de regulacion de disponibilidad del recurso hidrico en un drea determinada.

La ronda hidrica se considera la faja paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce permanente 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 rurales tienen la obligacion de mantener
cobertura boscosa en areas forestales protectoras, dentro de las cuales define como tal una faja de terreno no inferior a 30 m de
ancho, paralela a las lineas maximas de marea, a los lados de los cauces y alrededor de lagos o depdsitos de agua.

El articulo 204 establece: «[..] Se entiende por area 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 permitiré 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 ambiental que debe ser tenida en cuenta
como norma de superior jerarquia por los municipios y distritos (Consulta No. 4120-E1-11525 del 7 de febrero de 2007 por el MADS)

El Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente (Decreto 2811 de 1974), establece
una regulacion en términos de propiedad con relacién a las zonas 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.
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Por su parte, el Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3°, literal b, que los propietarios de predios rurales tienen la obligacion
de mantener cobertura boscosa en areas forestales protectoras, 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 y alrededor de lagos o depdsitos 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 proteccion ambiental, por ser dreas de especial
importancia ecosistémica.

El ecosistema de bosque seco se considera una zona de importancia ambiental que se ha priorizado para su proteccion 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 vocacionales en estos ecosistemas
estratégicos y, por tanto, su uso esta 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 delimitacion 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 determinar si la 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 zonificacién de aptitud se toman 30 m; no obstante, estas podran
tener una mayor o menor longitud.

Es funcion de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) efectuar, en el &rea de su jurisdiccion y 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 drea de proteccion 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 informacion cartogréafica, se parte de las capas que contienen la informacion espacial actualizada de las
areas 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.

N
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Poligonos que comprenden las areas de bosque seco tropical, humedales, manglares. Para la
generacion de la informacion cartografica 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 lado y lado
del cauce.

FUENTES DE INFORMACION

Unidad de analisis

IAVH. (2014). Bosque seco tropical.

Ideam (2010). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.

Ideam et al. (2008). Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:500.000.
IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: 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

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: areas protegidas
Analisis jerarquico
Condicionante
Exclusion técnica
Exclusion legal
DEFINICION

Agrupa aquellas areas protegidas cuyas categorias de manejo requieren de un analisis complementario de tipo legal, social, cultural
y/0 ambiental para el desarrollo y establecimiento de cultivos tecnificados de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial; aunque
no prohiba la actividad como tal, si genera un condicionamiento al posible uso de dichas éreas. Las consideraciones legales para
esta variable se muestran a continuacion:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

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 funcion,
aungue su estructura haya sido modificada, y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacién
humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion, restauracion, conocimiento y 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 funcion, aunque su estructura y composicion hayan
sido modificadas; aportan esencialmente a la generacion de bienes y servicios ambientales, cuyos valores naturales y culturales
asociados se ponen al alcance de la poblacion humana para destinarlos a su restauracion, uso sostenible, preservacion, conocimiento
y disfrute, por las restricciones debidas a su orientacion de manejo para la recuperacion de suelos alterados o degradados o la
prevencion de fendmenos que causen alteracion o degradacion en dreas especialmente 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 geogréficos en los que los paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional mantienen la funcion,
aungue su estructura y composicion hayan sido modificadas, con un potencial significativo de recuperacion, y cuyos valores naturales
y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion humana para destinarlos a su restauracion, uso sostenible, conocimiento
y disfrute; por esa razon, 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 produccioén occidente, b) preservacion vertiente
oriental, ¢) produccion Ariari-Guayabero, d) recuperacion para la preservacion sur y e) recuperacion para la produccion sur.
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Se consideran condicionantes:
DMI Macarena Norte

Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de restauracion y areas de uso sostenible (areas de uso para el desarrollo
y dreas de uso para el aprovechamiento sostenible)

DMI Losada-Perdido

Zona de recuperacion para la produccion: areas de uso de restauracion para la preservacion, dreas de uso de restauracion para
recuperacion-rehabilitacion y areas de uso sostenible.

Reservas naturales de la sociedad civil (RNSC): hace referencia a la totalidad o una parte del drea de un inmueble 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, preservacion o restauracion con vocacion de largo plazo (Decreto
2372 de 2010). Estas RNSC tienen una zonificacion y un plan de manejo que deben ser previamente consultados, si se pretende
desarrollar algun proyecto productivo dentro de esta zona.

Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medioambiente: por medio de la Resolucion 1628 de 2015y de la
Resolucién 1814 de 2015 del MADS, se declaran las zonas de proteccion como medida de precaucién de cardcter nacional (areas
protegidas nacionales en proceso de declaratoria por parte de Parques Nacionales Naturales) y de caracter regional (&reas protegidas
regionales en proceso de declaratoria por parte de las CAR). La Resolucién 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 actividades agropecuarias en el territorio. Cada una de las categorias consideradas
genera un condicionante 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, ain no tienen definido el uso por lo cual no es posible definir en qué zonas si es
posible desarrollar cultivos tecnificados de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial o en las que por el contrario esta prohibido
el desarrollo de actividades productivas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de cartografia, se parte de las capas que contienen la informacion espacial de cada una de las figuras
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.




Anexos

CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE AREAS PROTEGIDAS
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FUENTES DE INFORMACION

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.

Minambiente. (2015). Resoluciones 1814 y 1628. Zonas de proteccion y desarrollo de los recursos 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

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO
DE USO INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: areas protegidas
Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO e

Exclusion técnica

Exclusion legal
DEFINICION
Las areas protegidas consideradas dentro de esta condicionante legal corresponden a:

Otras areas protegidas locales: de acuerdo con el PBOT del municipio de Puerto Lopez de 2017 y 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 deslizamientos y el resguardo Humapo-La Victoria.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Alerta a los planificadores y productores, con respecto a las dreas que aunque posean aptitud para el cultivo, cuentan con regimenes
especiales que condicionan el desarrollo de las actividades 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

La principal limitante para analizar las areas protegidas esta referido a su dinamica, ya que constantemente se estan creando y
definiendo nuevas dreas de conservacion y proteccion. que se van creando.
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CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE CONDICIONANTES
MUNICIPALES

Leyenda

I Condicionantes Puerto Lopez

Fuente de datos: Alcaldia Municipal de Puerto
Lopez (2017) 2000. PBOT, Acuerdo 12 etf. Al
Cormacarena. IGAC (2012], cartografia basica,
escala 1:100.000,
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Unidad de anélisis \ 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 Macarena (AMEM).

IGAC. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.

5.1.4 Variable zonas de reserva forestal nacional de la Ley 2a de 1959, tipo By C

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA
VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE: Zonas de Reserva Forestal Nacional de la Ley 23de 1959, Tipo By C

Analisis jerarquico

Condicionante

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO . .
Exclusion técnica

Exclusion legal

DEFINICION

Las Zonas de Reserva Forestal Nacional fueron creadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccion de los suelos, las
aguasy la vida silvestre, mediante la Ley 22 de 1959. Se compone 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 Forestal Nacional. Las zonas son
definidas de la siguiente manera:

Zona tipo B: zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables para un manejo sostenible del recurso forestal mediante un
enfoque de ordenacion forestal integral y la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. (Resolucion MADS
1922 de 2013, que corresponde a la adopcidn de la zonificacion 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 objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el componente
forestal y que no impliquen la reduccion de las dreas 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 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.

b.  Resolucién 1276 de 2014, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal de la Sierra
Nevada de Santa Marta, establecida en la Ley 22 de 1959.

c.  Resolucion 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.

d.  Resolucién 1926 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacion y el ordenamiento de la Reserva Forestal del Pacifico,
establecida en la Ley 22 de 1959.

e.  Resolucion 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.
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f.  Resolucion 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.

g. Resolucion 1923 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificacién y ordenamiento de la Reserva Forestal de la Serrania de
los Motilones, establecida en la Ley 22 de 1959.

h  Resolucién 1922 de 2013, mediante la cual se adopta la zonificaciéon y el ordenamiento de la Reserva Forestal Central,
establecida en la Ley 22 de 1959. En lo referente a las sustracciones de reserva forestal nacional, se faculté al MADS a reservar,
alinderar y sustraer las reservas forestales nacionales. La sustraccion se evalla y otorga exclusivamente 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 2017).

En lo referente a las sustracciones de reserva forestal nacional, se faculté al MADS a reservar, alinderar y sustraer las reservas
forestales nacionales. La sustraccion se evalla y otorga exclusivamente 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 propdsitos 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, requieren de un andlisis complementario de tipo legal, social, cultural y/o
ambiental para el desarrollo y establecimiento de cultivo tecnificado de papa variedad Diacol Capiro de uso industrial.

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 sustraccion de conformidad con la normatividad vigente. Como todas las areas son susceptibles de solicitud de sustraccion, la
informacion de este insumo debera ser actualizada, en funcion de las nuevas sustracciones realizadas en las reservas.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la informacion cartogréfica se parte del mapa de Reservas Forestales Nacionales de Ley 2 de 1959,
identificando las zonas tipo By C y del andlisis cartografico del mapa de sustracciones de Reserva Forestal Nacional de la Ley 22
de 1959 oficial del MADS.
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CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE ZONAS DE RESERVA
FORESTAL NACIONAL

Leyenda

- Ionas de reserva forestal nacional.
ley2de 195%. tipc By C
B oo de resena forestal nacienal, sustraccionss

Fuente de datos: Minambients (2018, Mapa de
Zonificacion Zonas de Reserva Forestal Nacional
Lley 28, Tipo B y C, esc. 1:100.000. — [2018).
Mapa de lonas de Reserva Forestal Nacional
Ley 2° sustracciones, esc. 1:100.000. IGAC
(2012), cartografia bdsica, ese. 1:100.000.
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Poligonos correspondientes las ZRFN y sustracciones de Reserva Forestal Nacional,

Unidad de analisis tipos By C

FUENTES DE INFORMACION
. IGAC. (20129. Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogotéa: IGAC.

. Minambiente (2018). Mapa de zonificacion de Zonas de Reserva Forestal Nacional de la Ley 22, Tipos By C, escala 1:100.000.

. _. (2012). Mapa de sustracciones de reservas forestales nacionales de la Ley 22, escala 1:100.000.

. _. (2018). Mapa de zonas de Reserva Forestal Nacional Ley 22, sustracciones, escala 1:100.000.

5.1.5. Variable distinciones internacionales

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA
VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL

CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE: DISTINCIONES INTERNACIONALES

Andlisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO e

Exclusion técnica

Exclusion legal

DEFINICION

Los condicionantes por distinciones internacionales agrupan aquellos lugares que por factores de orden ecolégico motivan el
reconocimiento de su importancia a nivel internacional, y que el pais reconoce mediante su adscripcion a tratados. El soporte legal
de estos implica 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 implementacion.

Las consideraciones legales para esta variable se muestran a continuacion:

Reservas de la Biosfera: de acuerdo con la Convencién sobre la proteccion del patrimonio mundial, cultural y natural (<www.unesco.
org>), los Estados parte se obligan a prestar su concurso para identificar, proteger, conservar y revalorizar el patrimonio cultural y
natural (art. 6), y a no 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 acciones en el ambito nacional y la cooperacién internacional para garantizar la
conservacion y el uso racional de los humedales de importancia regional (en el trayecto de rutas de aves migratorias) y sus recursos.

Colombia, mediante la Ley 357 de 1997, aprueba la «Convencion relativa a los humedales de importancia internacional, especialmente
como habitat de aves acuaticas»; se obliga como parte contratante de la convencion a elaborar y aplicar su planificaciéon de forma
que favorezca la conservacion de los humedales incluidos en la lista y, 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 humedales y de las aves acuaticas creando reservas naturales
en aquellos (articulo 4°).

N
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar dreas donde el establecimiento y el desarrollo del cultivo deben ser analizados 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 ecosistémicos; teniendo en cuenta lo anterior, no toda el area tiene la misma
importancia ecosistémica y la restriccion en su interior ha de estudiarse con mayor detalle.

Por este motivo requieren estudios adicionales que deben ser analizados en conjunto con las autoridades ambientales competentes. De
esta forma, las areas bajo distincion 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 bioldgica, y el compromiso internacional adquirido y ratificado por el pais para la proteccion
y conservacion de la biodiversidad, asi como la preexistencia 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, precaucion u otros que
determine la legislacion colombiana.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la generacion de la representacion cartogréafica, se parte de las capas que contienen la informacion espacial de cada una de las
figuras consideradas. Por medio de esta informacion, es posible espacializar e identificar las distinciones internacionales presentes
en la zona de estudio.
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CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE DISTINCIONES
INTERNACIONALES

Leyenda
I Convenio Ramsar

I Reservas de la bidsfera

Fuente de datos: Minambiente [2015). Mapa de
reservas de la bidsfera: Cinfurén Andino. El
Tuparro, Sierra Nevada de Sonta Marta y
Ciénaga Grande de Santa Marta. — (2018).
Sitios RAMSAR. IGAC [2012), cartografia bdésica,
escala 1:100.000.
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Unidad de analisis Humedales Ramsar y Reservas de la Bidsfera, de acuerdo con las fuentes de informacion 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, Cinturén Andino, El Tuparro y Sierra
Nevada de Santa Marta.

_. (2018). Sitios Ramsar.
Organizacién de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco). (1994). Convencion relativa a los

humedales de importancia internacional especialmente como hébitat de aves acuéticas (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

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) CULTIVO TECNIFICADO DE PAPA VARIEDAD DIACOL CAPIRO DE USO
INDUSTRIAL
CRITERIO ASOCIADO: CONDICIONANTES LEGALES
VARIABLE: areas de interés cultural y social
Analisis jerarquico

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO i hETE

Exclusion técnica

Exclusion legal
DEFINICION
Comprende aquellas zonas delimitadas por el Estado para el reconocimiento, proteccion y desarrollo de la diversidad étnica y la
identidad cultural de las comunidades que las habitan, o por ser un patrimonio arqueolégico 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 tienen su asentamiento histérico y ancestral las comunidades negras para uso
colectivo, que constituye su habitat, y sobre los cuales desarrollan sus practicas tradicionales de produccion, en relacion a las que
se profiere el acto administrativo, que reconoce la propiedad colectiva (ANT, 2017). Para recibir en propiedad 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 riberefias de los rios de la cuenca del Pacifico,
reconocidas a las comunidades negras, que han venido ocupando de acuerdo con sus practicas tradicionales de produccion, como
propiedad colectiva. Esto tiene el fin de proteger 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 (Ley 70 de 1993).

Resguardos indigenas: son territorios de propiedad colectiva de las comunidades indigenas, que conforme a los articulos 63 y 329
de la Constitucion 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 mas comunidades indigenas, que, con un titulo de
propiedad colectiva, gozan de las garantias de la propiedad privada y poseen su territorio. Estas comunidades tienen una organizacion
auténoma 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 pequefa propiedad rural, con sujecién a las politicas de conservacion del drea, 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,
economicos y culturales con un extraordinario grado de homogeneidad en la forma de las plantaciones del café y del paisaje. Este
paisaje fue reconocido 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 (Resolucién Minagricultura
2079 de 2011).
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Areas Arqueoldgicas Protegidas (APP): es un poligono o zona delimitada en el territorio colombiano que, por las particularidades
y caracteristicas Unicas de sus evidencias arqueoldgicas, requiere de una especial proteccion y conservacion, con miras a abrir
las posibilidades para la investigacion, divulgacion y, en algunos casos, el turismo responsable en ella (http://www.icanh.gov.co/
nuestra_entidad/grupos_investigacion/grupo_patrimonio/Areas_arqueologicas_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 condicionan las actividades econémicas y productivas a desarrollar en esas
areas.

En las zonas aptas para el cultivo, previo a la formulacion de proyectos de inversion, se deberan considerar los siguientes aspectos:

En areas donde existan resguardos indigenas y tierras de las comunidades negras, se deberan 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 agrosostenibles, contribuir al cumplimiento del Plan de
Desarrollo Sostenible de la zona, y/o ser socializados con la comunidad y demés entidades territoriales competentes, en el marco de
una audiencia publica segun 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 Auténomas Regionales, la Federacién 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 econdmica, cultural, social y ambiental de este paisaje cultural.

Para las dreas arqueoldgicas protegidas o zonas de influencia de las mismas, los Planes de Manejo Arqueoldgico determinarén los
niveles permitidos de intervencion, condiciones de manejo y planes de divulgacion para estos bienes. Dichas zonas de influencia
arqueoldgica 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 Unico 1080 de 2015 del sector cultura).

En lo que respecta a las areas 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 indigenas y Zonas de
Reserva Campesina que estan constituidos mediante un acto administrativo de la entidad competente (ANT).

Las dreas 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 impacto, 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 campesina con acto administrativo para dar inicio al proceso de
constitucion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

ANT. 2018. Resguardos Indigenas legalmente constituidos
ANT. 2018. Consejos comunitarios legalmente constituidos.
Icanh. 2019. Areas Arqueoldgicas Protegidas.

IGAC. 2012. Cartografia basica, escala 1:100.000.
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IGAC. 2018. Zonas de reserva campesina legalmente constituidos.
Mincultura. 2074. Paisaje Cultural Cafetero.
2.Precisiones de la informacion.

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 informacién geografica de la entidad emisora.

A continuacion se precisa informacion sobre las caracteristicas de las figuras incorporadas:

+  Tierras de las comunidades negras.

En los departamentos de Chocd, Narifio, Cauca y Valle del Cauca se ubican el 95 % de los territorios de comunidades negras, de los
cuales el 54 % se encuentran en el Choco, cifra que equivale a 3.065.265 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 embargo, 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 457 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 proteccion sociocultural.

. Areas reservadas para comunidades negras.

De las cerca de 10 millones de ha reservadas para las comunidades negras, el 79 % se encuentran en los departamentos del Chocd,
Narifio y Antioquia, y el 21 % restante esta en los departamentos del Cauca, Valle del Cauca, Risaralda y Caldas. Los municipios con
menor area reservada para la constitucion 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 Urabd, 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 municipio reservado para comunidades negras, a la fecha se reportan consejos comunitarios constituidos
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 municipios 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 articulos 63 y 329 de la Constitucion
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 mas comunidades indigenas, que, con un titulo de propiedad colectiva, gozan
de las garantias de la propiedad privada y poseen su territorio. Estas comunidades tienen una organizacion auténoma amparada por
el fuero indigena y su sistema normativo propio (Art. 21, Decreto Minagricultura 2164 de 1995).

. Zonas de Reserva Campesina.

Las dreas 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 1996 y 2018 se han constituido siete ZRC en todo el pafs, las mas antiguas
datan de los afios 1997-1999 y son las de Pato-Balsillas en el municipio de San Vicente del Caguan (Caquetd), Arenal-Morales en el
departamento de Bolivar, y la ZRC Guaviare, que abarca parte de los municipios de Calamar, El Retorno y San José del Guaviare. Esta
Ultima es la de mayor extension (463.600 ha).




Anexos

En el afio 2000 se constituyeron las ZRC de Cabrera (Cundinamarca), Perla Amazdnica (Puerto Asfs, Putumayo) y la del Valle del rio
Cimitarra que se ubica en la region del Magdalena medio entre los departamentos de Bolivar y 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 departamentos de Sucre
y Bolivar, cuyo nombre es Montes de Maria 2 y cuenta tiene una extension de 44.481 ha.
. Paisaje Cultural Cafetero.
Esta figura tiene una extension total de 351.291 hectdreas a nivel nacional y abarca parte de los departamentos de Caldas, Risaralda,
Valle del Cauca, Quindio, Antioquia y Chocd. En 19 de los 27 municipios del departamento de Caldas hay Paisaje cultural cafetero, el
cual representa el 35% del total del &rea 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 Choco 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 Palmar y Litoral
del San Juan suman poco mas de 30 ha.
. Areas Arqueoldgicas Protegidas.
Se identifican 16 dreas arqueoldgicas protegidas, que incluyen zonas directas e indirectas, asi:
Areas Arqueoldgicas Zona Areas Arqueolégicas Zona
Protegidas Protegidas
Santa Maria de_ I,a Antigua Directa Piedras del Tunjo Directa
del Darién
El Salado Directa UPTC Tunja Directa
Pueblito Directa } Directa
Pupiales - - .
Raudal Area de influencia
Pizarra Tequendama Directa
Nuevo Tolima La Mojana Directa
) Los Tuneles El Abra Directa
La Lindosa ; .
Los Alpes El Infiernito Directa
Limoncillo Directa
- Arboleda - - -
Campanilla Area de influencia
Cerro Azul Directa
- Mogua - - -
) Directa Area de influencia
Las Salinas - - - -
Area de influencia Directa
: - Valle alto del rio Checua - - -
Piedras Blancas Directa Area de influencia
W
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CRITERIO CONDICIONANTES LEGALES

VARIABLE AREAS DE INTERES
CULTURAL Y SOCIAL

I Resguardos Indigenas
[ | Tierras de las comunidades negras
Areas de reserva Ley 70

Zonas de reserva campesina
Il Paisaje Cultural Cafetero
I Areas arqueolégicas protegidas

Fuente de datos: Icanh (2019). Areas arqueolégicas
protegidas. ANT (2016). Area reservada para comunidade
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 campesina
legalmente constituidas. — (2012). Cartografia bdsica,
escala 1:100.000.
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