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Resumen

Se presenta la memoria técnica de la zonificacion de aptitud para el cultivo
de ahuyama (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus hibridos) para el
mercado nacional, escala 1:100.000, producto de los procesos de fortale-
cimiento de la planificacién del uso eficiente del suelo rural v la adecuacion
de tierras que lleva a cabo la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
(UPRA), orientados a direccionar la inversion del sector agropecuario.

El documento estd dividido en cuatro secciones: en la primera se presen-
tan las generalidades del cultivo que incluye antecedentes, vy la importancia
internacional y nacional; en la segunda se aborda el marco conceptual, ba-
sado en un enfoque multidisciplinario que toma en consideracion los prin-
cipios y fundamentos del esquema de evaluacidn de tierras, en términos de
criterios de caracter fisico, socioecosistémico y socioecondmico, respecti-
vamente; en la tercera se describe la metodologia de la zonificacion, desde
la definicidn del tipo de utilizacion de la tierra (TUT), hasta la evaluacidn y
comparacion de las matrices multicriterio (biofisica y socioeconémica) vy la
socializacién y validacidn de los rangos vy salidas cartograficas; en la cuarta
se muestran los resultados de la zonificacidn, representados en el mapa de
aptitud para el cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
moschata vy sus hibridos), las conclusiones y las fuentes de informacion bi-
bliografica.
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A manera de anexo, se presentan para cada uno de los criterios y de las
variables, las fichas metodoldgicas que describen entre otros aspectos, la
definicidon, su importancia, los rangos de calificacion, los mapas de salida
como soporte al proceso metodoldgico y las fuentes de informacién con-
sultadas.

Se identificaron ocho criterios fisicos, seis socioecosistémicos y ocho so-
cioecondémicos y 68 variables, a partir de los cuales se obtuvo el mapa de
aptitud para el cultivo de ahuyama (C. maxima, C. moschata y sus hibridos)
en Colombia, escala 1:100.000.

En el mapa se identificd que Colombia tiene 28.264.466 hectareas aptas
para el cultivo de ahuyama o zapallo (C. maxima, C. moschata vy sus hibri-
dos), equivalente al 65,8 % de la frontera agricola nacional. De las areas
aptas, 9.960.536 hectareas corresponden a aptitud alta (A1), 6.195.031 a
aptitud media (A2) y 12.108.899 a aptitud baja (A3).

Palabras clave: ahuyama, zapallo, ahuyamin, zonificacidn, criterios fisicos,
criterios socioecosistémicos, criterios socioecondmicos, analisis multicrite-
rio, mapa de aptitud.
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Glosario

Actividad agropecuaria: Actividad productiva primaria de bienes econd-
micos, basada en recursos naturales renovables que hace uso de la tie-
rra con cultivos y especies animales, mediante la combinacién del esfuerzo
del hombre vy la naturaleza, para favorecer la actividad bioldgica de plan-
tas y animales incluyendo su reproduccidn, mejoramiento y/o crecimiento.
Dicha actividad productiva incluye las siguientes subcategorias: agricul-
tura, forestal, pecuaria, pesca y acuicultura (https://upra.gov.co/atenci%-
C3%B3n-al-ciudadano/glosario).

Agricultura familiar: Sistema social, econdmico vy cultural sostenible, de-
sarrollado por comunidades agrarias, bien sea campesinas, colonas, indi-
genas, afrodescendientes o de otra indole en sus respectivos territorios, en
los que se realizan actividades agricolas, pecuarias, silvicolas, acuicolas y
pesqueras. El sistema esta bajo la direccidon y mano de obra predominante-
mente familiar o de una comunidad de familias rurales, con una relacion de
tenencia y tamafio de la tierra heterogénea, y su sistema de produccién le
permite, cubrir parcialmente necesidades de autoconsumo, y generar ingre-
sos por su comercializacion, de forma esporadica o constante, en blsqueda
de condiciones estables de vida, aportando a la seguridad alimentaria (ht-
tps:/lupra.gov.co/atenci%C3%B3n-al-ciudadano/glosario).

Algebra de mapas: Incluye un amplio conjunto de operadores o algoritmos
que se ejecutan sobre una o varias capas raster con el propdsito de producir
una nueva capa raster de salida. El uso de operadores ldgicos y/o condicio-
nales permite elaborar operadores complejos para implementar procesos
de andlisis de datos en estructuras de tipo raster (Siraj et al., 2013).

Aptitud de la tierra: Potencial de establecimiento de un tipo de utiliza-
cion de la tierra, resultado del andlisis de combinaciones de criterios fisicos,
socioecosistémicos vy socioecondmicos enmarcados en la frontera agricola
(UPRA, 2017).

Cadena productiva: Conjunto de actividades que se articulan técnica vy
econdmicamente desde el inicio de la produccidn y elaboracién de un pro-
ducto agropecuario hasta su comercializacién final (Ley 811, 2003).

Competitividad: Determinante fundamental del modelo de crecimiento vy
desarrollo sectorial; se asocia con el uso eficiente de los factores de pro-
duccidn, la consolidacion de los altos niveles de innovacion en los sistemas
productivos, la diversificacidn y ampliacion de los mercados, la articulacion
de los mercados regionales y la poblacion rural para desarrollar su potencial
productivo v elevar su calidad de vida (UPRA, 2014).

Componente: Composicion de varios criterios que se agrupan para dar sig-
nificancia parcial a la aptitud. En la evaluacidn de tierras, estan tipificados
el componente fisico, socioecosistémico y socioeconémico (UPRA, 2017).
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Condicionante legal: Areas donde las actividades agropecuarias pueden
ser permitidas, restringidas o prohibidas de acuerdo con las condiciones
impuestas por la ley (MinAgricultura, 2018).

Criterio: Conjunto de requisitos, parametros o variables que definen deci-
siones de aptitud de uso especifico de un territorio rural (UPRA, 2017).

Enfoque ecosistémico: Uso sostenible de los bienes y servicios de los eco-
sistemas y el mantenimiento de la integridad ecoldgica como paradigma de
conservacion para el bienestar humano, en cuya vision, las estrategias de
gestion deben considerar tanto la dinamica en las diferentes escalas de la
organizacién bioldgica como las relaciones e interacciones entre los siste-
mas ecoldgicos y sociales (UPRA, 2014).

Evaluacion de tierras: Proceso de determinacion y prediccion del compor-
tamiento de una porcidn de tierra usada para fines especificos, conside-
rando aspectos fisicos, econdmicos, sociales y ambientales. Considera los
aspectos econdmicos del uso propuesto, las consecuencias sociales para la
gente del drea y del pais en general, y las repercusiones, benéficas o adver-
sas para el medioambiente (FAO, 1976).

Evaluacion multicriterio: Método disefiado para cubrir un objetivo especifi-
co cuando se requiere la evaluacion de varios criterios. Un criterio es la base
para una decisidon, 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 o técnico-normativo).
Un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de una alternativa
especifica para la actividad en consideracién; una restriccidn es un criterio
que limita, condiciona o excluye dichas alternativas (Eastman et al., 1995).

Frontera agricola: Es el Iimite del suelo rural donde se permiten y promue-
ven las actividades agropecuarias (entiéndase: agricola, pecuaria, acuicola,
pesquera y forestal) y reconoce aquellas dreas en las que, por consideracio-
nes legales, politicas y técnicas, estan restringidas. Adaptado de la Resolu-
cion 261 del 2018 (MinAgricultura, 2018).

indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc): Relacién en-
tre precipitacidn y evapotranspiracidn de referencia mensual, llevado a una
medida de tendencia anual, en funcién al rendimiento relativo de los culti-
vos (Doorenbos & Kassam, 1979).

Integridad ecoldgica: Medida del funcionamiento permanente saludable o
apropiado de los ecosistemas en un territorio, asi como de la provisién con-
tinuada de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autogenerados vy
autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano actual y futuro con
el cuidado y proteccidn de la tierra y sus ecosistemas como habitat de las
especies (Ciontescu, 2012).
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Isécronas: Areas que se encuentran a un igual tiempo de distancia de un
punto, linea o zona de referencia, teniendo en cuenta los medios de trans-
porte disponibles para llegar a los destinos.

Restricciones legales: Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permi-
te el desarrollo de la actividad productiva.

Tipo de utilizacion de la tierra (TUT): Uso especifico que se describe a
un nivel de detalle apropiado segun la escala de evaluacidon de tierras, en
términos de los componentes fisico, socioecosistémico y econdmico; sus
principales caracteristicas, agrondmicas y productivas, asi como los costos
y los ingresos generados por la actividad de produccion (UPRA, 2013).

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

Uso eficiente del suelo rural: Armonizacidon espacial o temporal de todos
los usos del suelo en un area determinada, que garantiza el bienestar hu-
mano con el fin de alcanzar la sostenibilidad econdmica, 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 produc-
tivos (UPRA, 2014).

Variable: Caracteristica o atributo de la tierra que puede medirse o estimar-
se (FAQ, 1976).

Zonificacidn: Proceso que identifica y delimita las areas con potencial para
el establecimiento y desarrollo de una actividad agropecuaria determinada
bajo un marco legal, normativo y técnico que las define y diferencia de otros
usos posibles. Es una herramienta técnica para el desarrollo de iniciativas
de inversion que permite orientar la formulacidn de politicas v la destinacion
de recursos publicos y privados del sector (UPRA, 2017).
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Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 «Colombia potencia mundial de
la vida», Ley 2294 de 2023, en el Titulo lll, articulos 32, 36 y 61, resalta las
funciones de la UPRA en la proteccion del derecho humano a la alimenta-
cion de los habitantes del territorio nacional en las areas de especial interés
localizadas dentro de la frontera agricola, en particular, en las incluidas en
las Areas de Proteccién para la Produccién de Alimentos (APPA) declara-
das por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MinAgricultura); en
la estructuracion de politicas sobre los distritos de adecuacién de tierras; y
la identificacion de predios rurales idéneos, desde la dinamica del mercado
de tierras, que puedan incluirse en la futura reforma rural integral.

La Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) en cumplimiento de
lo senalado en la Ley 1955 de 2019, las funciones del Decreto de creacion
de la Unidad 4145 de 2011, respecto al uso eficiente del suelo, la ade-
cuacién de tierras, el ordenamiento social de la propiedad, el mercado de
tierras y el seguimiento y evaluacion sobre las materias sefialadas anterior-
mente, la Ley 1551 de 2012 en lo relacionado con la elaboracion de planes
de desarrollo y de ordenamiento territorial, la Ley 1776 de 2016 de zonas
de interés de desarrollo rural, econémico y social (Zidres) y la Resolucién
del MinAgricultura 299 de 2019, formuld y registré ante el Departamen-
to Nacional de Planeacién (DNP), el proyecto de inversion Desarrollo de
la planificacién y gestion del territorio rural para usos agropecuarios en el
ambito nacional. Dicho proyecto tiene como objetivo general: «Fortalecer la
orientacidn de la politica de planificacion y la gestidon del territorio para usos
agropecuarios».

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 arti-
culo 5 del Decreto 4145 de 2011, se establecen, entre otras, las siguientes
funciones: 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 definicidon de politicas para ser consideradas por las
entidades territoriales en los planes de ordenamiento territorial.

Teniendo en cuenta que en el proyecto formulado y al cual se le asignaron
recursos de inversion, para la vigencia 2020 del Presupuesto General de la
Nacion (PGN), se enmarca en los programas del nuevo catdlogo de cuen-
tas del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MinHacienda) y Depar-
tamento Nacional de Planeacién (DNP) vy en la alineacién del Presupuesto
Orientado a Resultados del programa: 1704. Ordenamiento social y uso
productivo del territorio rural, orientado a aquellas intervenciones para me-
jorar el acceso, uso y aprovechamiento adecuado de las tierras rurales, el
cual tiene como elementos constitutivos la planificacién del ordenamiento
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productivo para el uso eficiente del suelo rural, el ordenamiento social de la
propiedad rural y el desarrollo y aplicacion de lineamientos e instrumentos
para la regulaciéon del mercado de tierras, la Direccién de Uso Eficiente del
Suelo y Adecuacién de Tierras de la UPRA propuso desarrollar estudios que
tienen como propdsito fundamental, generar instrumentos técnicos para la
definicidn de politicas publicas a cargo del MinAgricultura y sus entidades
adscritas y vinculadas.

En Colombia, el anadlisis de las problematicas de las zonas rurales vy la de-
finicién de alternativas de manejo espacial a partir de la integracion de
multiples factores han sido limitados. Esto se debe a que el énfasis se ha
centrado en los aspectos climaticos vy edaficos, relegando los procesos so-
cioecosistémicos, sociales, culturales v politicos, fundamentales en la plani-
ficacidn integral del territorio v la definicidn de politicas mas acordes con el
medio geografico.

Con base en lo anterior, la UPRA identificé la necesidad de proponer dife-
rentes zonificaciones para los sectores agricola, pecuario, forestal, acuicola
y pesquero, abordadas desde un enfoque interdisciplinario. Esta propuesta
parte de la premisa de que la zonificacién, como instrumento de planifica-
cidn para las areas rurales, facilita la identificacion de areas geograficas que
combinan caracteristicas fisicas, bioldgicas, humanas e institucionales aptas
para un uso determinado, que pueden interpretarse en términos de objeti-
vos para la gestion. La aplicacidn de este instrumento debe estar respal-
dada por informacion que permita analizar los diferentes procesos fisicos,
socioecosistémicos y socioecondmicos, que describen la heterogeneidad y
particularidad de cada darea geografica (Ortiz-Lozano y Granados-Barba,
20009).

Desde el ano 2013, la UPRA viene realizando adaptaciones a la metodo-
logia de evaluacion de tierras de FAQO y se propuso, como un primer instru-
mento, la evaluacion de tierras para la zonificacién con fines agropecuarios
a nivel nacional, escala 1:100.000 (UPRA, 2013). Esta metodologia se basa
en el enfoque FAO en cuanto a su aplicacion, pero incorpora aspectos so-
cioecondémicos (referidos a la competitividad de las areas), asi como los de
politica y gobernabilidad.

La metodologia esta fundamentada en el analisis multicriterio, cuyos crite-
rios y variables de los componentes fisicos y socioecosistémicos se integran
en una matriz (biofisica) mientras que los criterios socioecondmicos en otra;
los criterios son ponderados de acuerdo con las caracteristicas propias de
una determinada cadena productiva, generando al final, una matriz de paso
entre los dos mapas intermedios que permiten obtener las zonas aptas para
un determinado uso.

En el marco de dicha actividad, la UPRA adelanta estudios que sirven como
referencia para la actividad misional de la unidad o como medio para la va-
lidacion de las metodologias, lineamientos y criterios propuestos en otras
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actividades. Desde el ano 2014, la UPRA ha realizado zonificaciones de
aptitud que suman mas de 70 cadenas productivas.

En las zonificaciones de aptitud agricola se mencionan: cacao, palma de
aceite, caucho natural, papa, maiz tecnificado de clima calido, arroz secano
mecanizado, aguacate Hass, mango, papaya tainung, fresa, pina MD-2, ce-
bolla de bulbo, aji tabasco, pimentdn, algoddn, banano de exportacion, cana
de azlcar para la produccion de panela, café, maracuya, gulupa, granadilla,
maiz tradicional y soya. Por otra parte, se trabajé en 33 especies forestal
maderable contempladas en el certificado de incentivo forestal (ICR), ins-
trumento del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a la que se suméd
la identificacion de zonas aptas de caucho natural.

Las zonificaciones pecuarias de la UPRA iniciaron en 2016 con la zonifica-
cion de aptitud para la avicultura, seguida del mapa para el sector porcicola
colombiano en el ano 2018, las zonificaciones de aptitud para la produccién
de carney leche bovina en pastoreo y la identificacidn de zonas potenciales
para el establecimiento de ocho grupos de gramineas para el pastoreo.

Para el 2020 también se inicié con la definicidn de zonas aptas para la pro-
duccidon de bufalos y de ovinos en pastoreo en Colombia, v en el 2021 se
realizd la zonificacidn de caprinos también en pastoreo. En este mismo afio,
la UPRA tomd como base el trabajo en acuicultura realizado en el afio 2016
con la participacion de la AUNAP, para la actualizaciéon metodoldgica de la
zonificacion de aptitud para acuicultura en estanques en tierra de tilapias,
cachama, trucha, tres especies icticas nativas de Colombia (yamu, bocachi-
co y bagre rayado); camardn blanco y pirarucud; y de pesca marina artesanal
de camardn vy bocachico del rio Magdalena; a partir del afio 2023 se incor-
pord la zonificacidon de aptitud para platano de los cultivares hartén y domi-
nico hartdn; yuca; frijol y caupl; y apicultura en Colombia, escala 1:100.000.
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Dentro de los objetivos especificos de la presente zonificacidn, se encuen-
tran:

. Elaborar los lineamientos técnicos y metodoldgicos para el cultivo
de ahuyama de las especies C. maxima, C. moschata y sus hibridos
en Colombia para el mercado nacional a escala 1:100.000, median-
te la definicion de criterios y variables que incidan en la delimitacién
de areas con aptitud; la definicion de los procesos de integracion de
los distintos criterios para la zonificacidn, asi como la identificacion y
estandarizacién de la informacidn geografica disponible en bases de
datos asociadas.

. Elaboracién del mapa de zonas aptas para el cultivo de ahuyama (C.
maxima, C. moschata vy sus hibridos) en Colombia, escala 1:100.000
con base en la metodologia propuesta.

La memoria técnica contiene cuatro secciones: en la primera se desarrolla
un contexto general del tema, que incluye una resefia histdrica, origen y
clasificacion taxondmica de la ahuyama, la importancia econdmica interna-
cional y nacional; la segunda, describe los fundamentos conceptuales de la
zonificacion de aptitud; la tercera, expone la metodologia empleada, inclu-
yendo los criterios usados dentro de los componentes fisico, socioecosis-
témico vy socioecondmico, su evaluacidn y ponderacion, para la obtencidon
del mapa de zonificacién de aptitud, asi como las técnicas de andlisis utili-
zadas; la cuarta presenta los resultados obtenidos para la identificacidn de
las dreas aptas para el cultivo de ahuyama (C. maxima, C. moschata y sus
hibridos), y expone las conclusiones vy la bibliografia.

Como anexo se presentan las fichas metodoldgicas de cada criterio y de las
variables utilizados en la zonificacidn, donde se describen y detallan su defi-
nicion, la importancia, los limitantes de la evaluacion, metodologia utilizada,
rangos para la asignacion de valores de aptitud, representacién cartografica
y las fuentes de informacidn utilizadas como insumo para su obtencidn.
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La planta de ahuyama tiene una raiz pivotante de hasta dos metros de profundidad con raices la-
terales y ramificaciones que se extienden hasta seis metros de didmetro; presenta un tallo principal
y de tres a varias ramas laterales, con tallos huecos, largos, pentagonales, rastreros y trepadores, y
en los nudos de los tallos se generan raices adventicias. Tiene hojas con tricomas suaves; las flores
estaminadas son mas grandes y numerosas, y aparecen antes que las femeninas. El fruto es una
baya unilocular con muchas semillas aovadas u oblongas aplanadas. La superficie del fruto puede
ser lisa, verrugosa o cubierta de espinas u otros tipos de formaciones (Hernandez, 2018). En la
figura 1 se muestra la morfologia de la planta de ahuyama.
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Fuente: https (www.freepik.es, 2024).

La ahuyama pertenece a la clase Magnoliopsi-
da, orden Violales, familia Cucurbitaceae, su-
bfamilia Cucurbitoideae, género Cucurbita; las
especies relacionadas son Cucurbita maxima
D. vy Cucurbita moschata D. (Velazquez, 2016).

El Caribe colombiano se considera como el epi-
centro de C. moschata y C. maxima, conocidas
como ahuyamas en esta region, mientras que
en el interior se conocen como zapallos (Kates
etal, 2017).

La ahuyama es propia de climas calidos y me-
dios. Aungue se adapta bien a una gran va-
riedad de suelos, su mejor comportamiento
se muestra en aquellos de origen aluvial, ricos
en materia organica, con buen drenaje y un

({ y .'r-x i-&
O )srA

Figura 1. Descripcion
morfoldgica de la planta de
ahuyama
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pH entre 5,5y 6,5. Los requerimientos hidri-
cos llegan a 350-450 mm por ciclo del cultivo
(Agrosavia, 2019).

1.1. Antecedentes

El mapa de zonificacion de aptitud para el cul-
tivo de ahuyama (C. maxima y C. moschata y
sus hibridos) para el mercado nacional, escala
1:100.000, contribuye a atender los objetivos y
funciones de la UPRA, fortalecer el desarrollo
de politicas del sector, priorizar la consolidacién
de posibles nucleos productivos y orientar in-
versiones a escala nacional o regional; es decir,
la zonificacién es parte del proceso de planifi-
cacion agricola y constituye una herramienta de
cardcter indicativo para la toma de decisiones.



La identificacion de zonas aptas para el
cultivo de ahuyama en Colombia a escala
1:100.000, fortalece el desarrollo de politicas
para el sector agricola, orienta la planificacion
rural agropecuaria, la gestién del suelo rural
agropecuario y el ordenamiento territorial.

Es una herramienta de caracter indicativo que
considera la totalidad del territorio colombia-
no; identifica posibles nucleos productivos;
y sefala areas de referencia en instrumentos
de planificacion y gestion del suelo rural agro-
pecuario. Por tal razén, no es un instrumento
de regulacién o de reglamentacién de uso del
suelo; y tampoco aplica para la toma de de-
cisiones que impacten aspectos econdémicos,
instrumentos financieros y crediticios, o de
planificacidn a nivel predial.

El mapa de zonificacion de aptitud para el cul-
tivo de ahuyama para al mercado nacional,
escala 1:100.000, toma como base para su

elaboracion, la informacién secundaria prove-
niente de las entidades oficiales, la cual contie-
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Fuente: (FAO, 2024).

La mayor drea cosechada para el 2022 la re-
gistré China con 396.100 hectareas, seguida
por Cameruin con 152.400. China reportd ren-

Z

ne en algunos casos, niveles de generalizacion
que pueden afectar la precision en la delimita-
cidon de algunas unidades. Igualmente, la infor-
macion disponible no esta en su totalidad con
corte a un determinado periodo de tiempo, lo
cual plantea la necesidad de actualizar perma-
nentemente la zonificacién de acuerdo con la
naturaleza de los criterios, mediante un proce-
so sistematico que facilite esta labor.

1.2 Contextos mundial y
nacional

Para el afio 2022, la produccion mundial de
ahuyama se acercé a 22,8 millones de tonela-
das cosechadas en 1,5 millones de hectareas
(figura 2). China, Ucrania y Rusia lideraron la
produccion con 7,3; 1,1y 1,0 millones de tone-
ladas; no obstante, China concentré el 32,1 %
de la produccién mundial. Este cultivo se re-
porta en 124 paises, de los cuales Colombia
ocup? el puesto 30 (FAQ, 2024).

Figura 2. Produccion (toneladas) y area
cosechada (hectdreas) del cultivo de ahuyama en
el mundo. Periodo 2018-2022
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dimientos cercanos a 50 t/ha, siendo este de
los mas altos del mundo frente a 14,9 t/ha de
promedio mundial (FAO, 2024).
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De acuerdo con FAQ, para el 2022 las exporta-
ciones mundiales fueron de 1,6 Mt; México fue
el mayor exportador con 521.800 toneladas,
seguido de Espana con 400.200 y Turquia con
104.100 (FAO, 2024). Por otro lado, las im-
portaciones para el mismo ano fueron de 1,7
millones de toneladas, lideradas por Estados
Unidos con 520.500 toneladas, seguido por
Francia y Alemania con 162.500 y 114.800
(FAO, 2023).

Para el 2022 en Colombia el area sembrada de
ahuyama se estimé en 15.541 hectdreas y una
produccién de 147.133 toneladas; el cultivo es
habitual de economia campesina, como cultivo
principal, transitorio o en sistemas intercalados
y de rotacidn con frutales, ornamentales y fo-
restales (Agrosavia, 2019).

La figura 3 muestra el area sembrada y la
produccién nacional en el periodo de 2019 a
2022, con maximos para el afio 2020 (UPRA,
2023).

La region Caribe concentré mas del 50 % de la
produccién nacional, liderada por el departa-
mento de Bolivar con un promedio para el pe-
riodo analizado de 30.436 toneladas, seguido
de La Guajira con 18.875 toneladas, Cesar con
16.851 toneladas y Magdalena con 16.148
toneladas. El departamento del Meta ocupd
el quinto puesto con 755 hectdreas y 10.875
toneladas, seguido por Valle del Cauca, con
8.510 toneladas en 529 hectdreas (UPRA,
2023).

Figura 3. Area sembrada (ha) y produccién (t) del
cultivo de ahuyama en el periodo 2019-2022 en
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Fuente: (UPRA, 2023)

Valle del Cauca presenté el mejor rendimiento
con un maximo de 17 t/ha, seguidos por Meta
con 15,4; Bolivar con 11,2; La Guajira, Cesary
Magdalena se ubicaronen 7,6; 11,4y 8,7 t/ha
(UPRA, 2023).

De otra parte, las exportaciones de ahuyama
desde Colombia, bajo la partida arancelaria
0709930000, representaron ingresos FOB
por 235.000 ddlares estadounidenses anua-
les (Legiscomex, 2024), con un volumen total
de 550 toneladas para el afo 2023 (tabla 1).
Colombia no importa ahuyama, lo que generd
una balanza comercial positiva.

N
o
N
N

Produccién

Tabla 1 Exportaciones de ahuyama desde
Colombia. Periodo 2019-2023

Cantidad exportada en toneladas
Importadores
2019 @ 2020 2021 2022 2023
Mundo 407 519 424 334 275
Curazao 225 304 230 182 175
Aruba 107 215 163 152 81
Paises bajos 75 31 19

Fuente: (Legiscomex, 2024).

En Colombia no existe en la actualidad la cade-
na de ahuyama de forma particular, esta se in-
cluye dentro de la cadena de hortalizas a nivel
nacional.
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La gestién sostenible del ambiente, la socie-
dady la economia se ha convertido en un tema
central para el disefio de las politicas v las de-
cisiones de planificacidén sectorial en la mayor
parte del mundo (Rodiek, 2008). Para una pla-
nificacién efectiva del uso del suelo con fines
productivos, los gobiernos y las entidades en-
cargadas de la planificacién rural agropecuaria
requieren informacidn sobre la capacidad de la
tierra para apoyar sus diversos usos (Harms et
al., 2015), en razén a que este sector repre-
senta uno de los mds importantes para el bien-
estar humano. Esto se debe a que aumentan
los ingresos y mejora la condicion social de los
productores, sujeto a la distribucion y calidad
de los recursos disponibles y ademas es fuen-
te esencial de alimentos para la poblacidn vy eje
principal para la dindmica econdémica del pais.

El modelo conceptual de la zonificacion de ap-
titud adoptado por la UPRA parte de un en-
foque multidisciplinario que considera para
su aplicacion los principios y fundamentos del
esquema de evaluacidon de tierras en lo refe-
rente a la definicion y evaluacidn de la aptitud,
adiciondndole dos aspectos fundamentales:
la integracidon de los componentes biofisico y
socioecondmico. Estos no solo enmarcan las
caracteristicas particulares de un tipo de uti-
lizacion de tierras desde el punto de vista de
la productividad (a partir de los criterios eda-
foclimaticos que considera el esquema de la
FAQ), sino que también lo fortalece a partir de
la incorporacion de criterios de competitividad
y sostenibilidad, mediante la evaluacién de los
criterios que involucran los componentes adi-
cionados (figura 4).

La zonificacién de aptitud para el cultivo de
ahuyama (C. maxima, C. moschata y sus hi-
bridos) se orienta a identificar y delimitar las
areas con aptitud para su produccion, como
base para el desarrollo técnico, ambiental y
competitivo de esta actividad productiva en
Colombia, asi como a contribuir en la formu-
lacion de lineamientos de ordenamiento te-
rritorial y de uso eficiente del suelo rural que
permitan la orientacion de la inversion publica
y privada.

Figura 4. Marco conceptual para la zonificacion
de cadenas productivas
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Fuente: UPRA (2014).

Para la integracion de los componentes, la
zonificacion emplea un proceso analitico je-
rarquico como técnica de analisis multicrite-
rio denominado Analytic Hierarchy Process
(AHP), el cual permite generar las alternativas
de decision mas adecuadas para el uso del
suelo. Este proceso de planificacidon incluye
la participacion de diversos actores quienes
asignan una calificacién a partir de diferentes
criterios v de alli se registran los datos en el
programa estadistico Priorty Estimation Tool
(PriEst) para asignar pesos ponderados a cada
criterio.

Dentro del proceso metodoldgico que impli-
ca la integracion de los mapas, la UPRA uti-
liza una primera matriz AHP para integrar los
componentes fisico y socioecosistémico deno-
minada integrado biofisico; y otra que agrupa
los criterios socioecondmicos en un solo mapa,
denominada integrado socioecondmico. Pos-
terior a ello, se genera un arbol de decisidon
mediante una matriz de paso para obtener el
mapa final de la zonificacidn de aptitud.



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

A pesar de que la metodologia de la FAO pre-
senta limitaciones por centrarse bdsicamente
en el aspecto fisico, ha sido el procedimiento
mas utilizado en todo el mundo para hacer fren-
te al ordenamiento territorial local, regional y
nacional. Las adaptaciones que han surgido en
los Ultimos afios ofrecen una alternativa de apli-
cacion frente a nuevos retos agroambientales.

El proceso se aborda de manera multidiscipli-
naria, brindando los elementos para el andlisis
de criterios relacionados con las dimensiones
fisicas, socioecosistémicas y socioecondmicas
de la cadena productiva por evaluar, sobre una
base sostenible.

Zonificacion de aptitud parael ,
(TN

Desde el componente fisico, es importante
determinar, mediante el analisis de sus ele-
mentos en un espacio territorial que se pueda
determinar en primera instancia la aptitud o no
de un territorio para soportar un tipo de pro-
duccién definido. De acuerdo con los estudios
agrondmicos realizados para el cultivo de ahu-
yama, se han precisado algunas caracteristi-
cas que identifican criterios y variables para su
aplicacion, los cuales estan agrupados en dos
subcomponentes: climatico y edafico.

El enfoque socioecosistémico considera el pa-
trimonio natural como la biodiversidad, la fun-
cionalidad ecosistémica, y los bienes y servicios
ecoldgicos vinculados estrechamente con los
sistemas sociales con los que cohabita. En es-
tos sistemas complejos el hombre, la sociedad
y su cultura, participan en el modelamiento de
los ecosistemas, y a la vez responden de forma
adaptativa a los cambios en la naturaleza. De
esta forma, los procesos socioecosistémicos
que se dan en estos sistemas complejos han
de buscar de forma permanente el ideal de la
sostenibilidad (UPRA, 2016).
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El objetivo de la perspectiva socioecosistémica
es establecer en el desarrollo productivo estra-
tegias de gestidén que consideren la dindmica
natural de los ecosistemas; lasinteracciones so-
ciedad-naturaleza; el uso sostenible de bienes
y servicios ecosistémicos; y el mantenimiento
de laintegridad ecoldgica como aportantes a la
productividad y la competitividad del sistema,
en desarrollo del paradigma de conservacién
para el bienestar humano (MADS, 2012; Mar-
tin-Lépez et al., 2009, citado por UPRA, 2014).

Desde los criterios socioecosistémicos, la apti-
tud 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 gene-
ra un menor impacto en los bienes vy servicios
que proveen los ecosistemas, o contribuye a
mejorarlos.

En cuanto al tercer enfoque, la competitividad
se define por la productividad con la que un
pais utiliza sus recursos humanos, econdémi-
cos y naturales para la produccién de bienes y
servicios de mayor calidad y menor precio que
otros productores domésticos e internaciona-

les (Porter, 1980), constituye el factor determi-
nante del modelo de crecimiento y desarrollo
del sector agropecuario toda vez que es la
condicién de viabilidad de los productos en el
mercado y genera oportunidades sostenibles
para todos los habitantes del campo (DNP,
2010).

En relacidn con la zonificacion de una cadena
productiva, la competitividad se expresa en
la capacidad de una regién para generar las
condiciones de producciéon que promueven el
desarrollo sostenido del sistema productivo v,
con ello, permitir mejorar de manera perma-
nente las condiciones de vida y bienestar de
sus habitantes, en particular, de los empresa-
rios y familias dedicadas al negocio. Es decir,
la competitividad implica que un cultivo exige
requerimientos y condiciones multidimensio-
nales para desarrollarse.

A continuacion, se sintetizan algunos de los
lineamientos que Rossiter (2009) plantea con-
templar en una evaluacién de tierras y que re-
presentan el enfoque dado en la zonificacion
de aptitud de las cadenas productivas (tabla 2).

Tabla 2. Principios de la evaluacion de tierras

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

Aplica un enfoque paralelo donde cada criterio se aborda de manera conjunta y se obtiene directamente una clasificacion

para cada uno.

Reconoce las mdltiples funciones de la tierra, no solo para la produccién de alimentos, sino también para la conservacion del

medioambiente.

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

Fomenta la participacion de los interesados en los procesos de zonificacidon de aptitud de tierras.

Define la sostenibilidad de manera amplia para incluir la productividad, la equidad social y los aspectos medioambientales.

Valora la tierra, dentro del contexto ambiental, como un factor que provee bienes y servicios a la poblacién.

Fuente: Rossiter (2009).
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La zonificacidn de aptitud para el cultivo de
Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus
hibridos para el mercado nacional en Colombia
a escala 1:100.000, se basa en los principios y
fundamentos del «<Esquema de evaluacion de
tierras» (FAQ, 1976), las directrices y guias de
la «Evaluacion de tierras para agricultura» (FAQ,
1985) y el enfoque por etapas paralelas de in-
tegracién y analisis de los componentes fisico,
socioecondmico y ecoldgico, propuesto en el
Framework for Land Evaluation (FAO, 2007).

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

A partir del enfoque de la FAO (1976), en la
presente zonificacion de aptitud, se incluyd
otro tipo de técnicas frecuentemente emplea-
das para determinar el emplazamiento éptimo
para una actividad como lo son los métodos
de evaluacion multicriterio, los cuales permiten
también la obtencién de mapas de aptitud.

La evaluacidn multicriterio es un método que
se ha disefiado para cubrir un objetivo especi-
fico 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
y restricciones, donde un factor es un criterio
que mejora o reduce la aptitud de una alterna-
tiva especifica para la actividad en considera-
cidon, mientras que una restriccidn es un criterio
que limita dichas alternativas (Eastman et al.,
1995).

Dentro de la evaluacién multicriterio una de las
técnicas mas sencillas y mas frecuentemente
aplicada es la suma lineal ponderada. El obje-
tivo principal de la evaluacidon multicriterio es
proporcionar pautas para combinar la informa-
cidon de varios criterios para formar asi un indi-
ce Unico de evaluacion.

En el caso de los criterios restrictivos, se uti-
liza la l6gica booleana, es decir se determina
si existe o no la restriccidén o no, lo que admite
dos calificaciones; si 0 no. Por otra parte, en
el caso de factores, se utiliza generalmente la
suma lineal ponderada en la que los factores
son combinados aplicando un peso a cada uno
seguido por una sumatoria de los resultados
para asi obtener el mapa de aptitud (Eastman
etal., 1995).

La metodologia planteada se fundamentd en el
analisis de tres componentes: fisico, socioeco-
sistémico y socioecondmico los cuales fueron
evaluados por una serie de criterios conforma-
dos por variables que los caracterizan.

Un criterio es el atributo complejo (conjunto
de variables) que agrupa las cualidades de la
tierra que actla independientemente sobre su
aptitud para un tipo especifico de uso (FAO,
1976); por otra parte, las variables son atribu-
tos de la tierra que pueden medirse o estimar-
se y que utilizan como un medio para describir
las cualidades de la tierra o el criterio.

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, en donde un factor es un criterio
que mejora o reduce la aptitud del cultivo
de ahuyama en el mercado nacional.

- Criterios de exclusion técnica: Zonas en
las cuales, por condiciones técnicas de
tipo fisico o socioecosistémico, no es fac-
tible el cultivo de ahuyama.

. Criterios de restriccion legal: Indepen-
dientemente de la categoria de aptitud
por consideraciones sociales, culturales,
ambientales o de bioseguridad, no es po-
sible el desarrollo de la actividad produc-
tiva.

. Criterios condicionantes legales: Zonas
con condicionante legal o técnico que,
independientemente de la categoria de
aptitud, requieren de un andlisis comple-



mentario de tipo social, cultural, ambien-
tal o de bioseguridad para el desarrollo
de actividades agropecuarias con fines
comerciales.

En la figura 5 se muestra el tipo de criterios
que se abordaron en el desarrollo de la zoni-
ficacion y la manera como interactlan entre si.

A continuacidn, se expone cada uno de los
pasos del esquema metodoldgico de la zoni-
ficacion de aptitud (figura 6); durante todo el
proceso se contd con el acompafiamientoy las
discusiones con organizaciones de producto-
res de ahuyama vy diferentes profesionales,
quienes aportaron conocimiento y experticia
en la definicidon de los criterios vy variables, y
su importancia dentro de la zonificacion de
aptitud.

Zonificacién de aptitud para el =S
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Figura 5. Criterios de
zonificacién de aptitud

Criterios de
exclusion

técnica: fisicos y
socioecosistémicos

Criterios de analisis
jerdrquico: fisicos,
socioecosistémicos y
socioecondmicos

Criterios
condicionantes
legales

Fuente: UPRA (2014).

Figura 6. Esquema metodoldgico de la
zonificacion de aptitud de cultivo de ahuyama
(Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus
hibridos)
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Seguidamente, se define cada etapa que con-
forma la metodologia de las zonificaciones de
aptitud.

- Definicion del tipo de utilizaciéon de la
tierra (TUT): Se definid el tipo de uso
de la tierra objeto de la zonificacidon, con
base en los requerimientos fisicos, so-
cioecosistémicos y socioecondmicos. Asf
mismo, se determinaron los criterios vy las
variables objeto de la cartografia.

. ldentificacion de restricciones legales:
Con base en la normativa vigente aso-
ciada, principalmente al componente
socioecosistémico, se establecieron las
figuras que excluyeron la actividad pro-
ductora.

. ldentificacion de condicionantes lega-
les: Con base en la normativa vigente
asociada, principalmente al componente
socioecosistémico, se establecieron las
figuras que determinan la actividad pro-
ductora.

- Definicion y selecciéon de criterios y
variables técnicas: Segun el TUT plan-
teado, se seleccionaron los criterios y
variables para realizar la zonificacion, lis-
tado concertado con los expertos.

- Analisis multicriterio: Es el método dise-
Aado para evaluar la importancia de los
criterios y ponderarlos dentro del mo-
delo de zonificacidon de aptitud a través
de matrices de proceso analitico jerar-
quico (método AHP). La primera matriz
correspondid al componente biofisico,
compuesto de criterios fisicos y so-
cioecosistémicos; la segunda matriz, al
componente socioeconémico. Una vez
ponderados los criterios de cada matriz,
se compararon a través de un arbol de
decision, denominado matriz de paso.

. Analisis espacial: Simultdneo a las acti-
vidades mencionadas, los anadlisis espa-
ciales formaron parte de las fases, desde
la consecucion/organizacion de la infor-
macion y la normalizacién/estandariza-

cién de los datos, hasta la obtencion de
los mapas de variables y criterios. Ade-
mas, se aplicd el método jerarquico para
la generacidn de mapas intermedios vy la
aptitud para el cultivo de ahuyama (Cu-
curbita maxima, Cucurbita moschata vy
sus hibridos).

. Mapa de aptitud: Es el resultado de la
aplicacion de la metodologia propuesta.
De este modo, se presentaron no solo
las zonas aptas y no aptas para el culti-
vo de ahuyama en el mercado nacional,
sino también los resultados en el orden
departamental y municipal.

. Validacion de resultados: Se socializa-
ron los resultados de las zonas aptas y no
aptas para el cultivo de ahuyama en el or-
den nacional, departamental y municipal,
luego, se validaron dichos resultados.

. Resultados: Se obtuvo la representacion
cartografica de las zonas aptas y no ap-
tas para el cultivo de Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos, con
las 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 (TUT) es un
conjunto de especificaciones técnicas de
manejo y produccion dentro de un marco
social, econdémico, ambiental y cultural espe-
cifico tales como el tipo de cultivo, objetivos
de produccidn, tipo de manejo, intensidad de
mecanizacion y capital, infraestructura reque-
rida, tamano y tenencia de la tierra, entre otros
(FAO, 2003).

El TUT también se define como una descrip-
cion a un nivel apropiado de detalle del uso de
la tierra e incluye las caracteristicas del sistema
de produccion, los contextos socioecondmico y
ecoldgico, entre otros, que le confieren rasgos
diferenciadores al cultivo de ahuyama y desde



un punto de vista de evaluacidn de tierras; es
decir, que pueden ser expresados como requi-
sitos o requerimientos de uso de la tierra con
valores calificables o cuantificables en el pais,
0 que sirven para delimitar las opciones de uso
de la tierra.

El tipo de utilizaciéon de la tierra (TUT) eva-
luado en el presente documento corresponde
a: «Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita
maxima, Cucurbita moschata y sus hibridos)
para el mercado nacional».

Para obtener el TUT para el cultivo de Cucurbi-
ta maxima, Cucurbita moschata vy sus hibridos
se consideraron los tres componentes: fisico,
socioecosistémico y socioecondmico, con los
criterios y variables para cada uno de ellos.

3.2 Criterios de analisis
jerarquico

Los criterios de analisis jerarquicos se entien-
den como factores para los cuales se definen
los niveles de aptitud, donde un factor es un

Temperatura media anual Acidez (pH)

indice de disponibilidad de
humedad para el cultivo
(IDHc) Carbono organico

Saturacion de bases

Brillo solar medio diario Capacidad de intercambio
anual catiénico (CIC)

Disponibilidad
de nutrientes

Condiciones climaticas

Susceptibilidad a
inundaciones

Régimen de humedad

Textura
Drenaje natural

Disponibilidad
de humedad

Disponibilidad
de oxigeno

Fuente: Elaboracidn propia.
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criterio que mejora o reduce la aptitud para la
produccion de ahuyama.

A continuacidn, se presentan los criterios vy
variables de los componentes fisico, socioe-
cosistémico y socioecondmico que generan la
aptitud para el cultivo de ahuyama de las es-
pecies Cucurbita maxima, Cucurbita moschata
y sus hibridos en Colombia para el mercado
nacional a escala 1:100.000, cuya informacion
relacionada con la definicidn, importancia, ran-
gos de evaluacidn, limitantes, metodologia uti-
lizada para su procesamiento, representacion
cartografica vy las fuentes de informacién, se
encuentra relacionada en las fichas metodold-
gicas de criterios y variables de andlisis jerar-
quico, anexo al presente documento.

3.2.1 Componente fisico

Los criterios fisicos del territorio consideran los
elementos del clima, que, junto con las carac-
teristicas de los suelos y la geomorfologia de
una zona, interactlan dentro de unos rangos
para definir el grado de aptitud del area a cul-
tivar. Para el cultivo de ahuyama se definieron
ocho criterios y 23 variables (figura 7).

Figura 7. Criterios y variables
del componente fisico

Salinidad y sodicidad Pendiente

Saturacién de aluminio Textura

Pedregosidad

Toxicidad por sales, Capacidad
sodio y aluminio de laboreo

Fases por grado de erosion

Profundidad efectiva

Degradacion de suelos por

- Textura
erosion

Pendiente Pedregosidad

Amenaza por movimientos
en masa
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pérdida de suelos

Condiciones de
enraizamiento
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Subcomponente climatico: Para la zonifica-
cion de aptitud, se precisaron los elementos
climaticos que tienen mayor incidencia en el
desarrollo agrondmico de la ahuyama tales

Criterio

como la temperatura, el indice de disponibili-
dad de humedad para el cultivo y el brillo solar
(tabla 3).

Tabla 3. Definicién de criterios y variables del
componente fisico, subcomponente climatico

Descripcidén de variables

Condiciones climéticas: Conjunto de elementos
climaticos o propiedades del sistema climatico que
interactdan entre si en las capas inferiores de la
atmdsfera, y que afectan directamente la fisiologia
de las plantas (Agrosavia, Modelo productivo de
ahuyama para la regién Caribe colombiana, 2019).

Fuente: Elaboracién propia.

Temperatura media anual: Medida del estado térmico del aire con respecto a su
habilidad de transmitir calor a su alrededor; depende principalmente de la lati-
tud y de la altitud, y se toma generalmente como un indice de balance caldrico,
expresado en grados centigrados.

Indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc): Relacién mensual
entre la precipitacidn y la evapotranspiracién actual del cultivo.

Brillo solar medio diario anual: La cantidad de horas en la que los rayos del sol
llegan directamente sobre la superficie terrestre.

Subcomponente edafico: Como cuerpo natu-
ral y complejo, el suelo tiene vital importancia
en el desarrollo de los cultivos ya que la super-
vivencia de las especies vegetales depende
de sus caracteristicas. El cultivo de ahuyama
requiere condiciones dptimas para su siembra,

establecimiento, desarrollo y produccién, don-
de las principales cualidades estan referidas a
la disponibilidad de nutrientes; la capacidad de
laboreo; las condiciones de enraizamiento y la
disponibilidad de humedad (tabla 4).

Criterio

Disponibilidad de nutrientes: Cualidad de un suelo
que le permite proporcionar compuestos en cantida-
des balanceadas y apropiadas para el crecimiento de
plantas especificas, cuando otros factores tales como
la luz, la humedad, la temperatura y la condicién fisi-
ca del suelo son favorables (USDA, 1961).

Considera las relaciones quimicas en la zona radicu-
lar de las plantas, de cara a las posibilidades de ab-
sorcién de nutrientes disponibles para el crecimiento
y desarrollo de las especies cultivadas.

Toxicidad por sales, sodio y aluminio: La fitotoxicidad
es la capacidad de un compuesto para causar danos
temporales o de larga duracién a las plantas. El dafo
puede ser general o limitado a determinadas espe-
cies o variedades de plantas.

Tabla 4. Definicién de criterios y variables del
subcomponente edéfico

Descripcion de variables

Acidez (pH): La acidez, pH o «reaccidn del suelo» es la designacién numérica
expresada como pH. Con esta notacién, un pH 7 es neutral. Valores inferiores
a 7 indican acidez y los valores mas altos indican alcalinidad (USDA, 1961).

Saturacién de bases: Relacion entre la cantidad de bases intercambiables y la
capacidad de intercambio de cationes. El valor de la saturacién 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 se encuentra en forma de
residuos organicos alterados de plantas, animales y microorganismos vivos
y muertos, en el humus y en forma muy condensada, casi como carbono ele-
mental (carbén vegetal, grafito, carbdn).

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): De acuerdo con Chapman (Mala-
gon, 1995), los cationes retenidos en la superficie de los minerales del suelo y
dentro del enrejado cristalino de algunos minerales vy, los que hacen parte de
ciertos compuestos orgdnicos pueden ser reversiblemente reemplazados por
aquellos de soluciones salinas y dcidas; la suma de estos cationes se define
como la capacidad de intercambio catidnico, usualmente se expresa en mi-
liequivalentes 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.

Salinidad y sodicidad: Contenido alto de sales solubles y sodio intercambiable
en el suelo. 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 de los cultivos de ahuyama.



Criterio

Capacidad de laboreo: Condiciones del terreno para
preparar un lecho con los nutrientes adecuados, y
con unas condiciones que permitan el establecimien-
to del cultivo para su posterior desarrollo, manteni-
miento y cosecha (las labores pueden ser en forma
manual, con traccién animal o mecanizadas).

Disponibilidad de oxigeno: Cualidad que indica las
condiciones de aireacién del suelo. Cuando el suelo
estd libre de saturacién de agua, los poros del suelo

permiten la libre circulacién del CO2 hacia la atmos-
fera y la entrada del oxigeno del exterior, determi-
nando condiciones de vida aerdbicas.

Disponibilidad de humedad: capacidad que tienen
los suelos, en condiciones naturales, de almacenar y
suministrar agua para las plantas en cantidades sufi-
cientes para su desarrollo.

Se relaciona con el contenido y movimiento interno
del agua en el suelo y con la posibilidad de retencién
de humedad durante el ano, la cual depende de las
clases texturales de los suelos y de los regimenes
pluviométricos.

Susceptibilidad a la pérdida de suelos: 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 in-
adecuado originando una disminucién de la produc-
tividad (FAQO, 1976).

Condiciones de enraizamiento: Conjunto de ca-
racteristicas fisicas del suelo que permiten el esta-
blecimiento, fijaciéon y buen desarrollo del sistema
radicular de las plantas de ahuyama.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Descripcion de variables

El contenido de sales se determina normalmente en términos de la conduc-
tividad eléctrica (CE), pero puede expresarse con cantidad o porcentaje de
sales en el suelo, como también cantidad de aniones en la fraccién de cambio.
El sodio (Na) se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

Saturacién de aluminio: Proporcién de Al+++ en el complejo de cambio y en la
solucion del suelo. Se debe a los iones Al+++ y H+ intercambiables (desplaza-
bles) con una sal neutra (KCl); también incluye pequefas cantidades de hierro,
manganeso y zinc intercambiables.

Pendiente: Grado de inclinacién de una superficie desde la horizontal, gene-
ralmente 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 diametro
inferior a 2 mm (Malagdén y Montenegro, 1990).

Pedregosidad: Fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores; se reco-
nocen de acuerdo con su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques (Van
Wambeke y Forbes, 1987).

Susceptibilidad a inundaciones: Desbordamiento del agua fuera de los confines
normales de un rio o cualquier masa de agua, o la acumulacién de agua pro-
cedente de drenajes en zonas que normalmente no se encuentran anegadas.

Drenaje natural: Rapidez y el grado de remocién de agua del suelo por la esco-
rrentia y el flujo a través del suelo a los espacios subterrdneos (USDA, 1961).

Régimen de humedad: Se refiere a la presencia o ausencia ya sea de un manto
fredtico 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 tensién
de 1500 kPa o0 mas no estd disponible para mantener con vida la mayoria de
las plantas mesdfilas.

Textura: Proporciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y
arcilla en la “fraccién fina” del suelo, es decir en la tierra tamizada y con didme-
tro inferior a 2 mm (Malagdn y Montenegro, 1990).

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

Degradacidn de suelos por erosién: Pérdida de la capa superficial de la corte-
za terrestre por accién del agua y/o del viento, que es mediada por los seres
humanos, y trae consecuencias ambientales, sociales, econédmicas y culturales
(Ideam, 2015).

Pendiente: Grado de inclinacién de una superficie desde la horizontal, general-
mente 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 accién humana de modo acci-
dental, en funcién de probabilidad de ocurrencia espacial y temporal (Servicio
Geoldgico Colombiano, 2016).

Profundidad efectiva: Espacio en el que las raices de las plantas pueden pe-
netrar sin mayores restricciones, para conseguir el agua y los nutrientes indis-
pensables; también se define como la profundidad del perfil del suelo que es
favorable para 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 reco-
nocen de acuerdo con su tamafio como grava, guijarro, piedra y bloques (Van
Wambeke y Forbes, 1987).




e

,\ apitulo 3: Marco metodolégico

3.2.2 Componente
socioecosistémico

El enfoque socioecosistémico ofrece una mi-
rada desde la integridad de los ecosistemas
naturales cuando estos son alterados o modifi-
cados por la siembra de ahuyama; muestra de
manera transversal a los otros dos componen-
tes, las bases para la conservacién ecoldgica,
la biodiversidad, las coberturas vegetales, la
conservacion y equilibrio de las masas acuati-
cas, vy preservando por el bienestar de las emi-
siones de carbono y de contaminantes del aire.
Implicitamente protege la relaciéon antrdpica
con el ecosistema en el cual estd inmerso.

Este componente genera, de manera transver-
sal a los demds componentes de andlisis, los
fundamentos para el mantenimiento del capi-
tal natural (biodiversidad, integridad ecoldgica
y prestacién de bienes y servicios ambientales)
de forma equitativa, incluyendo la sociedad, la
economia vy la cultura sin sesgar el desarrollo
de nuevas actividades por una conservacion a
ultranza o por puntos de vista totalmente de-
sarrollistas, utilitaristas.

La aptitud de la tierra desde su concepto se
entiende como la adaptabilidad de un territorio

para una actividad determinada. Por esta ra-
zon, la zonificacion establece desde este com-
ponente una estrecha relacion con el potencial
de uso del cultivo, sin que esta actividad re-
presente un deterioro frente a los intereses de
proteccidn y conservacion de la biodiversidad.

Desde el componente socioecosistémico, la
aptitud representa el potencial del territorio
para el desarrollo y la permanencia de la ac-
tividad. De esta forma, las areas con mayor
aptitud para el cultivo son aquellas donde la
actividad productiva genera un menor impacto
en los bienes y servicios que proveen los eco-
sistemas o contribuye a mejorarlos.

Lo socioecosistémico aborda un grupo de cri-
terios que delimitan areas de aptitud (factores),
otro grupo que condiciona o da ciertas alertas
a la utilizacion de un area para el estableci-
miento y desarrollo del cultivo por aspectos le-
gales vy, por dltimo, un grupo que por aspectos
normativos vy legales excluye cualquier activi-
dad asociada a esta cadena.

Dentro del componente se evaluaron seis cri-
terios, representados por doce variables que
se describen en la figura 8 y la tabla b5.

Figura 8. Criterios y variables del componente
socioecosistémico

Fragmentacidn y

Fuente: Elaboracidn propia.
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Criterio

Integridad ecoldgica: Capacidad del ecosistema, para sopor-
tar y mantener su capital natural sin degradarse y de fun-
cionar permanentemente de forma saludable o apropiada,
como condicién indispensable para la prestacién, regulacion
y el flujo de servicios ecosistémicos requeridos para la sos-
tenibilidad de los sistemas productivos y del territorio mismo
(Ciontescu, 2012).
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Tabla 5. Definicidn de criterios y variables del
componente socioecosistémico

Variables

Fragmentacidn y conectividad de las coberturas naturales (FCECN):
La heterogeneidad espacial del paisaje se analiza a partir de la conec-
tividad y la fragmentacién (McArthur y Wilson, 1967, Tischendorf y
Fahrig, 2000; Correa, 2009). Requiere establecer la continuidad y de-
terminar la existencia de barreras (resistencias, contrastes) que limiten
o impriman mayor costo para el flujo de la biodiversidad y los bienes y
servicios ecosistémicos, fundamentales para el desarrollo de los siste-
mas productivos y la sostenibilidad del territorio, asi como el grado de
estabilidad geométrica y espacial que permita la permanencia de cada
uno de los parches y corredores contenidos en las diferentes matrices
del paisaje.

Indice de naturalidad (INAT): Esta referida a las coberturas natura-
les en las cuales se desarrollan los procesos ecoldgicos esenciales,
que son necesarios para sustentar la vida. La prestacion de servicios
ecosistémicos vy la sostenibilidad ambiental en un drea geogréfica de
andlisis, estd determinada por la cantidad de espacios que permiten
la prevalencia de los procesos naturales necesarios para sustentar la
vida y satisfacer la demanda de recursos en el mismo territorio.

Areas de concentracién de especies sensibles (ACES): Establece zo-
nas donde tiene lugar la concentracién de especies sensibles a través
de indicadores como la densidad en poligonos definidos como areas
prioritarias para la conservacién (APC), o la riqueza de especies mi-
gratorias en dreas criticas sobre agroecosistemas (AC). De igual for-
ma, se integran las dreas de importancia para la conservacién de aves
silvestres (AICAS).

Afectacién a ecosistemas naturales y seminaturales: En general, la va-
riable se basa en la evaluacién del estado actual y las vulnerabilidades
de los ecosistemas colombianos, con el fin de identificar dreas que
hacen parte de la estructura ecoldgica principal, que deben preservar-
se, conservarse y restaurarse, debido a que brindan una capacidad de
soporte para el desarrollo socioecondmico de la poblacién, basados
en la reclasificacion de las dreas evaluadas en el trabajo de Etter et
al. (2017).
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Criterio

Potencial de polinizacién natural por himendpteros: Se ha
considerado que las abejas son los principales polinizado-
res (Cardinal y Danforth, 2013), y estas dependen de las
recompensas florares (néctar) en todas sus etapas de vida
(Ramello et al., 2024). Apis mellifera L., es el polinizador mas
extendido; sin embargo, no es necesariamente el mejor para
una gran variedad de cultivos (Osterman et al., 2021). Por
ejemplo, Serra y Campos (2010) sefalan que para Cucurbita
maxima, A. mellifera no es el mejor polinizador, pero contri-
buye en la produccién de frutos y mejora el rendimiento del
cultivo.

Apropiacién de agua: representa la cantidad de agua que es
retenida del flujo de la cuenca vy el agua lluvia, para satisfacer
la demanda del cultivo de ahuyama tanto para su crecimien-
to, como materia prima para el sustento y produccion de las
plantas.

En el balance hidrico de la cuenca una parte del agua capta-
da por las plantas queda contenida en la biomasa, otra par-
te retorna a la cuenca (excesos o menores rendimientos de
aprovechamiento de agua), y otra parte se pierde bien porque
queda contenida en el producto que se exporta de la misma
para su aprovechamiento o por vias evapotranspiracion de
los cultivos.

Variables

Oferta floral natural y cultivada: Evalla el potencial de flora natural y
flora cultivada que puede ser atrayente para los polinizadores, dada la
importancia de la identificacién de especies vegetales y los recursos
que estas proporcionan para la produccion de miel y otros productos
apicolas (Velandia et al., 2012).

Distribucién geogréfica de polinizadores: Define aquellas zonas donde
se puede presentar una alta presencia de Apis mellifera y especies
de Bombus, Xylocopa o abejas de la tribu Meliponini, consideradas
como los polinizadores nativos mds importantes y frecuentes en Co-
lombia (Nates-Parra, 2016) y a una alta probabilidad de uso comun
de recursos alimenticios provenientes de especies de pantas nativas
y cultivadas.

Areas de alta presidn sobre los polinizadores: Define aquellas zonas
en las cuales se presentan aspectos criticos que amenazan las pobla-
ciones de abejas polinizadoras y, en consecuencia, la prestacién del
servicio ecosistémico de polinizacién a una regién determinada.

La variable espacializa aquellas dreas con mayor y menor favorabili-
dad para el desarrollo de las abejas, en relacidén con factores de estrés
antrdpicos asociados a cambios del uso del suelo donde se presenta
alta utilizacién de agroguimicos en sistemas agricolas con predominio
de monocultivos y agricultura de alto impacto, cercania a dreas ur-
banas y muy transformadas por la accién humana las cuales limitan
sitios de nidificacién y de vegetacion que provea alimento a las abejas,
y factores de estrés asociados a condiciones geograficas que limitan
la actividad del apiario.

Aptitud Apis mellifera: Corresponde a las dreas con aptitud potencial
para el establecimiento de la produccion apicola de Apis mellifera. Di-
chas dreas corresponden al mapa integrado biofisico elaborado por
la UPRA en la Zonificacién de aptitud para la produccién comercial
apicola en el cual se consideran las diferentes variables y criterios de
los componentes fisico y socioecosistémico.

De acuerdo con Aguero et al. (2018), A. mellifera se considera como
una de las principales especies invasoras en sistemas mutualistas de
polinizacién, dado que alcanza abundancias superiores en compara-
cién con otros visitantes florales (Aizen et al., 2014).

Diferencia de uso consuntivo: De acuerdo con el Ideam (2010) el uso
consuntivo corresponde al requerimiento de agua neta para el esta-
blecimiento de un cultivo, partiendo del agua contenida en el suelo
y que estd disponible para la cobertura vegetal, es decir, para esta
variable no se tiene en cuenta el agua que alimenta los acuiferos su-
perficiales o subterrdneos (UPRA, 2016).

Diferencia de uso del agua: Representa la cantidad de agua que es
retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda de los culti-
vos de ahuyama, tanto para su crecimiento, como para materia prima
para el sustento del cultivo. De esta agua captada por el cultivo, una
parte queda contenida en la biomasa de la especie, otra parte retorna
ala cuenca (excesos o menores rendimientos de aprovechamiento del
agua), y otra parte se pierde en el balance hidrico de la cuenca, bien
porque queda contenida en la produccién de biomasa aérea o por via
de evapotranspiracién desde el cultivo.

Variacion del contenido estimado de carbono: Contempla el balance entre el contenido de carbono de la biomasa aérea y subterrdnea
de la cobertura vegetal frente al potencial de cambio debido al establecimiento de cultivos de ahuyama, permitiendo determinar la
sostenibilidad ambiental asociada al almacenamiento de carbono, clasificando dreas que se comportan como sumidero o emisién de

carbono (UPRA, 2016).



Criterio

Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios: La sus-
ceptibilidad de la vegetacidn frente a los incendios de la co-
bertura vegetal se define como las caracteristicas intrinsecas
de la vegetacién y los ecosistemas (carga de combustibles,
disposicion y combustibilidad), que le brindan cierto grado de
probabilidad de incendiarse, propagar y mantener el fuego.

Zonificacién de aptitud para el
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Variables

Condiciones de pirogenicidad de las coberturas: Define que tan
probable es que un determinado tipo de cobertura vegetal pueda
encenderse dada su capacidad de ignicién. Las caracteristicas de
combustibilidad de una determinada cobertura estan dadas por tres
parametros fundamentales, los cuales son:

e Tipo de combustible (Tc): Hace referencia a las caracteristicas
fisiondmico-estructurales de la vegetaciéon presente, las cuales
denotan su condicién pirogénica, teniendo en cuenta que los com-
bustibles vegetales son cualquier material vegetal vivo o muerto

que puede entrar en combustion al aplicarsele calor.

Duracién del material combustible (Dc): Evalta el tiempo en el cual
un tipo de combustible en particular puede estar en estado de ig-
nicién.

Carga de combustible (Cc): Califica la cantidad de biomasa com-
bustible que la vegetacidn tiene en un area definida.

Influencia del fuego sobre los ecosistemas (If): De acuerdo con TNC
(2006), citado por Paramo e ldeam (2011), «Los ecosistemas pueden
ser descritos en términos de regimenes de fuego tipicos, que operan
dentro de un rango conocido o esperado de variacién de los atributos
o caracteristicas clave de los regimenes del fuego».

Por lo general, los ecosistemas vy los principales tipos de habitat pue-
den clasificarse como pertenecientes a categorias amplias de re-
gimenes de fuego: dependientes, influidos por el fuego, sensibles o
independientes del fuego, o como no combustibles.

Cambio de cobertura: La cobertura de la tierra puede definirse como el recubrimiento biofisico que se observa sobre la superficie de
la tierra (Di Gregorio, 2005) y describe la vegetacion y elementos antrdpicos existentes sobre esta.

Este criterio determina la aptitud del territorio al cambio de cobertura producido por el establecimiento del cultivo de ahuyama, defi-
niendo la favorabilidad o no del cambio de la cobertura, en el marco de la sostenibilidad del territorio, bajo los principios de grado de

antropizacion y transformacién de las coberturas, importancia

ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura de acuerdo con sus

diferentes caracteristicas y la importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3 Componente
socioeconomico

El tercer componente de la zonificacion de ap-
titud para el cultivo de ahuyama es el socioe-
condémico, el cual comprende ocho criterios,
respaldados en 33 variables. En componente
agrupa la informacién en dos grandes temas:
el primero, orientado a identificar las condicio-
nes propicias para un ambiente competitivo,
mientras que el segundo, analiza el contexto
social del territorio.

La competitividad es la capacidad para la pro-
duccién de bienes y servicios de mayor cali-
dad y menor precio frente a otros productores

domeésticos e internacionales, y se define por
la productividad con la que un pais utiliza sus
recursos humanos, econdomicos 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
con la que pueden producirse (Porter, 1985).
En este sentido, la competitividad constituye el
factor determinante del modelo de crecimien-
to y desarrollo del sector agropecuario, pues-
to que no solo se confirma como la condicion
de viabilidad de los productos en el mercado,
sino que también genera oportunidades sos-
tenibles para todos los habitantes del campo
(DNP, 2010).
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En los niveles de competitividad, tanto la sos-
tenibilidad como el crecimiento dependen del
logro del uso eficiente de los factores de pro-
duccidn, de la consolidacion de altos niveles de
innovacion en los sistemas productivos, de la
diversificacion y ampliacion de los mercados
y, asi como de la articulacién de los mercados
regionales y la poblacidn rural para desarrollar
su potencial productivo vy elevar su calidad de
vida.

En relacion con la zonificacion de aptitud para
el cultivo de ahuyama (C. maxima, C. moscha-
tay sus hibridos), la competitividad se expresa
como la capacidad de una regién para generar
las condiciones que promuevan el desarrollo
sostenido de la produccidn; con ello, es posible
mejorar de forma continua las condiciones de
vida y bienestar de sus habitantes y, en parti-
cular, de los productores de la hortaliza.

Centros mayoristas Existencia de cultivos

Produccién municipal

Centros de servicios

Conectividad terrestre y
fluvial

Cobertura de internet mdvil

Infraestructura, bienes Infraestructura

y servicios I'ﬂ-ﬂ'l productiva &
N
( 2
Dimensidn condiciones de
salud
( 2

Mano de obra familiar Dimensién condiciones de

trabajo
Densidad de la poblacién
rural en edad de trabajar Dimensidn condiciones de la
(PET) nifiez y la juventud

Oferta educativa

Dimension condiciones
educativas

Dimension condiciones de
vivienda

E Condiciones de

Disponibilidad de
mano de obra

vida

Fuente: Elaboracion propia.

Es un cultivo que hace parte de la agricultura
familiar, esta produccion es la base de la ali-
mentacion de la familia, y cuando genera ex-
cedentes, estos se llevan a mercados locales
para obtener ingresos adicionales.

Con fundamento en la definicién planteada,
la competitividad en el cultivo de ahuyama
implica un proceso que considera los reque-
rimientos multidimensionales para desarrollar
su produccion, los cuales se constituyen en cri-
terios o variables estructurales que conducen
a la competitividad vy, cuyo logro se traduce en
mejores condiciones de vida para las comuni-
dades.

En la Figura 9 y la Tabla 6 se muestran los cri-
terios y las variables que hacen parte del com-
ponente socioecondmico.

Figura 9. Criterios y variables de componente
socioeconémico
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Criterio

Infraestructura, bienes y servicios: Bienes de
uso colectivo que se requieren en la actividad
productiva, asi como los canales que intervie-
nen en el desarrollo y funcionamiento de los
mercados nacionales e internacionales. Sien-
do aquellos, los que pueden ser utilizados por
muchas personas simultaneamente sin que el
consumo de uno afecte el de otro. Estos bienes
son fundamentales para el desarrollo econé-
mico y social.

Infraestructura productiva: Conjunto de bienes
y recursos ubicados dentro de una regién, que
se articulan en busca de aumentar la produc-
tividad y competitividad de los emprendimien-
tos productivos, mejorando asi las condiciones
de los habitantes de la zona.

En el caso del cultivo de ahuyama, esto se en-
tiende como la facilidad para la produccién,
que incluye infraestructura adecuada, acceso
a tecnologia, capacitacién de los productores,
y redes de distribucién eficaces. Todo esto
contribuye a optimizar el proceso productivo,
aumentar la calidad del producto y asegurar un
mercado estable, lo que a su vez promueve el
desarrollo econémico y social de la comunidad.

Asociatividad e institucionalidad: Presencia
institucional del estado, gremial o de organiza-
ciones de base de la cadena productiva de la
ahuyama cuyo apoyo conduce a la competiti-
vidad de una region.

|dentifica condiciones internas y externas a la
actividad productiva en términos de la oferta
institucional y del fortalecimiento y consolida-
cién de la actividad productiva.
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Tabla 6. Definicidn de criterios y variables del
componente socioeconémico

Variables

Centros mayoristas: Son establecimientos comerciales que compran y venden gran-
des volumenes de mercancias a precios reducidos, principalmente a minoristas y
comerciantes. Su funcion principal es actuar como intermediarios en la cadena de
suministro, facilitando el acceso a una amplia variedad de productos.

Los centros mayoristas son cruciales para el comercio, promoviendo la eficiencia en
la distribucién vy la accesibilidad a productos en el mercado.

Centros de servicios: Areas donde existe oferta de bienes y servicios para abastecer
las necesidades del cultivo de ahuyama.

El centro de servicios se define como poblaciones con mds de 30.000 habitantes.

Conectividad terrestre y fluvial: Se refiere a la capacidad de conexidn y acceso que
tienen diferentes dreas mediante redes de transporte y vias fluviales. Esta conec-
tividad es crucial para la movilidad de personas y mercancias, y para el desarrollo
econdémico y social de una region.

La conectividad terrestre se refiere a la red de infraestructuras que facilita el trans-
porte por tierra. Incluye todos los caminos y rutas que permiten el movimiento de
vehiculos, personas y mercancias, mientras que la conectividad fluvial se refiere a
la red de vias navegables que permite el transporte de bienes y personas a través
de rios, canales y otros cuerpos de agua. Es especialmente importante en regiones
donde el transporte terrestre es menos viable o0 mds costoso.

Cobertura de internet movil: Se refiere a la extensién geogréfica en la que los usua-
rios pueden acceder a servicios de internet a través de redes maviles, como 3G, 4G
LTE, y 5G. La cobertura puede variar significativamente dependiendo de varios fac-
tores y tiene un impacto importante en la conectividad y el acceso a la informacién
para las personas y las empresas.

Existencia de cultivos: Corresponde a predios georreferenciados con presencia de
cultivos de ahuyama y su colindante, siendo este Ultimo un predio con propiedad
privada, sin exclusiones para el mercado de tierras y cuyo destino econdmico esté
relacionado con la actividad agropecuaria.

Produccién municipal: Se considera como la produccién municipal de ahuyama a
los registros anuales de produccién reportados en las evaluaciones agropecuarias
(EVA), los cuales representan la dindmica productiva en un municipio respecto a este
producto.

Asociaciones de productores: Son organizaciones formadas por un grupo de pro-
ductores que se unen para colaborar en la mejora de sus actividades econémicas,
compartir recursos, conocimientos, y alcanzar objetivos comunes. Sus miembros
incluyen pequefos agricultores, agricultores familiares y productores rurales. Estas
asociaciones pueden incluir agricultores, ganaderos, pescadores, artesanos, y otros
tipos de productores.

Entidades prestadoras del servicio de extensién agropecuaria (Epsea): Son entida-
des como las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umata),
Centros Provinciales de Gestién Agroempresarial (CPGA), gremios agropecuarios,
empresas privadas o de naturaleza mixta, asociaciones de profesionales, universi-
dades y demas instituciones de educacién superior, Agencias de Desarrollo Local
(ADL), entidades sin dnimo de lucro, organizaciones o asociaciones de productores,
entre otros que tengan por objeto la prestacion del servicio de extensién o asisten-
cia técnica agropecuaria, cumpliendo los requisitos de habilitacién (articulo 33, Ley
1876 de 2017).
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Criterio

Dinamica del mercado de tierras: Se analizan
las caracteristicas de los predios en relacion
con la dindmica del uso de la tierra, utilizando
variables que permiten entender tanto la ca-
pacidad como las limitaciones del acceso a la
tierra para la produccién de ahuyama.

Esto incluye el tamafo de los terrenos, las
condiciones de arrendamiento y los precios
de los predios, empleando el avalto catastral
como un indicador de tendencias y formalidad.
El objetivo es identificar dreas clave para fo-
calizar posibles inversiones en el desarrollo de
esta actividad.

El mercado de tierras rurales se entiende como
«el conjunto de transacciones o acuerdos li-
bres de coercién, mediante las cuales se rea-
liza el intercambio parcial o total sobre alguno
o algunos de los componentes del derecho de
propiedad (uso, goce y disposicién) de predios
que no han sido objeto de exclusiones legales»
(Resolucién 128, MinAgricultura, 2017).

Disponibilidad mano de obra: Se refiere a la
cantidad de trabajadores disponibles y la po-
sibilidad de cualificacién de estos para la rea-
lizacidon de labores agricolas y de produccion
primaria en las dreas rurales.

Identifica la disponibilidad de mano de obra
en los municipios, con base en la densidad
poblacional en edad de trabajar (PET) en las
zonas rurales y a los requerimientos de mano
de obra para la produccién de ahuyama. Sefa-
la ademds las dreas donde se constata mayor
participaciéon de la mano de obra familiar en
la produccién agropecuaria (>50 % del total
de trabajadores permanentes), denotando la
disponibilidad de mano de obra en la unidad
productiva. Evalta también la cercania en ho-
ras de desplazamiento a la oferta de capaci-
tacién y cualificacidn existente en el territorio,
de acuerdo con la oferta de programas activos
de formacién académica que satisfacen las ne-
cesidades de los productores agricolas; ya sea
a nivel universitario, técnico, tecnoldgico o de
educacion no formal.

Variables

Gremio: Asohofrucol es la organizacidon gremial y agroempresarial que representa
los intereses de los productores colombianos de frutas, hortalizas, raices y tubér-
culos, plantas aromaéticas, especias o medicinales; adicionalmente tiene a su cargo
el recaudo de la contribucién parafiscal y administra el Fondo Nacional de Fomento
Hortifruticola (FNFH).

Agrosavia: Sedes de la entidad, cuya funcién es desarrollar y ejecutar actividades de
investigacidn, tecnologia y transferencia de procesos de innovacion tecnoldgica en
el sector agropecuario.

ICA: Sedes de la entidad oficial, cuya funcién es elevar el estatus sanitario para me-
jorar las condiciones de inocuidad de la produccion agroalimentaria nacional y au-
mentar la competitividad de las actividades agropecuarias.

Tamano predial: Superficie de terreno en rangos de tamafios prediales definidos de
acuerdo con el comportamiento medio de la actividad para la produccién de ahuya-
ma y las dimensiones consideradas apropiadas para una productividad competitiva.

Para efectos de la zonificacidn, se considera el tamafo de los predios en hectéreas,
en una aptitud determinada, asignada a partir de la informacidn catastral vigente con
informacidn predio a predio del &mbito rural.

Arriendo rural: Valor del pago en dinero, establecido de manera conjunta, por el pro-
pietario quien concede el goce de un predio por un tiempo determinado y el arren-
datario quien paga por este goce un precio en un tiempo definido. Para efectos de la
variable, se establece su valor en pesos hectarea/ano.

Avallo catastral rural: Determinacidn, por entidad publica competente, del valor
de los predios, obtenido mediante investigacién y andlisis estadistico del mercado
inmobiliario. Se determina por la adicién de los avallos parciales practicados in-
dependientemente para los terrenos y para las edificaciones en él comprendidos
(MinAgricultura, 2011).

Esta variable se utiliza como un proxi del precio comercial posible de intercambio
de las tierras rurales por hectdrea, en ausencia de esta informacién a nivel nacional.

Tendencia a la formalidad: 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 ldgica particular de los circuitos monetarios y formas
de intercambio en los mercados informales, basada precisamente en la confianza»
(UPRA, 2015).

Mano de obra familiar, campesina y comunitaria: |dentifica las zonas agropecuarias
donde la mano de obra empleada pertenece en mayor medida al hogar del productor
(>50 % del total de empleos permanentes); sefalando la disponibilidad inmediata de
la mano de obra para cubrir los requerimientos en el cultivo de ahuyama.

Densidad de poblacién en edad de trabajar (PET): Nimero de personas de las zonas
rurales de los municipios en edad de trabajar/km?, frente a las necesidades de mano
de obra del cultivo de ahuyama de acuerdo con el célculo de jornales diarios prome-
dio necesarios por hectdrea en un ciclo de produccién. Dada la disponibilidad de la
informacidn de poblacién municipal por edad, se define el rango etario de 15 a 62
afios como la poblacidén en edad de trabajar seguin las series de poblacién proyecta-
das por el DANE para el ano 2023.

Oferta educativa: Se evalda la proximidad en tiempo de desplazamiento a los pro-
gramas de educacion técnica, tecnoldgica y universitaria vinculados a la produccion
de ahuyama. Esto permite evidenciar la accesibilidad a la capacitacion para la pobla-
cién y la oportunidad de fortalecer la competitividad del sector en el territorio.



Criterio

Condiciones de vida: Muestra el porcentaje de
hogares del drea rural municipal privados en
ciertas caracteristicas o dimensiones que se
consideran vitales.

Mide el grado de privacién en las dimensiones
que abarca la medicién de la pobreza multi-
dimensional, a través de datos censales, con
indicadores municipales que permiten deter-
minar la naturaleza de la privacién, la intensi-
dad y profundidad de esta.

Zonificacién de aptitud para el /Aj\ 7a)
Cultivo de ahuyama o zapallo en Colombial{{))}==

Variables

Dimensidn condiciones de salud: Refleja las limitaciones en condiciones de salud en
las zonas rurales, manifestada como las barreras de acceso a este servicio y priva-
ciones en aseguramiento en salud

e Privacion por barreras de acceso a salud dada una necesidad: Una persona se
considera privada, si pertenece a un hogar que tiene, al menos, una persona que
en los ultimos 30 dias tuvo una enfermedad, accidente, problema odontoldgico o
algun otro problema de salud, que no haya implicado hospitalizacién y que para
tratar este problema no acudié a un médico general, especialista, odontdlogo,
terapista o institucién de salud.

e Privacion por falta de aseguramiento en salud: Una persona se considera pri-
vada, si pertenece a un hogar que tiene, al menos, una persona mayor de 5
afos que no se encuentra asegurada en salud, es decir presenta alguna de las
siguientes opciones en estado de afiliacion: desafiliado (DE), retirado (RE) e inte-
rrumpido por migracion (RX).

Dimensién condiciones de trabajo: Corresponde al promedio de los porcentajes de
hogares de los centros poblados y rurales dispersos de municipios con privaciones
combinadas en los indicadores de trabajo informal y tasa de dependencia:

e Privacion por tasa de dependencia econémica: Una persona se considera priva-
da, si pertenece a un hogar que tiene mds de tres personas por miembro ocu-
pado.

e Privacion por empleo informal: Una persona se considera privada, si pertenece a
un hogar que tiene, al menos, un ocupado sin afiliacién a pensiones.

Dimensidn de condiciones de nifiez y juventud: Porcentaje de hogares de las zonas
rurales con privaciones combinadas en las variables barreras de acceso a servicios
para cuidado de la primera infancia, trabajo infantil, inasistencia y rezago escolar:

e Privacion por inasistencia escolar: Una persona se considera privada, si pertene-
ce a un hogar que tiene, al menos, un nifio entre 6 y 16 afos que no asiste a una
instituciéon educativa.

e Privacion por rezago escolar: Una persona se considera privada, si pertenece
a un hogar que tiene, al menos, un nifio entre 7 y 17 afos con rezago escolar
(nimero de afios aprobados inferior a la norma nacional).

e Privacién por acceso a servicios para el cuidado de la primera infancia: Una per-
sona se considera privada, si pertenece a un hogar que tiene, al menos, un nifo
de 0 a 5 afios sin acceso a todos los servicios de cuidado integral (salud y cui-
dado).

e Privacién por trabajo infantil: Una persona se considera privada, si pertenece a
un hogar que tiene, al menos, un nifio entre 12 y 17 afios trabajando.

Dimensidn condiciones educativas: Porcentaje de hogares de los centros poblados y
rurales dispersos, con privaciones combinadas en las variables analfabetismo y bajo
logro educativo:

e Privacién por bajo logro educativo: Una persona se considera privada, si pertene-
ce a un hogar donde la educacién promedio de las personas mayores de 15 afios
es menor a 9 afos de educacion.

e Privacion por analfabetismo: Una persona se considera privada, si pertenece a
un hogar en el que hay, al menos, una persona de 15 afos y mas que no sabe
leer y escribir.

Dimensidn condiciones de vivienda y servicios publicos: Refleja las condiciones ha-
bitacionales de los pobladores en las zonas rurales y a través de parametros como
hacinamiento critico, eliminacion de excretas, paredes y pisos inadecuados, y la limi-
tacion al acceso de agua mejorada:

e Privacion por acceso a fuente de agua mejorada: En el caso de los hogares rura-
les, una persona se considera privada si el agua la obtienen de pozo sin bomba,
agua lluvia, rio, manantial, carrotanque, aguatero u otra fuente, agua embotellada
o en bolsa.
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Criterio

Indicadores econdmicos: Sefiala los municipios
donde se solicitan apoyos a la inversién y a la
gestion del riesgo en el cultivo de ahuyama,
y que muestran generar proporcionalmente
mayor valor agregado en las actividades agri-
colas. Asi mismo, destaca aquellos municipios
con incentivos a la inversion (reduccidn tribu-
taria y planes de desarrollo) y con mejor des-
empenfio en la gestidn de recursos y obtencién
de resultados, de acuerdo con la medicién des-
empefio municipal que elaboré el DNP para el
ano 2022.

Seguridad ciudadana: Ausencia de peligro o
afectaciones a la integridad fisica, asi como de
riesgo de pérdida de la libertad y del patrimo-
nio por situaciones adversas. Es una situacion
donde las personas pueden vivir libres de la
violencia y de delito (CIDH, 2009).

Variables

e Privacién por inadecuada eliminacion de excretas: Una persona se considera
privada, si pertenece a un hogar rural que no cuenta con inodoro sin conexion,
letrina, bajamar o no tienen servicio sanitario.

e Privacién por material inadecuado de pisos: Una persona se considera privada,
si pertenece a un hogar, cuya vivienda cuenta con pisos de tierra, arena, barro.

e Privacién por material inadecuado de paredes exteriores: Un hogar rural se con-
sidera en privacién, si su vivienda cuenta con paredes de guadua u otro vegetal,
zing, tela, cartdn, deshechos o no tiene paredes.

Valor agregado agricola municipal: Aproximacidn al valor generado por actividades
agricolas en un municipio medido e integrado en dos formas: primero, en funcién de
su importancia relativa (participacién porcentual) dentro del valor agregado agro-
pecuario (agricola + pecuario + pesquero + silvicultura) del municipio. Segundo, se
identifican los municipios con mayor capacidad de generacién del valor agregado
agricola en términos monetarios (miles de millones de pesos en valor agregado para
el afio 2022).

Medicién desemperfio municipal del DNP: Muestra la medicidén del desempefio mu-
nicipal que hace el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) para el afio 2022,
comparando la capacidad de gestién y de generacion de resultados de desarrollo
de las entidades territoriales. Los resultados de desarrollo se miden en términos del
aumento de la calidad de vida de la poblacidn, con indicadores en educacidn, salud,
seguridad y servicios publicos (DNP 2022).

Créditos otorgados: Clasifica los municipios segun si hay registro de créditos otor-
gados para las actividades agropecuarias que estan direccionados a personas na-
turales o juridicas, para construir o mejorar los procesos de siembra y produccién
de comercializacién ahuyama, colocados en condiciones preferenciales de Finagro,
a través de la banca comercial, que son utilizados para apalancar capital de trabajo
y proyectos de inversidn. Las lineas especiales Finagro estan subsidiadas en tasa
de interés, respaldadas por el Fondo Agropecuario de Garantias (FAG). Para esta
medicién se tuvo en cuenta la sumatoria de los valores de 2022, desde el afno 2020
hasta el 2023, a nivel municipal

Seguros agropecuarios: Municipios donde los productores agricolas han asegurado
el valor de su produccion de ahuyama, en el periodo 2017-2021. Asi, se identifican
las zonas, donde las aseguradoras y tomadores de seguros, decidieron realizar la
gestién del riesgo asociado a la produccién agricola (sequias, heladas, inundaciones,
deslizamientos, plagas o enfermedades, entre otros).

Zonas mas afectadas por el conflicto armado (Zomac): Estimulo tributario que se
aplica a las zonas mds afectadas por el conflicto armado, las cuales estan consti-
tuidas por 344 municipios que son considerados como los mds golpeados por la
violencia, a través de incentivos a los empresarios mediante una tarifa especial y
progresiva del impuesto de renta para 10 afios a partir del ano 2017.

Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET): Instrumento de planifica-
ciony gestién a 10 afos, a partir del afio 2017, para llevar de manera prioritaria'y con
mayor celeridad en los territorios mas afectados por el conflicto armado, con mayo-
res indices de pobreza, presencia de economias ilicitas y debilidad institucional; esta
conformado por 170 municipios, 16 subregiones. 11.000 veredas. 32.808 iniciativas
formuladas por las comunidades para transformar los territorios PDET.

Homicidios rurales: 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 «Supresién por conducta del agente (agresor), de una vida humana
(tipicidad), sin justificacién juridicamente atendible (antijuridicidad), en forma inten-
cional o dolosa, o con culpa o preterintencional (culpabilidad)» (INMLCF, 2008).

Extorsiones rurales: Consiste en obligar a una persona, a través de la utilizacién de
violencia o intimidacion, a realizar u omitir un acto o negocio juridico con dnimo de
lucro y con la intencién de producir un perjuicio de cardcter patrimonial; estd definido
en el cddigo 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.» Ley 906 de 2004 (Congreso de la Republica de
Colombia, 2004).
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Criterio Variables

Hurtos rurales: De acuerdo con el cddigo penal colombiano, es apoderarse de un
bien ajeno con el propdsito de obtener provecho para si o para otro. También se
conoce como robo. Se considera hurto calificado cuando se comete con violencia
sobre las cosas, colocando a la victima en condiciones de indefensién o inferioridad
o aprovechdndose de tales condiciones, mediante penetraciéon o permanencia arbi-
traria, enganosa o clandestina en lugar habitado o en sus dependencias inmediatas,
aungue alli no se encuentren sus moradores, con escalamiento, o con llave sustraida
o falsa, ganzua o cualquier otro instrumento similar, violando o superando segurida-
des electrénicas u otras semejantes (Ponal, 2020).

Secuestros rurales: Detener ilegalmente a una o mds personas en contra de su vo-
luntad, 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 liberacién de la
persona secuestrada, o para obligar a alguien a hacer o a no hacer algo (Ley 599,
Congreso de la republica de Colombia, 2000) (articulo 168).

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Rangos de aptitud y ferencia las categorias que la UPRA ha utiliza-

do en las zonificaciones de aptitud, las cuales

exclusiones técnicas corresponden a categorfas de aptitud: aptitud
alta (A1), aptitud media (A2), aptitud baja (A3)

tivo de ahuyama (Cucurbita maxima, Cucurbita las categorfas de restricciones legales y condi-
moschata y sus hibridos), se tomaron como re- cionantes legales (tabla 7).

Tabla 7. Categorias para la zonificacién de
aptitud para el cultivo de ahuyama

Categoria Definicién
Aptitud

Al Alta Z?ngs con las mejores condiciones desde el punto de vista fisico, socioecosistémico y socioeco-
némico.

A2 Media Zonas con limitaciones moderadas de tipo fisico, socioecosistémico o socioecondmico.

A3 i Zo,nas con fuertes Iimitacione_s de tilpo fisico, socioecosistémico o socioecon,émico, las cuales po-
drfan adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de nuevas tecnologias.

N1 No apto Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan el desarrollo de la actividad.

Restricciones legales
N2 Restriccion legal ~ Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de la actividad productiva.

Condicionantes legales

Condicionante Zonas que, independientemente de la categoria de aptitud, requieren de un anélisis complemen-
legal tario de tipo legal, social, cultural o ambiental para el desarrollo del cultivo.

Fuente: UPRA (2014).
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3.3.1 Rangos de criterios y
variables del componente
fisico

Desde el componente fisico se definieron los

rangos de aptitud, diferenciando los de aptitud
alta (A1), aptitud media (A2) y los de aptitud

baja (A3), asi como las exclusiones técnicas
(N1) donde, dados los requerimientos especi-
ficos para cultivo de ahuyama, se puede llegar
a presentar restricciones que imposibilitan el
desarrollo de la actividad. En la tabla 8 se re-
gistran dichos rangos de aptitud para calificar
el componente fisico.

Tabla 8. Rangos de aptitud definidos desde el
componente fisico para el cultivo de ahuyama

. . Unidad de . . No apto
Subcomponente Criterio Variables medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) (N1)
Temperatura Grados centi- 18-22y
media anual grados (°C) 22-30 > 30 14-18 <14
indice de dis- )
e Condiciones ponibilidad de Indice entre 0,621- 0,401-
Blineidee Climdticas  humedad para Oy1 > 0,760 0,760 0,621 <0401
el cultivo (IDHc)
Brilo solarme- 1 o/ solidia >5 4-5 <4 -
dio diario anual
) 45-50y <45y>
Acidez pH >50-<65 65-7.5 75 -
saturacionde 5 ioe > 35 10-35 <10 -
bases
Disponibilidad
de nutrientes Cart?o_no Porcentaje >0,5-<7,6 02-0.5y <0,2 Histosoles
organico >7,6
Capacidad de
intercambio cmol/kg > 20 10-20 <10 -
catidnico
Salinidad Conductividad <25 2540 > 4,0 )
(ds/m)
Toxicidad por Porcentaje de > 15 (sé-
sales, sodio y Sodicidad saturacién de <15 - - dico, salino
aluminio sodio (PSI) (no sédico) sédico)
Edafico B :
Saturacion de Porcentaje =60 (Andi- 60-90 >90 -
aluminio soles)
Pendiente Porcentaje <12 12-25 25-75 >75
F, FL, FA,
) Textura Clase textural FArA, FArL  ArA, ArL, L A, AF, Ar -
Capacidad de
FAr
laboreo
Fase carto- Sin fase de Con fase de
Pedregosidad grafica de pedregosi- - pedregosi- -
pedregosidad dad dad
Sgsceptlb.llldad Clase p’or No hay Cortas Largas, muy )
a inundaciones duracién largas
Disponibilidad Imperfecto,
de Oxigeno moderado,
Drenaje natural Clase gle Bueno modera- Pobrg, Muy pobre
drenaje excesivo
damente
excesivo



Cultivo de ahuyama o zapallo en Colombia

Zonificacién de aptitud para el /ﬁm

o . Unidad de . . No apto
Subcomponente Criterio Variables medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) (N1)
Régimen de ;Ie.ases de Udico, - < Aridico,
h dad régimen de di Ustico Acuico PR
Dlsponlbllldad umeda humedad peruaico peracuico
de humedad
F, FL, FAr,
Textura Clase textural FArA, FArL, L, FA, Ar A, AF -
ArA, ArL
Erosidn actual . Moderada
IGAC Grado No hay Ligera Severa
Susceptibili- Erosllé)n actual Grado l\:o hay, Moderada Severa Muy severa
dad pérdida eam lgéra
del suelo i
Movimientos en i .
masa SGC Susceptibilidad Baja Alta Muy alta .
Factor LS Adimensional <b 5-15 > 15 -
Profundo,
g;or:sr:até Muy super- = Petrocalcic,
Profundidad Centimetros ficial (0-25), = petrogypsic,
efectiva (cm) profundo B Lithic etroferric
(> 50), Su- P
perficial
. (25-50)
Condiciones
de enraiza- F, FL, FA, A AF L
miento Textura Clase textural =~ FArA, FArL, 'Arl_y ’ Ar -
FAr, ArA
Fase Sin fase Con fase
Pedregosidad o cartografica cartografica - -
cartografica de de pedre- de pedre-
pedregosidad P P

gosidad gosidad

Fuente: Elaboracidn propia.

. La segunda, Ecosistemas estratégicos,
considera los ecosistemas de mangla-
res y bosques secos como zonas de im-
portancia ambiental, priorizadas para su
proteccion y conservacion, debido a su
importancia ecosistémica o a su nivel de
amenaza; por lo tanto, estas zonas son
incompatibles con cultivos de ahuyama.

3.3.2 Rangos de criterios y
variables del componente
socioecosistémico

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

. La tercera involucra aquellas cobertu-
ras de bosques que fueron deforestadas
después del 2010. Estas éareas fueron

.« La primera hace referencia al criterio
Cambio de cobertura: Las areas de ex-

clusién que se identifican por sus carac-
teristicas naturales o por algun valor de
identidad sociocultural reconocido deben
ser protegidas y deben mantener su co-
bertura actual; por lo tanto, no pueden
establecerse cultivos de ahuyama.

identificadas a través del andlisis de la
cuantificacion de la deforestacion en Co-
lombia (Cabrera et al., 2011); no podran
ser objeto de actividades agricolas, se-
gun lo estipulado en el acuerdo de Paris
de la COP 21. Se toma 2010 como fecha
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limite, en concordancia con la Segun-
da Comunicacion Nacional de Colombia
ante la Convencién Marco de las Nacio-
nes 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 que pone en riesgo la soste-
nibilidad del desarrollo y hace necesaria
la implementacién de estrategias para la
adaptacion a los impactos que tendran
estos fendmenos sobre la poblacidn, el
medio ambiente y la economia del pais.

La exclusion en areas deforestadas después
del 2010 se enmarca en las siguientes estra-
tegias nacionales:

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

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

En la tabla 9 se registran los rangos de aptitud
para la calificacidn de variables del componen-
te socioecosistémico.

Tabla 9. Rangos de aptitud definidos desde el
componente socioecosistémico para el cultivo

o . Unidad de Alta
Criterio Variable medida (A1)
Conectividad
baja
> 17.000.000.
Categoria Mayor nimero
., cualitativa de parches;
Fragmentacién M
S de frag- menor tamafo
y conectividad 5 ;
estructural de mentaqgn y medio .de los
las coberturas conectividad par;hes, mlayor
naturales (FCECN) estruct.ural dlmenspn
por unidad  fractal media del
de cobertura = parche (> 1,45);
parches cortos
con menor
complejidad de
forma
INAT muy ba-
ja-vital,
Integridad indice de Porcentaje INAT baja -es-
ecoldgica naturalidad (INAT) (%) tratégica,
INAT moderada
(< B0)
Zonas de muy
baja densidad
de especies
sensibles.
-Areas sin iden-
Categorias tificacion o baja
Areas de concen- de concen- presencia
o . tracion de de APC.
traC|Qbr1| de eAstEegles especies Ausencia de
sensibles (ACES) sensibles. AICAS.
-Areas sin
importancia
para especies
migratorias.
> 2,333

de ahuyama

Media (A2)

Conectividad
media
0-17.000.000.
Menor nimero
de parches; mo-
derado tamafio
medio de los
parches; mode-
rada dimension
fractal media
del parche
(1,41-1,45);
parches medios
con moderada
complejidad de
forma

INAT alta

(50-75)

Zonas de baja
densidad de
especies sensi-
bles.
-APC con alta
presencia de
especies sensi-
bles.
-Ausencia de
AICAS.
-Areas de
importancia
moderada o alta
para espécies
migratdrias.

1,667-2,333

Baja (A3)

Conectividad
alta
0.
Parches asocia-
dos a cobertu-
ras naturales;
mayor tamano
medio de los
parches; menor
dimensién
fractal media del
parche (< 1,41);
parches largos
con mayor
complejidad de
forma

INAT muy al-
ta-proteccion

(75-100)

Zonas de Mode-
rada, alta y muy
alta densidad de
especies.
-APC con
densidad muy
alta asociada
a coberturas
naturales.
-Presencia de
AICAS.
-Areas de
importancia
muy alta para
especies migra-
torias.

< 1,667

No apto (N1)



Criterio Variable

Afectacion a eco-
sistemas naturales
y seminaturales

Oferta floral
natural y cultivada

Distribucion
geografica de
polinizadores

Potencial de
polinizacién
natural por
himendpteros

Areas de alta
presion sobre
polinizadores

Unidad de
medida

Calificacion
cualitativa
del estado de
conservacion

Especies de
flora natural

y cultivada
con potencial
atractivo para
polinizadores

Promedio de
probabilidad
de presencia
y distribucién

Variable
categdrica
cualitativa

Alta
(A1)

Areas
transformadas,
agricolas y
artificiales sin
calificacion de
riesgo

Corresponde
alas zonas en
las cuales se
presenta una
alta cantidad
de recursos
alimenticios
provenientes de
flora natural y/o
cultivada

Alta proba-
bilidad de
distribucion de
abejas nativas
asociadas a los
géneros Xyloco-
pa, Bombusy la
tribu Meliponini,
con alta com-
petencia por
recursos florales
>23

Cultivos agrofo-
restales, pastos
enmalezados,
plantaciones
y coberturas
naturales y se-
minaturales.
-Aspecto
240y 360
grados,
sin presencia
de cuerpos de
agua.
-Corresponde
alas zonas en
las cuales no
se presentan
condiciones de
estrés antrdpico
para las abejas
en relacién con
cercanfa centros
poblados, cerca-
nia a trapiches,
afectacion vial
e interconexién
eléctrica.

Media (A2)

Estado de
conservacion
vulnerable (VU)
y preocupacion
menor (LC)

Corresponde
a las zonas en
las cuales se
presenta me-
diana cantidad
de recursos
alimenticios
provenientes de
flora natural y/o
cultivada

Moderada
probabilidad de
distribucion de
abejas nativas
asociadas a los
géneros Xyloco-
pa, Bombus vy la
tribu Meliponini,
con moderada

competencia

por recursos
florales
16-23

Mosaicos, culti-
VOS permanen-
tes herbaceos,
arbustivos y
arbdreos, pastos
limpios y arbola-
dos.

- Aspecto
120y 240
grados;
presencia de
cuerpos de agua
-Corresponde
alas zonas en
las cuales se
puede presentar
condiciones
moderadas de
estrés antropico
para A. mellifera
por cercania a
centros pobla-
dos, cercania
a trapiches,
afectacion vial
e interconexién
eléctrica

Zonificacién de aptitud para el

Baja (A3)

Estado de con-
servacion Critico
(CR) vy en peligro
(EN). Ecosiste-
mas estratégi-
cos (manglares,
humedales
Ramsar, bosque
seco, lagu-
nas, ciénagas,
drenajes dobles,
madreviejas,
morichales)

Corresponde
a las zonas
en las cuales
se presenta
baja cantidad
de recursos
alimenticios
provenientes de
flora natural y/o
cultivada

Baja proba-
bilidad de
distribucion de
abejas nativas
asociadas a los
géneros Xyloco-
pa, Bombusy la
tribu Meliponini,
con baja com-
petencia por
recursos florales
<16

Territorios
artificializados,
mosaicos de
cultivos, cultivos
transitorios,
dreas humedas
y superficies de
agua.

- Aspecto
0y 120 grados.
-Corresponde
alas zonas en
las cuales se
presentan altas
condiciones de
estrés antrdpico
para A. mellifera
por cercania a
centros pobla-
dos, cercania
a trapiches,
afectacion vial
e interconexién
eléctrica

No apto (N1)

Se dejan sin
informacién Co-
berturas natura-

les y territorios

artificializados,

definidos como

no agropecua-
rios




Criterio

Apropiacion
del agua

Variacién del
contenido
estimado de
carbono

Susceptibilidad de

la cobertura ve-
getal a incendios

Variable

Aptitud Apis
mellifera

Diferencia de
uso consuntivo

Diferencia de
uso del agua

Contenido
estimado de
carbono

Condiciones de
pirogenicidad de
las coberturas

apitulo 3: Marco metodolégico

Unidad de
medida

Poligonos
con aptitud
potencial
para el esta-
blecimiento
de Apis
mellifera

Millones m?

Millones m?

Toneladas/
hectarea

Categoria
cualitativa de
pirogenicidad
de las cober-

turas

Alta
(A1)

Corresponde a
las zonas en las
cuales se pre-
senta una alta
favorabilidad
para el esta-
blecimiento de
Apis mellifera

El cultivo evapo-

transpira menos

que la cobertura
actual

Uso consuntivo
menor

< 250,17

La subzona
hidrografica se
encuentra en
superavit hidrico
mayor. La dis-
ponibilidad hi-
drica real (DHR)
es muy superior
en comparacion
con la demanda
hidrica sectorial
total incluida la
del cultivo de
ahuyama

>-0,000067

El cultivo es
sumidero de
carbono.

< 47,797

Susceptibilidad
de la cober-
tura vegetal a
incendios baja
por condiciones
bajas de piroge-
nicidad.

0.3-2,35

Media (A2)

Corresponde a
las zonas en las
cuales se pre-
senta mediana
favorabilidad
para el esta-
blecimiento de
Apis mellifera

La evapotrans-
piracion del cul-
tivo es similar al
de la cobertura
actual

Uso consuntivo
moderado

250,17-433,44

La subzona
hidrogréfica se
encuentra en
superavit hidrico
moderado.
La disponibi-
lidad hidrica
real (DHR) es
moderadamen-
te superior en
comparacién
con la demanda
hidrica sectorial
total incluida la
del cultivo de
ahuyama

(-0,000473 a
-0,000067)

El cultivo estd
en equilibrio
entre emision
y captura de
carbono.

47,797-64,392

Susceptibilidad
de la cober-
tura vegetal a
incendios media
por condiciones
moderadas de
pirogenicidad.

2,35-5,6

Baja (A3)

Corresponde
alas zonas en
las cuales se
presenta baja
favorabilidad
para el esta-
blecimiento de
Apis mellifera

La cobertura
actual evapo-
transpira menos
que el cultivo

Uso consuntivo
alto

> 433,44

La subzona
hidrografica se
encuentra en
déficit hidrico,
o la disponibili-
dad hidrica real
(DHR) es menor
o ligeramente
superior en
comparacién
con la demanda
hidrica sectorial
total incluida la
del cultivo de
ahuyama

<-0,000473

El cultivo es
fuente de emi-
sién de carbono.

> 64,392

Susceptibilidad
de la cober-
tura vegetal a
incendios alta
por condiciones
altas de piroge-
nicidad.

>56

No apto (N1)



Criterio Variable

Influencia del
fuego sobre los
ecosistemas.
(Para esta variable
no aplica la ca-
tegorizacion por
aptitud alta, media,
baja o no apto; por
el contrario, se ca-
tegoriza en 5 gra-
dos de adaptacién
de los ecosistemas
al fuego).

Cambio de
cobertura

Cobertura de la
tierra

Fuente: Elaboracidn propia.

Unidad de
medida

Categoria
cualitativa de
clasificacion
de los ecosis-
temas por su
adaptacion al

fuego.

Categoria de
favorabilidad
del cambio
de cobertura

Alta
(A1)

Zonas de alta
favorabili-
dad para el

establecimiento
de cultivos de
ahuyama, donde
predominan las
areas de pastos
limpios, los cul-
tivos transitorios
dedicados para
la produccién
de alimentos
como cereales,
maiz, hortalizas,
papa, cultivos

dedicados a

la produccién

industrial como

cafa, algoddn,

zonas quema-
das.

Media (A2)

Zonas de mode-
rada favora-
bilidad para el
establecimiento
de cultivos de
ahuyama, donde
predominan
pastos enmale-
zados, mosaicos
de pastosy
cultivos, café,
cultivos
permanentes
arbustivos

Zonificacién de aptitud para el /ﬁm
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Baja (A3)

Zonas con
favorabilidad
baja para el
establecimiento
de cultivos de
ahuyama, donde
predominan
cultivos confi-
nados, cultivos
permanentes
(arbdreos,
herbaceos y
arbustivos),
mosaicos de
cultivos, pastos
y espacios
naturales; mo-
saico de cultivos
con espacios
naturales, mo-
saicos de pastos
con espacios
naturales, al-
gunos cultivos
dedicados a la
produccién de
alimentos hu-
manos; también
agrupa algunas
unidades de
coberturas
naturales que
pueden ser
marginalmente
aptas como
los herbazales
densos de tierra
firme no arbola-
dos, plantacio-
nes forestales,
palma de aceite

No apto (N1)

Zonas no favo-
rables para el
establecimiento
de cultivos
de ahuyama,
estan referidas
principalmente
a las cobertu-
ras naturales y
seminaturales,
areas humedas,
las superficies
de agua vy los
territorios artifi-
cializados
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3.3.3 Rangos de criterios y
variables del componente
socioeconomico

A partir del componente socioeconémico, los
criterios y variables se clasificaron en tres ca-
tegorias de aptitud: aptitud alta (A1), aptitud

media (A2) y aptitud baja (A3). No hubo ran-
gos de la categoria no apto (N1) dado que la
mayoria de las variables analizadas fueron
indices sintéticos, cuya variacidon responde a
factores exdgenos. En la tabla 10 se registran
los rangos de aptitud para la calificacion de va-
riables del componente.

Criterios

Infraestructura,
bienes y servicios

Infraestructura
productiva

Asociatividad e
institucionalidad

Dindmica del
mercado de tierras

Variables

Centros mayoristas

Centros de servicios

Conectividad terrestre y
fluvial

Cobertura internet maovil

Existencia de cultivos

Produccién municipal

Asociaciones de
productores

Epseas

Gremio

Agrosavia

ICA

Tamano predial

Avallo catastral

Unidad de medida
Tiempo de
desplazamiento (h)

Tiempo de
desplazamiento (h)

Distancia (metros)

No. de antenas/ 10
km?2

Predios

Toneladas/ha/afio

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Hectdrea (ha)

Millones de pesos
(COP)

Tabla 10. Rangos de aptitud definidos desde el
componente socioeconémico para el cultivo de

ahuyama
Aptitud
Alta (A1) Media (A2)
<1 1-2
<1 1-2

Viastipolab

con buffer de

500 metros a
las vias

> 2 antenas /
10 km2

El predio con
cultivo

> 163

<1

<1

<1

<1

<1

Predios cuyo
tamano
presentan las
mejores condi-
ciones para la
generacién de
excedentes al
productor.

<272

Vias tipo 1 a5 con
buffer de 1000
metros a las vias

< 2antenas /10
km?2

El colindante al
predio con cultivo

2-163

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

Predios cuyo tama-
no tiene una condi-
cién moderada para
la generacion de
excedentes para el
productor.

2,2-10

Baja (A3)

>2

>2

Resto

Sin cobertura

Resto
<2

>2

>2

>2

>2

>2

Predios cuyo
tamano restringen
la generacion de
excedentes al pro-
ductor y requiere
acceso a mas
de una unidad
predial.

> 10y predios
en propiedad
horizontal (PH y
condominio) y con
destinos econd-
micos industriales,
comerciales y
recreativos



Criterios

Disponibilidad
mano de obra

Condiciones
de vida

Indicadores
econémicos

Variables

Arriendo rural

Tendencia a la formalidad

Mano de obra familiar

Densidad poblacién en
edad de trabajar-PET

Oferta educativa

Dimensién Condiciones
en Salud

Dimensién Condiciones
en Trabajo

Dimensién Condiciones
de la nifiez vy la juventud

Dimensién Condiciones
educativas del hogar

Dimensién Condiciones
en vivienda y acceso a
servicios publicos

Valor agregado agricola
municipal

Desempeno municipal

Créditos otorgados

Unidad de medida

Miles de pesos
COP/ hectérea/afno

Predio

Area predial de las
UPA con mano de
obra familiar

Numero de perso-
nas rurales por km?2

Tiempo de despla-
zamiento (h)

Porcentaje prome-
dio de hogares con
privaciones (%)

Porcentaje prome-
dio de hogares con
privaciones (%)

Porcentaje prome-
dio de hogares con
privaciones (%)

Porcentaje prome-
dio de hogares con
privaciones (%)

Porcentaje prome-
dio de hogares con
privaciones (%)

Participacion (%)

Indicador MDM
(puntaje)

Municipios

Alta (A1)

<400

Con matricula
inmobiliaria sin
presuncién de

informalidad

Mano de obra
familiar > 50 %
de total de los

trabajadores

permanentes

>433

Desplaza-

miento con los

tiempos mds

bajos a cabece-
ras con oferta

educativa

< 8,40

< 60,75

<693

< 44,45

< 15,88

> 49,2

> 55

Con créditos

Zonificacién de aptitud parael =

Aptitud
Media (A2)

400y 1000

15,2-43,3

Desplazamiento
con los tiempos
moderados a ca-

beceras con oferta

educativa

8,40-13,35

60,75-71,15

6,93-11, 50

44,45-54,60

15,88-30,94

19,6-49,2

45-55

(AR =

Baja (A3)
> 1000

Predios sin
informacidn catas-
tral, predios con
mejoras, predios
sin interrelacion
catastro registro,
predios con falsa
tradicién, predios
con presuncion de
baldios, predios
con presuncién
de Informalidad,
predios con reso-
luciéon de inscrip-
cién en el registro
ldelaleyde
tierras despojadas
y abandonadas
forzosamente y
predios inscritos
en el Rupta.

Mano de obra
familiar < 50 %
del total de los

trabajadores
permanentes

< 1572

Desplazamiento
con los tiempos
altos a cabeceras
con oferta edu-
cativa

> 13,35

>71,15

> 11,50

> 54,60

> 30,94

<196

<45

Sin créditos
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Aptitud
Criterios Variables Unidad de medida
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Seguros agropecuarios Municipios Con seguros - Slin @0 rflira @
9 grop P 9 seguros
Zonas mas afectadas
. - Declarados
por el conflicto armado Municipios ZOMAC Resto -
(ZOMACQ)
Programas de desarrollo
o - Declarados
con enfoque territorial Municipios PDET Resto -
(PDET)
Homicidios rurales Tasa por cada 1000 ReilceliclSy <0,8265 > 0,8265
habitantes del delito
Extorsiones rurales Tasa por_cada 1000 (el ocurrencia < 0,2066 > 0,2066
Seguridad habitantes del delito
ciudadana : f
Hurtos rurales Tasa por cada 1000 REHIESIEISg <6.2464 > 6,2464
habitantes del delito
Secuestros rurales Tasa por cada 1000 e HIECIEISS <0,0617 >0,0617

habitantes

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4 Frontera agricola
nacional (FAN)

En esta fase de la metodologia se identificé la
normatividad que regula la realizacién de las
actividades agropecuarias, ya sea de forma
condicionante o restringida. Los lineamientos
corresponden a las directrices o reglas que
orientan o restringen un uso determinado del
territorio rural, lo que implicd, en este caso,
condicionantes o restricciones para el uso.

La frontera agricola nacional (FAN) es el limite
del suelo rural donde se permiten y promue-
ven las actividades agropecuarias (agricolas,
pecuarias, acuicolas, pesqueras y forestales) y
reconoce aquellas dreas en las que, por consi-
deraciones legales, politicas y técnicas, estan

del delito

restringidas. (Adaptado de la Resolucién 261
de 2018 del MinAgricultura).

Para el ano 2024, la FAN es de 42.944.940
hectareas en su version V4_1 (37,6 % del terri-
torio continental e insular). De esta superficie,
20.141.450 hectareas corresponden a aque-
llas areas donde las actividades agropecua-
rias son permitidas. Las restantes 22.803.490
hectareas estan condicionadas por ser terri-
torios con caracteristicas diferenciales desde
el punto de vista étnico-cultural; ambiental o
de gestion de riesgo agropecuario (Figura 10).
Estas zonas merecen especial atencion al mo-
mento de efectuar en ellas cualquier actividad
agropecuaria dado que, en los ambitos regio-
nal o local, pueden llegar a tener algun tipo de
restriccion.
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Figura 10. Mapa de
condicionantes legales

® a
Leyenda

Zonas de Produccién en
Il Pianes de Ordenacion
Forestal

Zonas de produccién en
Ml reservas forestales
protectoras
Areas de aprovechamiento y Reservas naturales de la
forestal sostenible socledad civi
Areas de Paramos que Contratos de derechos de uso
ingresaron  Ia frontera ZRF Ley 2datipo 8y C
agricola a partir del analisis Zonas de reserva forestal
I ce coberturas que se nacional. Ley 2da de 1959,
clasifican en usos tipoBy C
agropecuarios, CLC 2010 - Zonas de reserva campesina
[ | i?é:s B Resguardos indigenas

Tierras de comunidades
I vangiares -
Bosques habilitados por
s .

zonificacién ambiental Areas de reserva Ley 70

Areas arqueolégicas
I Cregidas

Sustracciones de Ley 2da
B acintos Indigenas

Sustracciones de Ley 2da con

los fines de reforma agraria

Zonas de produccién en M Zzonas de mineria especial
I Gictritos de manejo integrado M Humedales Ramsar

Zonas de produccienen I Reservas de la biésfera
I distritos de manejo integrado [ Areas inundables

Amenaza volcanica alta
I Remocién en masa muy alta

Zonas de proteccién y

M cesarrollo de recursos
naturales renovables
Zonas de produccién en
distritos de conservacion de

N Areas de recreacion

GUAINIA

BRASIL

AMAZONAS

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, el drea por fuera de la FAN tie-
ne restringidas para actividades agropecua-
rias 26.419.249 hectareas, representadas en
las siguientes figuras: paramos; areas de Ley
2 categoria A; parques arqueoldgicos protegi-
dos; zonas de preservacién de la AMEN; zonas
de preservacion de los Distritos de Manejo In-
tegrado y de los Distritos Regionales de Mane-

jo Integrado; el sistema de parques nacionales
naturales (PNN); los parques regionales na-
turales; las reservas forestales protectoras
nacionales vy regionales; las zonas de preser-
vacion de los planes de ordenacion forestal; vy
las zonas de preservacién de los Distritos de
Conservacion de Suelos (DCS) (Figura 11).
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UPRA

RESTRICCIONES LEGALES

Figura 11. Mapa de
restricciones legales

- Areas del sistema de parques
nacionales naturales

Zonas de preservacion en distritos
de conservacion de suelos

- Zonas de preservacion en distritos
de manejo integrado

- Zonas de preservacion en distritos
de manejo integrado en AMEM

- Zonas de preservacion en planes de
ordenacion forestal

I riramos
- Parques naturales regionales
- Reservas forestales protectoras

- Parques arqueoldgicos

Zonas de reserva forestal nacional.
Ley 2 de 1959, tipo A

BRASIL

Fuente: elaboracién propia.

Otras restricciones llegan a 38.372.737 hec-
tareas que hacen parte del Acuerdo Cero
Deforestacidn suscrito por Colombia en el
Acuerdo de Paris, basado en la cartografia de
bosque/no bosque del Ideam (2010), y otras
6.338.045 hectdreas de restricciones técnicas
gue corresponden a otras coberturas no agro-
pecuarias.

3.5 Analisis multicriterio

Método disefiado 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 zonificacidn, el
analisis multicriterio se empled en la definicion
de opciones estratégicas de tipo fisico, socioe-



cosistémico y socioecondmico, con el fin de
identificar los sitios donde es mas adecuado
establecery desarrollar un cultivo de ahuyama.

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

3.5.1 Proceso analitico
jerarquico

Dentro de la evaluacién multicriterio, una de
las técnicas mas empleadas es el proceso ana-
litico jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés),
desarrollado por el matematico Thomas Saaty;
consiste en formalizar la comprension intuitiva
de problemas complejos mediante la construc-
cion de un modelo jerarquico. El propdsito de
este método es permitir que los agentes de-
cisores (expertos consultados) puedan estruc-
turar un problema multicriterio en forma visual
mediante la construcciéon de un modelo jerar-
quico (Saaty, 1980).
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El AHP se basa en la estructuracion jerarqui-
ca y comparacion de pares de alternativas y
permite, mediante la realizacién de una matriz
de doble entrada (de comparaciéon pareada),
generar la calificacién del grado de inciden-
cia que un factor tiene sobre los otros, com-
parandolos por pares. Asimismo, mediante la
generacidon de los vectores propios de estas
relaciones, estima el grado de consistencia de
las calificaciones como un valor de significan-
cia estadistica y, a su vez, se genera el valor de
la ponderacion para poder realizar la suma li-
neal ponderada en la siguiente fase de anélisis.

Una vez construido el modelo jerarquico, se
realizaron comparaciones entre pares de cri-
terios, se atribuyeron valores numéricos a las
preferencias senaladas por las personas vy
se entregd una sintesis de estas mediante la
agregaciéon de esos juicios parciales. El fun-
damento del proceso de Saaty se basd en dar
valores numéricos a los juicios emitidos, con lo
cual se logré medir cémo contribuyd cada ele-
mento de la jerarquia al nivel inmediatamen-
te superior del cual se desprendid. Para estas
comparaciones se utilizaron escalas de razén
en términos de preferencia, importancia o pro-
babilidad, sobre la base de una escala numéri-
ca propuesta por Saaty (tabla 11).

Tabla 11. 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 rea-
lizd la comparacién por pares de criterios para
calificar cada uno segun la importancia relativa
de un criterio respecto a otro; esto se desa-
rrollé para todos los criterios definidos para el
analisis mediante un taller donde se calificaron
por pares los criterios, usando una escala de
importancia.

Criterio 1
Criterio 1 1
Criterio 1 1/a12
A =
Criterio n 1/a

1In

Fuente: UPRA (2014).

Partiendo de la matriz de comparaciones obteni-
da para cada cultivo, se calcularon las pondera-
ciones 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 comparacion de pares de criterios,
la cual se normalizé por columna (se dividié el
valor de cada casilla de la matriz entre el de Ia
sumatoria de la columna a la cual pertenecia
dicho valor). A partir de la matriz normalizada,
se obtuvo el llamado vector de prioridad aso-
ciado, que representd los pesos de cada uno
de los criterios considerados.

De esta manera se tiene que el vector de prio-
ridades de cada criterio vinculado a la zonifi-

La tabla 12 muestra que A es una matriz de
comparaciones pareadas de n criterios a,es la
medida de la preferencia del criterio en el ren-
glén i cuando se le compara con el criterio de
la columna j. Cuando i =j, el valor de cH fue
igual a 1, pues se estaba comparando el crite-
rio consigo mismo. La posicion transpuesta de
la medida de la preferencia a, automaticamen-
te fue el valor reciproco de a, es decir 1/311--

Tabla 12. Esquema de la matriz
de comparacién a nivel de

criterio
Criterio 2 Criterio n
a2 a1
1 aZn
1/a 1

2n

cacién de aptitud se definié de la siguiente
manera:

(P, # criterio, ) + (P, # criterio, ) + --- + (P, * criterio,)

Donde:

n = numero de criterios

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

La tabla 13 presenta la matriz de evaluacidon
multicriterio para la zonificacion de aptitud del
cultivo de ahuyama para los componentes fi-
sicos y socioecosistémicos (matriz biofisica).
Por su parte, la tabla 14 muestra la matriz de
evaluacién multicriterio para el componente
socioeconomico.
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Tabla 13. Matriz de evaluaciéon multicriterio del
componente biofisico para la zonificacién de
aptitud del cultivo de ahuyama

Zonificacién de aptitud para el

Cultivo de ahuyama o zapallo en Colombia

Criterios

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Matriz de evaluacién multicriterio del
componente socioeconémico para la zonificacién
de aptitud del cultivo de ahuyama

n A Infraestructura, Infraestructura Asociatividad e s D Ll Condici Indicad Seguridad [P
Criterio bi o5 i - ] mercado de de mano de 4 g p ponderados
ienes y servicios pi tierras obra de vida econdémicos ciudadana (%)
Infraestructura,
bienes y 1 31,3
servicios
Infraestructura
productiva 13 1 238
Asociatividad e
Institucionalidad 13 13 1 163
Dindmica
mercado de 1/3 1/3 1/3 1 11,6
tierras
Disponibilidad
de mano de 1/5 1/5 1/3 1/3 1 7.0
obra
Condiciones
de vida 1/5 1/5 1/5 1/3 1/3 1 5.0
Indicadores
econdmicos 1/7 1/7 1/5 1/5 1/3 1/3 1 31
e 17 17 17 17 15 15 13 1 19
Fuente: Elaboracién propia.
La tabla 15 muestra la matriz de paso me- S — E W, & X.
. . . 7 . - L L
diante la cual se cruzan los criterios fisicos y

socioecosistémicos (biofisicos) y los criterios

socioecondmicos para la generacidén del mapa Donde:

integrado de la zonificacion de aptitud del cul- S = mapa con categorias de aptitud

tivo de ahuyama (C. maxima, C. moschata y W, = peso del criterio i

sus hibridos) a escala 1:100.000 para el mer- X, = valor del criterio i (valores 1, 2 o 3, corres-
cado nacional. pondientes a la categoria de aptitud).

Tabla 15, Marizdepssopars 3.0 Analisis espacial y

el cruce de componentes para

la zonificacién de aptitud del mOdelo ca rtog ra'ﬁco

cultivo de ahuyama

El andlisis espacial es una herramienta amplia-
mente utilizada por la mayoria de las ciencias
permitiendo una aproximacidén cuantitativa
para detectar, mostrar y explicar los patrones

Al A2 A3
Al - espaciales mds importantes que se encuen-
- A3 tran en un grupo de datos localizados en el

espacio con el objeto de lograr un fin determi-
- A3 A3 .

nado. Una parte importante de esta fase son
las técnicas o herramientas de andlisis espa-
cial, que incluyen un amplio conjunto de opera-
dores o algoritmos que se ejecutan sobre una
o varias capas de informacion (generalmente
raster), con el propdsito de producir una nueva
capa de salida.

Componente Socioeconémico

Biofisico

A2
A3
Se combiné la informacion de los criterios con-
siderados en la zonificacidén realizando una
suma lineal ponderada; a los criterios se les
aplicaron los pesos calculados para cada unoy

se obtuvieron los mapas preliminares de eva-
luacién de tierras para el cultivo de ahuyama.
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Dentro del proceso, esta fase soportd muchos la Oficina de Tecnologias de la Informacién vy
de los productos intermedios de tipo espacial Comunicaciones (OTIC) de la UPRA se pre-
para la obtencién del mapa de aptitud para el sentan en la figura 12.

cultivo de ahuyama. Los pasos empleados por

Recopilaciéon
y entrada de Procesamiento
datos

2B 2B

Fuente: UPRA (2014).

- Recopilacion de informacion: Consistio
en la busqueda, solicitud y evaluacion de
la informacion (espacial y alfanumérica)
utilizada por los diferentes componentes.
Esta informacion provino de entidades
oficiales.

. Procesamiento de la informacién: Abar-
c6 una serie de procedimientos encami-
nados a que la informacion se encuentre
en la forma adecuada para su analisis.
Una de las operaciones mas comunes
utilizadas fueron los procesos de recla-
sificacion y generalizacion tematica, los
cuales se emplearon para la estandari-
zacion o reescalamiento de las variables,
criterios y lineamientos definidos en cada
componente para su espacializacion den-
tro del modelo cartografico definido para
la evaluacion de tierras.

. Analisis de la informacion: Consistio
en generar y evaluar las salidas gréficas
de cada criterio de conformidad con los
rangos de calificacién establecidos por

Figura 12. Proceso de anélisis de informacion
espacial para la obtencién del mapa de aptitud

Anilisis y Salidas
modelo gréficas y

cartografico resultados

el grupo de expertos. Los criterios se es-
tandarizaron en rangos entre O y 3, que
indicaban la transicidon entre lo no apto
(O) y lo muy apto (3). En caso de que los
criterios no estuvieran conformados por
variables continuas, el anadlisis se realizd
mediante algunas estadisticas de la va-
riable, asignando directamente la califica-
cion de la categoria de aptitud. Esta etapa
del proceso también abarcéd el modelo
cartografico, el cual es una forma de re-
presentacion de los procesos espaciales
involucrados para la zonificacién. El mo-
delo tuvo como insumos de entrada los
mapas a nivel de variable vy criterio gene-
rados por cada componente, la integra-
cion de estas capas ponderando su valor
de acuerdo con los resultados del analisis
multicriterio y la integracion de las exclu-
siones legales y condicionantes legales.

Uno de los procedimientos de mayor em-
pleo en esta fase fue el algebra de ma-
pas, una serie de procedimientos que,
operando sobre una o varias capas en
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informacién —en este caso los mapas tas para el cultivo de ahuyama (Cucurbita
generados de cada criterio—, permitian maxima, Cucurbita moschata y sus hibri-
obtener informacién derivada cuyo resul- dos). Estas salidas se soportaron dentro
tado fue el mapa de aptitud. de la geodatabase (GDB) del proyecto.

- Salidas gréficas y resultados: Consistio Enlafigura 13 se presenta el modelo cartogré-
en la presentacién, a manera de mapas fico para la zonificacién de aptitud del cultivo
y estadisticas por departamentos y por de ahuyama.

municipios, de las zonas aptas y no ap-

Figura 13. Modelo cartografico para la
zonificacidon de aptitud del cultivo de ahuyama
(Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus
hibridos)

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE AHUYAMA

i
[

e e == - = | | |
~ T ~ =

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.7 Proceso de socializacion y validacion de los mapas

En la figura 14 se presenta la estrategia planteada para la socializacién y validacion de la zonifica-
cion de aptitud para el cultivo de ahuyama (C. maxima, C. moschata y sus hibridos) en Colombia,

escala 1:100.000.

UPRA, Asohofrucol,
Universidad Nacional

de Colombia,
Asoaproagro,
Asoahuyama H y F.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.7.1 Socializacion y visitas
de campo

La tabla 16 presenta las zonas vy regiones en
las cuales se desarrolld el proceso de socializa-
cidon y presentacion de avances de la metodo-

generales y por
componentes

Figura 14. Estrategia de
socializacién y validacion de la
zonificacion de aptitud

Reuniones de
trabajo

Socializacion y
retroalimentacion

logia de zonificacion del cultivo de ahuyama a
nivel nacional (rangos preliminares de criterios
y variables de los componentes fisico, socioe-
cosistémico y socioeconémico), a organizacio-
nes de productores, instituciones, gremio, vy
agricultores relacionados con la produccion de
ahuyama.

Tabla 16. Socializaciones de la zonificacidén de
aptitud para el cultivo de ahuyama

Socializaciones y recorridos de campo

Instalaciones del Centro de Acopio de Asoproagro.
Asociacion de Productores Agropecuarios El Encanto

Municipio de La Paz, corregimiento Media Luna
(departamento del Cesar).
17 de septiembre de 2024.
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Socializaciones y recorridos de campo

Asociaciones de productores hortofruticolas
de las Iguanas, San Felipe y Los Andes.

Municipio de Monteria, corregimiento Santa Clara
(departamento de Cérdoba).
18 de septiembre de 2024.

Instalaciones de la Alcaldia Municipal de Santa Marta,
Subsecretaria de Desarrollo Agropecuario.

Municipio de Santa Marta (departamento del Magdalena).
19 de septiembre de 2024.

Instalaciones de Asociacion de Productores Agropecuarios
Asoprorozo.

Municipio de Palmira, corregimiento de Rozo (departamento del
Valle del Cauca).
18 de septiembre de 2024.

Instalaciones de la Alcaldia Municipal,
Secretaria de Desarrollo Agropecuario.

Municipio de Dibulla (departamento de La Guajira).
19 de septiembre de 2024.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.7.2 Validacién de rangos y en las principales zonas productoras de ahu-
. yama del pais, permitiendo realizar ajustes de
mapas de aptltUd rangos de criterios y variables de los compo-

nentes fisico, socioecosistémico y socioecond-

La tabla 17 muestra el proceso de validacidon mico (tabla 17).

de las cartografias preliminares desarrollado

Tabla 17. Validacién de la zonificacion de aptitud
para el cultivo de ahuyama

Validacién de mapas
Asoproagro. Asociacion de Productores Agropecuarios El Encanto

Municipio de La Paz, corregimiento Media Luna (departamento del Cesar).
17 de septiembre de 2024.

Via principal Bosconia-Fundacién, Caserio Villa Liqui.

Municipio El Copey (departamento del Cesar).
17 de septiembre de 2024.

Sector Cuatro Veredas, finca El Recuerdo

Municipio de Dibulla (departamento de La Guajira).
20 de septiembre de 2024.
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Validacién de mapas

Municipio de San Bernardo del Viento (departamento de Cérdoba).
19 de septiembre de 2024.

Municipio de San Onofre (departamento de Sucre).
20 de septiembre de 2024.

Instalaciones de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Palmira.

Municipio de Palmira (departamento del Valle del Cauca).
18 de septiembre de 2024.

Fuente: Elaboracién propia.
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El mapa integrado de la zonificacién de aptitud agricola nacional. Del total de las areas aptas,
para el cultivo de ahuyama (Cucurbita maxima el 35,2 %, corresponde a aptitud alta (Al); el
D., Cucurbita moschata D. y sus hibridos) para 21,9 %, a aptitud media (A2) y el 42,8 %, a
el mercado nacional a escala 1:100.000, mos- aptitud baja (A3). El drea de categoria no apto
tré que Colombia dispone de 28.264.466 hec- (N1) llegd a 59.391.256 hectareas (tabla 18 y
tareas aptas, un 24,8 % del area continental figura 15).

del pais, equivalente a un 65,8 % de la frontera

Tabla 18. Areas segln categorfas de aptitud
para el cultivo de ahuyama en Colombia, escala

1:100.000
Aptitud Area (ha) % Nacional % Frontera agricola nacional*

9960536 87 22
6195031 54 144

Baja (A3) 12.108.899 10,6 28,2

Total, drea apta 28.264.466 24,8 65,8

No apto técnico (N1) 59.391.256
[Restricciéntegal(N2) I 26410200

Total, territorio nacional 114.074.970

*Frontera agricola nacional: 42.944.940 hectéreas.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Mapa integrado de aptitud para
el cultivo de ahuyama en Colombia a escala
1:100.000

I Restriccion legal
VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Proyecto de zonificacion de
aptitud para el cultivo comercial de platano
(Musa AAB) cv. Hartén y Dominico Hartén para
el mercado nacional y de exportacién, esc.
1:100.000. IGAC (2012). Limites de las
entidades territoriales de Colombia.

© UPRA, 2025

Mapa integrado de aptitud para el cultivo de ahuyama en Colombia, a
escala 1:100.000.

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla 19 presenta los diferentes niveles de
aptitud por departamentos con aptitud alta
(A1), aptitud media (A2) y aptitud baja (A3)
organizados de mayor a menor por aptitud
total. La mayor superficie de aptitud total se
encuentra en la Orinoquia Colombiana en los
departamentos de Vichada, Meta y Casana-

re. Estos tres departamentos suman mas de
una tercera parte del drea apta potencial para
este cultivo en Colombia; le siguen en impor-
tancia, Antioquia y Cdrdoba para un total de
13.561.411, es decir, mas de la mitad del area
potencial identificada.

Tabla 19. Departamentos con aptitud total,
aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud
baja (A3) para el cultivo de ahuyama en
Colombia (ha)

Departamentos Baja (A3) Total, apto
Vichada 752 75.467 3.774.683 3.850.902
Meta 686.015 887.033 2.013.756 3.5686.805
Casanare 152.345 360.963 1.794.577 2.307.885
Antioquia 521.068 2.292.542
Cérdoba 52.483 1.523.278
Santander 167.182 1.420.276
Caquetd 848.774 1.375.820
Arauca 910.335 1.142.192
Cesar 51.068 1.076.880
Magdalena 42.968 1.058.535
Cundinamarca 113.058 801.680
Valle del Cauca 28.435 637.532
Norte de Santander 139.515 ‘ 159.388 238.290 537.194
uce oz 150472
Guaviare 332.890 371.288
— .
Putumayo 212.433 294.942
La Guajira 10.892 230.773
Atléntico 3.879 187.036
Chocé 70.760 161.138
Risaralda 2.809 132.140



Departamentos
Vaupés
Amazonas
San Andrés, Providencia y Santa Catalina
Total, general

Fuente: Elaboracidn propia.

La mayor aptitud alta (A1) se localiza en Cor-
doba (1.321.635 hectareas), Cesar (889.865
hectareas), Antioquia (882.815 hectareas),
Magdalena (805.763 hectareas) y Meta
(686.015 hectareas). La mayor superficie con
aptitud media (A2) se presenta en los de-
partamentos de Antioquia Meta, Santander,
Caqueta y Casanare. Por otra parte, los depar-
tamentos que representan la mayor superficie
de aptitud baja (A3) se distribuyen en la Orino-
quia, en los departamentos de Vichada, Meta,
Casanare y Arauca.

La tabla 20 muestra los municipios que obtu-
vieron las mayores extensiones por categoria
de aptitud total; se destacan municipios loca-
lizados en la Orinoquia colombiana como Cu-
maribo, La Primavera y Puerto Carrefno en el
departamento de Vichada; Puerto Gaitan, La
Macarena y Puerto Lépez en el departamento
del Meta y Paz de Ariporo en Casanare.

Tabla 20. Municipios con mayor aptitud total
para el cultivo de ahuyama en Colombia

Municipio (Departamento) Total, apto (ha)

Cumaribo (Vichada) 1.559.290
La Primavera (Vichada) 1.315.475
Puerto Gaitén (Meta) 1.072.889
Puerto Carrefio (Vichada) 698.166
Paz de Ariporo (Casanare) 631.933
La Macarena (Meta) 427.487
Puerto Lépez (Meta) 414.006
Cravo Norte (Arauca) 349.643
San Martin (Meta) 316.971
Arauca (Arauca) 315.546

Fuente: Elaboracién propia.

6.195.031 12.108.898

Zonificacion de aptitud para el

Cultivo de ahuyama o zapallo en Colombial({)

Media (42)
|- [
5467 o455

Baja (A3) Total, apto

16.978 17.294

28.264.466

Los municipios que presentan la mayor aptitud
alta (A1) son Monteria (246.833 hectareas);
Puerto Lopez (131.642 hectareas); Valledupar
(104.870 hectareas); Puerto Lleras (95.554
hectareas) y Puerto Boyaca (91.149 hecta-
reas) (Tabla 21).

Tabla 21. Municipios con mayor aptitud alta (A1)
para el cultivo de ahuyama en Colombia (ha)

Municipio (Departamento) Aptitud alta (A1)
Monteria (Cérdoba) 246.833
Puerto Lépez (Meta) 131.642
Valledupar (Cesar) 104.870
Puerto Lleras (Meta) 95.554
Puerto Boyaca (Boyacad) 91.149
Planeta Rica (Cérdoba) 90.470
Sahagun (Cérdoba) 84.403

Sabanas de San

Angel (Magdalena) 82.393

Rionegro (Santander) 75.074

Ariguani (Magdalena) 74.106

Fuente: Elaboracidn propia.

En aptitud media (A2) se destacan municipios
de la Orinoquia colombiana como San Martin,
La Macarenay Puerto Lépez en el departamen-
to del meta y Puerto Rico en Caqueta (tabla 22).
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Tabla 22. Municipios con mayor aptitud media
(A2) para el cultivo de ahuyama en Colombia
(ha)

Municipio (Departamento)
San Martin (Meta)
Puerto Rico (Caquetd)
La Macarena (Meta)
Puerto Lopez (Meta)
Cimitarra (Santander)

San Vicente del Caguan
(Caquetd)

Puerto Gaitan (Meta)
Tame (Arauca)

Santa Rosa de Osos (Antio-
quia)

Puerto Wilches (Santander)

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa biofisico

Leyenda de aptitud
Il Ata
I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

© UPRA, 2025 ;
PERU

(%)
UPRA

Mapa intermedio biofisico para el cultivo de ahuyama en Colombia,

escala 1:100.000.

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa socioeconémico permite vislumbrar
una mejor aptitud en aquellas zonas donde
existen mejores condiciones de infraestructura
y de servicios para la produccion de ahuyama.

Por otra parte, el mapa biofisico que integra los
criterios fisicos y socioecosistémicos y el mapa
socioecondmico, se muestran en la figura 16.
En el mapa biofisico se identificaron varias re-
giones potenciales de clima cdlido para este
cultivo en el pais: la primera, corresponde al
Caribe, desde Monteria; Sucre; Bolivar; Mag-
dalenay Cesar donde se distingue una aptitud
alta (Al); la segunda, es la Orinoquia y par-
te de la Amazonia que cubre departamentos
como Arauca; Casanare; Vichada, Meta, Ca-
quetd y parte de Guaviare, donde la mayor
participacidn corresponde a aptitud baja (A3),
la zona central que abarca la zona media del
rio Magdalena desde Santander; Boyaca; An-
tioquia; Cundinamarca y Tolima y el valle geo-
grafico del rio Cauca en departamentos como
Valle del Cauca.

Figura 16. Mapas intermedios biofisico y
socioecondémico para el cultivo de ahuyama en
Colombia, escala 1:100.000

Mapa socioeconémico

Leyenda de aptitud
I Atta
I Media

Baja

VENEZUELA

BRASIL

© uPRA, 2025 )
PERD

(%)
UPRA

Mapa intermedio socioeconémico para el cultivo de ahuyama en Colombia,

escala 1:100.000.

Sobresale la costa Caribe, el centro del pais y
los valles de los rios Magdalena y Cauca, asi
como el piedemonte de los departamentos de
Meta y Casanare.
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Colombia dispone de suficiente area apta para
el cultivo de ahuyama (Cucurbita maxima D.,
Cucurbita moschata D. y sus hibridos). Se
identificaron 28,2 millones de hectareas aptas
a lo largo del territorio nacional, frente al repor-
te que es cercano a 15.500 hectareas de area
sembrada.

La costa Caribe se presenta como una de las
zonas de mayor aptitud alta (Al). Departa-

mentos como Cdérdoba; Cesar; Antioquia vy
Magdalena presentan la mayor extension,
como consecuencia de su dptima oferta biofi-
sica y socioeconémica para este cultivo.

La Orinoquia colombiana se destaca por ser
la zona de mayor aptitud para este cultivo. En
Vichada, Meta y Casanare se identificaron 9,7
millones de hectareas, una tercera parte de la
aptitud total. No obstante, un 78 % de este va-
lor corresponde a aptitud baja (A3).
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i@ nexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

1. Fichas metodologicas del componente fisico

1.1. Criterio Condiciones climaticas

e Temperatura media anual, expresada en grados centigrados (°C).
e Indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc), expresado como indice, entre O y 1.
e Brillo solar medio diario anual, expresado en horas sol/dia.

Conjunto de elementos climdticos o propiedades del sistema climdtico (definidas como variables) que
interactlan entre si en las capas inferiores de la atmdsfera, lo cual afecta directamente la fisiologia de
las plantas (FAO, 1976).

Inciden directamente en la fisiologia de las variedades de ahuyama, afectando la tasa fotosintética,
respiracion, actividad enzimatica, nutricion mineral, absorcidn y transporte del agua, metabolismo del
nitrégeno, entre tantos, los cuales condicionan la posibilidad del establecimiento, crecimiento,

desarrollo y produccién (Campos, 2005).

Debido a que no esta disponible la normal climatoldgica 1991-2020 para algunas estaciones
meteoroldgicas operadas por el Ideam que registran los diferentes parametros del clima, como por
ejemplo la evapotranspiracion de referencia, se generan inconvenientes para conocer la distribucién
espacial mas detallada y actualizada del clima en el pais.

El criterio se definid a partir de un arbol de decisidn, donde se integraron las variables temperatura
media anual, indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) y el brillo solar medio diario anual,
construidas a partir de las normales climatoldgicas 1991 y 2020 del Ideam para las variables Indice de
disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc) y brillo solar diario medio anual. En el caso de la
variable Temperatura media anual, se utilizé la normal climatica 1981-2010.
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Este criterio presenta los siguientes rangos de aptitud, con base en la comparacion de rangos, a través
de un arbol de decisidn, ast:
Al Al
Al A2 Al
A3 Al
Al A2
Al A2 A2 A2
A3 A2
Al A3
A3 A2 A3
A3 A3
Al A2
Al A2 A2
A3 A2
Al A2
A2 A2 A2 A2
A3 A2
Al A2
A3 A2 A3
A3 A3
Al A3
Al A2 A3
A3 A3
Al A3
A3 A2 A2 A3
A3 A3
Al A3
A3 A2 A3
A3 A3
Cualquiera N1 Cualquiera N1
N1 Cualquiera Cualquiera N1
N1 Cualquiera Sin distrito N1
Cualquiera N1 Con distrito N1
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Leyenda de aptitud

B Aita
N Media

Baja
No apta
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BRASIL

ECUADOR
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1881-2020. — (2014). Mapa de distribucion def billo
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1981-2010, esc. 1:100.000.> — (2022). Mapa de
distrbuciin e s temperstura media anual promedio
multianual 19812010, esc. 1:100.000. TGAC (2012)
Linutes de fas entdades temitonales de Colombia. UPRA
- ldeam (2021}, Mapa de estimacién de fa
evapotranspiraciin de referenciz £To en Calombia

& UPRA, 2025

&
UPRA
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1.1.1. Variable Temperatura media anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado
nacional

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas

VARIABLE: Temperatura media anual UNIDAD DE MEDIDA: °C

Exclusidn técnica
Analisis jerarquico
Restriccidn legal
Condicionante legal

|

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

DEFINICION

Medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor;
depende principalmente de la latitud y de la altitud, y se toma generalmente como un indice de balance
caldrico, expresado en grados centigrados (ldeam, 2014).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

La temperatura del aire ejerce un efecto en todos los procesos fisioldgicos de las plantas. La velocidad
de crecimiento esta limitada por cierto rango de temperatura, comprendida entre los valores maximo y
minimo, fuera de los cuales éste se afecta; el valor dptimo se encuentra entre estos dos. Los efectos
acumulativos de la temperatura tienen directa incidencia en el crecimiento y desarrollo del cultivo de
ahuyama (Doorenbos y Kassam, 1979).

Para la zonificacién de aptitud es fundamental conocer la distribucidn espacial anual de la temperatura
del aire ya que es la base para establecer dreas con condiciones térmicas diferenciales, lo cual permite
establecer zonas con aptitudes alta (Al), media (A2), baja (A3) y no apto (N1) para el cultivo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se determina como valor de exclusion técnica (N1), temperaturas por debajo de 14 °C.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se dispone con una cobertura idonea de estaciones que registren la variable en todo el territorio
nacional. En consecuencia, el analisis espacial anual no refleja con alto nivel de precision la condicidn
térmica actual del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion de base para las unidades térmicas se tomd de los datos publicados por el Ideam en la
normal climatica 1981-2010.

Se realizé la delimitacion a nivel espacial, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
profesional de trabajo de la UPRA, actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA. Los valores
asignados para la construccion de rangos se realizaron segun los requerimientos térmicos de la
ahuyama.

Temperatura media anual (°C) Aptitud
22 -30 Alta (A1)
18-22y>30 Media (A2)
14-18 Baja (A3)
<14 No apto (N1)

Pagina | 91



,/')?Atf{'\

:@@Anexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Distribucion de la temperatura media anual en el territorio

Unidad de analisis .
nacional

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2022). Mapa
de distribucién de la temperatura media
anual promedic multianual 1981-2010,
asc. 1:100.000. 1GAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.

© UPRA, 2025

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS
Variable Temperatura media anual

FUENTES DE INFORMACION

Doorembos, J. y Kassam, A. (1979). Yield response to water. Estudio de riego y drenaje N° 33, FAO, Roma, p. 193.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2017). Mapa de distribucién de la
temperatura media anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) (2022). Mapa de la distribucion de la temperatura media anual, promedio multianual 1991-2020, escala

1:100.000.
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1.1.2. Variable Indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico
CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas
VARIABLE: indice de disponibilidad de
humedad para el cultivo (IDHc)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

UNIDAD DE MEDIDA: indice, entre Oy 1

Exclusién técnica v
Analisis jerarquico v
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION
Relacidon mensual entre la precipitacién y la evapotranspiracién actual del cultivo (Campos, 2005).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO
La variable se refiere al potencial de agua que se podria suministrar por la precipitacién natural. Las
necesidades de agua para los cultivos son estimadas a través de la evapotranspiracion actual y son
suplidos en la medida que la precipitacidn esté disponible; esta relacion indica que cuando los valores
estén cercanos o iguales a 1, las necesidades de agua estan siendo compensadas y, en la medida que se
aleja, aumentan los déficits hidricos, lo que afecta el potencial de abastecimiento de agua para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
Se establecié como valor de exclusion técnica (N1), menos de 0,400 de IDHc que ocasiona estrés hidrico
y, por lo tanto, imposibilidad para establecer el cultivo de ahuyama y permitir su crecimiento, desarrollo
y produccion.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Colombia presenta una amplia gama de condiciones climaticas que van desde lo semidesértico (La
Guajira) hasta lo muy hiumedo (Chocd) y desde el nivel del mar (costas Caribe y Pacifica) hasta la cridsfera
(nevados), que dificultan de manera importante establecer mapas nacionales, dado que en muchas
regiones del pais los modelos de estimacién de la evapotranspiracidon (evapotranspiracién de referencia
ETo Penman-Monteith y del cultivo ETc) se sobreestima o subestima, sobre todo en las regiones de
condiciones de baja evaporacion.

Dicho analisis de humedad para el cultivo se centra Unicamente en lo climatico, excluyendo el suelo
(almacenamiento de agua del suelo), primero porque no se cuenta con informacion nacional de humedad
aprovechable (capacidad de campo menos punto de marchitez permanente); ademas, la informacién de
suelos que tiene cubrimiento nacional son los estudios generales (escala 1:100.000) y estos contienen
asociaciones como unidades cartograficas de suelos.

Es asi como, al no incluir en el modelo, la capacidad de almacenamiento del suelo no es conveniente
incluir en el modelo el almacenamiento mes a mes, con lo que conlleva a la inconveniencia de incluir las
pérdidas de agua por escorrentia, como se sugiere con la precipitacidon efectiva (80 %, FAO/AGLW,
USDA por Crowat 8.0 y otras recomendadas), ademads de que no se cuenta con mapa nacional para esta
variable (USDA, 1961).
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de esta variable se realizé en un sistema de informacion geografico, a través de mapas
raster de precipitacidn, evapotranspiracion de referencia y evapotranspiracion del cultivo mes a mes,
mediante los siguientes célculos raster a partir de la normal climatica 1991-2020:

indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) se calculé en funcién de la siguiente ecuacidn:

IDHc = [(ETaene/ETCene) + (ETates/ETCreb)..vvnenee (ETadi/ETcaic)]/12

Eta = ETc cuando P=ETcy ETa=P cuando P<ETc
Donde:
P = precipitacién mensual multianual.
ETc = evapotranspiracion del cultivo mensual bajo condiciones estandar.

Eta = evapotranspiracidn actual, se refiere a la cantidad de agua que suministra la precipitacién en dicho
mes y es evapotranspirada; los anteriores generados a partir de la normal climatolégica 1981 a 2010.

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

ETc=Kc*ETo

Donde:
Kc: Coeficiente hidrico del cultivo de ahuyama. Valor utilizado = 1,0 (FAQ, 1976)

Una vez calculados los valores de IDHc mensuales multianuales desde enero hasta diciembre, fueron
llevados a un promedio anual.

indice de disponibil.idad de humedad para el IDHc _ Exceso Aptitud
cultivo (IDHc)
> 0,760 No aplica Alta (A1)
0,621-0,760 2,901 - 3,200 Media (A2)
0,401 -0,621 > 3,200 Baja (A3)
<0,401 No aplica No apto (N1)
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Unidad de analisis | Distribuciéon del IDHc anual
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Bl Alta

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2014). Mapa de
distribucion del brillo solar medio diario
anual (horas) promedio  muitianual
1981-2010, esc. 1:100.000. IGAC (2012).
Limites de las entidades territoriales de
Colombia.

© UPRA, 2025
&)
UPRA

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

Variable Indice de dispon ad de humedad para el cultivo (IDHc)

FUENTES DE INFORMACION

e Campos, D. (2005). Agroclimatologia cuantitativa de cultivos. México: Trillas.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Normal climatoldgica periodo 1991 -
2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (1976). A Framework for Land
Evaluation. En: Soils Bulletin 32. Roma.

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) (2021). Mapa distribucién de la evapotranspiracién de referencia ETo en Colombia.

e United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook no.
210. EUA: Soil Conservation Service.
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1.1.3. Variable Brillo solar medio diario anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico
CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

VARIABLE: Brillo solar medio diario anual UNIDAD DE MEDIDA: horas sol/dia
Exclusion técnica
Analisis jerarquico Vv

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION
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).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO
Incide directamente en la eficiencia fotosintética y, en consecuencia, en la tasa de asimilacidon neta, y en
la acumulacion de materia seca, es decir, en la produccién de la ahuyama.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO
ASOCIADO
No se considera rango de exclusion técnica (N1) para esta variable.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se dispone de una base de datos actualizada de la informacion de brillo solar de todo el territorio
nacional generado por la red de estaciones meteoroldgicas, ya que la que se tiene normalizada solo
estd hasta 2017 del Ildeam. En consecuencia, el analisis espacial anual, no refleja la condicién 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 (2017) a escala 1:100.000, el cual se basa en una serie histdrica de 1991 a
2020.

Se realiza una delimitacion espacial del brillo solar, de acuerdo con los rangos establecidos por el
equipo profesional del componente fisico. La actividad fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.
Los valores asignados para la construccion de rangos de brillo solar se realizaron segin los
requerimientos de la ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus hibridos).

Brillo solar medio diario anual (horas sol/dia) Aptitud
>5 Alta (A1)
4-5 Media (A2)
<4 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Distribucion del brillo solar medio diario anual
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2014). Mapa de
distribucién del brillo solar medio diario
anual  (horas) promedio  multianual
1881-2010, esc. 1:100.000. IGAC (2012).
Limites de las entidades territoriales de
Colombia.

© UPRA, 2025
G
UPRA

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

Variable Brillo solar medio diario anual

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2014). Mapa distribucion del brillo solar
medio diario anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota.
e |[nstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
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1.2. Criterio Disponibilidad de nutrientes

Acidez (pH), expresada en rangos de pH.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC), expresada en cmol/kg de suelo.
Saturacidn de bases, expresada en porcentaje (%).

Carbono organico, expresado en porcentaje (%).

Cualidad de un suelo que le permite proporcionar compuestos en cantidades balanceadas y apropiadas
para el crecimiento de plantas especificas, cuando otros factores tales como la luz, la humedad, la
temperatura y la condicién fisica del suelo son favorables (USDA, 1961).

Considera las relaciones guimicas en la zona radicular de las plantas, de cara a las posibilidades de
absorcién de nutrientes disponibles para el crecimiento y desarrollo de las especies cultivadas. Estas
relaciones, segun las caracteristicas de las unidades de tierra, escala 1:100.000, estan en funcién de la
acidez o pH, de la capacidad de intercambio catidnico, de la saturacién de bases y del contenido de
carbono orgénico (FAO, 1976).

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 de las plantas de ahuyama o zapallo.

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

Como exclusion técnica (N1), se encuentran los suelos denominados Histosoles, debido a las
implicaciones en la liberacidn de gases de efecto invernadero, especialmente suelos orgdnicos de los
paramos y humedales que no han sido intervenidos (no han sido drenados ni mecanizados), lo cual
también conlleva, a la pérdida de biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos de regulacién hidrica,
reservorios de carbono y fijacion de nitrégeno (MADS, 2020).

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 la misma existen dreas de diferentes
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tamanos que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes
diferentes.

| METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DELAINFORMACION |
Los valores de cada una de las variables involucradas en el criterio se extrajeron del Mapa de correlacion
nacional de suelos (IGAC, 2014), en el cual se encuentran las variables que son responsables del
almacenamiento de los elementos nutritivos, asi como la materia organica, la capacidad de intercambio
catidnico, y el pH como factor que afecta la disponibilidad de cada uno de los elementos.

La calificacion que se considerd en cada una de las variables es:

45-50vy
Acid H H 50-<6,5 4,5 7,5 -
cidez (pH) p > < 6.5-75 < y >

Capacidad de cmol/kg de
Intercambio 9 >20 10- 20 <10 -

suelo

catidnico (CIC) .

Sat i4ond P taj

aturacién de orcentaje .35 10-35 10 )
bases (%)
=) taj 0,2-05y> .
Carbono organico oreentae >05-—<7,6 Y <0,2 Histosoles

(%) 7,6

Los rangos de aptitud de cada una de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas
con productores y literatura relacionada.

| RANGOSPARALAASIGNACIONDEVALORESDEAPTITUD |
Para discriminar los diferentes niveles de aptitud, se construyé una tabla de ponderacion mediante la
asignacién porcentual a cada una de las variables que conforman el criterio de acuerdo con el
favorecimiento que cada una de las variables representan al desarrollo del cultivo (acidez 30 %; CIC,
10 %; saturacién de bases 30 % y carbono organico, 30 %). Los rangos de calificacién en la suma
ponderada son: Al:> 25 A2:>2y<25yA3:<2.

Arbol de decisién del criterio

>05-<7,6 Al

=20 0,2-05y>7,6 Al

<0,2 A2

>0,5-<7,6 Al

=35 10-20 0,2-05y>7,6 Al
>50-<6,5

<0,2 A2

>05-<76 Al

<10 0,2-05y>7,6 A2

<0,2 A2

10-35 =20 >05-<7,6 Al
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45-50y
65-75

<10

10-35

<10

10-20

<10

10-20

<10

10-20

<10

10-20

<10

10-20

<10

0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6

A2
A2
Al
A2
A3
A2
A2
A3
A2
A2
A3
A2
A3
A3
A2
A3
A3
Al
A2
A2
Al
A2
A3
A2
A2
A3
A2
A2
A3
A2
A3
A3
A2
A3
A3
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A3
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<45y>7,5

=35 10-20

<10

10-35 10-20

<10

<10 10-20

<10

Histosoles

0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2
>0,5-<7,6
0,2-05y>7,6
<0,2

A3
A3
A2
A2
A3
A2
A3
A3
A2
A3
A3
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
N1
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Leyenda de aptitud

Bl Ata

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacién
Macional de Sueios. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025

(V)
UPRA

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible (MADS) (2020). Plan nacional de adaptacion al cambio climatico.
Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/index.php/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico-
pnacc/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico-pnacc

e Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ) (1976). A Framework for Land
Evaluation. En: Soils Bulletin 32. Roma.

e United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook
no. 210. EUA: Soil Conservation Service.
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Anexo:

1.2.1. Variable Acidez (pH)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado
nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes
VARIABLE: Acidez (pH) UNIDAD DE MEDIDA: pH
Exclusién técnica

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

Analisis jerarquico Vv
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccién legal

Condicionante legal
DEFINICION
La acidez, pH o «reaccidon del suelo» es la designacidon numérica expresada como pH. Con esta notacién,

un pH 7 es neutral. Valores inferiores a 7 indican acidez y los valores mas altos indican alcalinidad
(USDA, 1961).

pH: este término fue introducido por Sérensen en 1909 para expresar las actividades de los iones H*
(aH*) como una funcidén logaritmica, por lo cual corresponde al logaritmo negativo de la actividad de
iones H* en la solucidon o suspensién del suelo (Garavito, 1979).

El pH puede definirse como:

1
H=log—— = -1 HY = —1 H*
p 0815l HF) 0g og(ex HT)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
El pH es una de las propiedades fisicoquimicas 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 vy tipo de actividad microbioldgica y, por lo tanto, la mineralizaciéon de la materia

organica. También tiene efecto directo sobre la concentracion de iones y sustancias toxicas, la CIC de
suelos y raices, 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:

e 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.

e Absorcidn 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 absorcidn de elementos fitotdxicos (aluminio).

e La actividad microbiana, indispensable en la transformacidn de elementos que se presentan en

formas no asimilables hacia otras que si lo son.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se consideraron rangos no aptos (N1) para el cultivo de ahuyama, 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 cartogréficas de suelos en la escala 1:100.000 son
asociaciones y se califica el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad,
significa que dentro de la unidad existen dreas que tienen valor de pH diferente al componente
calificado, por lo tanto, niveles diferentes de aptitud.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

manera:
pH Clase
<35 Ultra acido
35-44 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente acido
5,6-6,0 Moderadamente acido
6,1-65 Ligeramente acido
6,6-73 Neutro
7,4-7.8 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
85-9,0 Fuertemente alcalino
>9,0 Muy fuertemente alcalino

La variable se construyd a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que
proporciona la base de datos del Mapa de correlacién 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
El cultivo de ahuyama se produce en variadas condiciones de acidez en las diferentes regiones del pais
(Japdn, 1981; Jaramillo, 1983; SENA, 1986; Rincén, 1989; Departamento del Valle del Cauca, 1992,
Universidad Nacional de Colombia, 2004; Vallejo y Estrada, 2004; Hernandez, 2015; Del Pino, 2016;
Agrosavia, 2019; Cosme, 2021).

Acidez (pH) Aptitud

>50-<6,5 Alta (A1)
45-50y6,5-75 Media (A2)

<45y>75 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas a productores y la literatura
relacionada.
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Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Alta

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
Variable Acidez (pH)

FUENTES DE INFORMACION

la

central

Perd. Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Lima, Perd. Obtenido

https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

e Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Modelo productivo de ahuyama para

region Caribe colombiana. Mosquera, Colombia. Obtenido
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-17inline=1.

e Cosme, L. (2021). Manual del cultivo de zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa

de:

de:
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e Del Pino, M. (2016). Guia didéctica: cultivo y manejo de cucurbitdceas: parte especial: zapallos y zapallitos.
Horticultura y Floricultura-FCA y F- UNLP. Perd. Obtenido de:
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/60755/mod_folder/content/0/Guia%20de%20cucurbitaceas
%202016.pdf.

e Departamento del Valle del Cauca (1992). Guia agrondmica de cultivos representativos del departamento para
la realizacién de las estimaciones agricolas por métodos indirectos -EAMI. Secretaria de Agricultura y Pesca.
Grupo de Sistemas de Informacion. Obtenido de:
https://www.valledelcauca.gov.co/loader.php?|Servicio=Tools2&(Tipo=viewpdf&id=1103

e Garavito, F. (1979). Propiedades quimicas de los suelos, 2 ed. Bogota: IGAC. p. 30, 119y 128.

e Hernandez, E. (2015). Guia para la Produccion Comercial de la Calabaza Tropical. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio de Extensién Agricola, Colegio de Ciencias Agricolas, Universidad de Puerto Rico.
Obtenido de: https://www.uprm.edu/cms/index.php?a=file&fid=12631.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
codigos). Bogota. 119 p.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Japon, J. (1981). Cultivo de calabazas. Hojas Divulgadoras del Ministerio de Agricultura. Publicaciones de
Extension Agraria. Bravo, Murillo, 101 - Madrid-20. Obtenido de:
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1981_11-12.pdf.

e Jaramillo V., J. G. (1983). Ahuyama o zapallo. Instituto Colombiano Agropecuario ICA. Obtenido de:
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/22627 #:~:text=Resumen,moschata%2C%?20ahuyama%?2
0a%20C.

e Rincon, O. (1989). Cultivo de la auyama. Revista ESSO Agricola; Vol. 36, Nim. 1; p. 16-20. Obtenido de:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq.

e Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) (1986). Huerta casera. El cultivo de la ahuyama. Servicio Nacional de
Aprendizaje Sena. Formacion abierta y a distancia. Senafad.
https:/repositorio.sena.edu.co/bitstream/handle/11404/7605/Hueta_casera_17_El%20cultivo%20de%20la%?2
Oahuyama.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacion: Mejoramiento Genético y Produccién de Semillas de Hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

e United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook
no. 210. EUA: Soil Conservation Service

e Vallejo, F. y Estrada, E. (2004). El cultivo de hortalizas de clima célido. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Palmira. https://drive.google.com/file/d/1A0tW 7ky82kl-UVxXtFqNqV-l14Azcidcd/view.

1.2.2. Variable Saturacion de bases

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edéfico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Saturacion de bases UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Exclusidn técnica

TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
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DEFINICION
Relacién entre la cantidad de bases intercambiables y la capacidad de intercambio de cationes. El valor
de la saturacion de las bases 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

Estima la cantidad de los elementos nutrientes (protones) del suelo, la cual determina su productividad
natural.

El contenido alto de saturacion de bases indica que el complejo de cambio estd saturado con elementos
nutritivos para las plantas de ahuyama. Una mayor saturacion de bases indica disponibilidad de
nutrientes para las plantas, especialmente cuando la capacidad de intercambio catidnica es elevada.
Cuando en condiciones naturales los contenidos de bases son bajos, deben adicionarse fertilizantes.

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 O RANGO DE EVALUACION APLICADO
No se determinaron areas no aptas (N1) por esta variable, debido a que, en las unidades de tierras con

baja saturacién de bases, se pueden aplicar fertilizantes, como parte del manejo del cultivo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, a escala 1:100.000 son asociaciones, donde se

califica el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que
dentro de la misma existen dreas de varios tamafios que tienen saturacion de bases diferente al
componente calificado, que pueden corresponder a aptitudes diferentes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La variable se construyd a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que

proporciona la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los valores de saturacién de bases se tomaron de los horizontes superficiales de cada uno de los
perfiles modales. Se tomaron como base los cinco rangos la tabla de consideraciones generales para
evaluacion de la fertilidad de los suelos (IGAC, 2010), donde las mejores condiciones se presentan a
partir de 35%.

Rangos de porcentaje de saturacion de bases
Rango <10 10-35 36 - 50 51-70 ' >70
RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
De acuerdo con los requerimientos minimos de nutrientes en el suelo para el establecimiento de un

cultivo de ahuyama, se establecieron los siguientes rangos de aptitud:

Saturacion de bases Aptitud
=35 Alta (A1)
10-35 Media (A2)

<10 Baja (A3)
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Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores e investigacion
relacionada.

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Unidad de analisis

Leyenda de aptitud

Bl Alta
I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES
Variable Saturacion de bases
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FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cédigos). 119 p. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Malagdn, D. (1995). Suelos de Colombia: Origen, evolucidn, clasificacidn, distribucidn y uso. p. 423-427. Bogota:
IGAC.

e Soil Science Society of America (2018). Glosario de términos de ciencias del suelo.
<https://www.soils.org/publications/soils-glossary?ssoContinue=1#>.

1.2.3. Variable Carbono organico

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultiv? de ahuyama o zapa,llo‘ (Cucurbita maxima,
(TUT) Cucurbita moschata y sus. hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Carbono organico UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Exclusidén técnica v
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

El carbono orgdnico del suelo se encuentra en forma de residuos organicos alterados de plantas y
animales y microorganismos vivos y muertos, en el humus y en forma muy condensada, casi como
carbono elemental (carbdn vegetal, grafito, carbdn) (Jackson, 1958).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
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 relaciona con la cantidad y disponibilidad de
nitrégeno en el suelo, 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 catidnico.

En las propiedades fisicas, modifica la estructura y regula la distribucién de los poros; en cuanto la parte
bioldgica, el carbono proporciona fuentes energéticas a los organismos del suelo, generalmente
heterdtrofos en forma de carbono Labil (hidratos de carbono o compuestos orgdnicos de bajo peso
molecular) (Borie et al., 1999).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Como exclusidén técnica (N1) se encuentran los suelos denominados Histosoles, debido a las
implicaciones en la liberacién de gases de efecto invernadero, especialmente suelos orgdanicos de los
paramos y humedales que no se han intervenido (drenados ni mecanizados), lo cual también conlleva,

Pagina | 109



Anexo:

a la pérdida de biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos de regulacién hidrica, reservorios de
carbono, fijacién de nitrégeno (MADS, 2020).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos a escala 1:100.000, son asociaciones y se califica el
componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad, lo cual significa que dentro
de la unidad existen areas de diferentes tamafios que tienen variadas cantidades de carbono organico,
lo cual puede significar aptitud diferente al componente calificado.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se construyd a partir del contenido de carbono organico 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 orgdnico del suelo se tomaron de los
horizontes superficiales del perfil modal.

Se tiene en cuenta la tabla para el calculo de la fertilidad de los suelos (IGAC, 2010), la cual discrimina
los contenidos en cinco categorias, de acuerdo con el clima donde se encuentra, considerando que la
ahuyama es cultivada principalmente en climas calido y templado y frio moderado.

Rangos de carbono organico (%)

Clima célido <02 02-05 05-17 1,71-29 <30
Clima t lad <05 06-17y> 18-29y6,5- 30-41y54- 47-53
i , 2 -9,

ma templado 76 76 6.5

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para asignar los valores de aptitud para la variable se construyen teniendo en cuenta los
requerimientos de materia orgdnica y de nitrégeno referenciados para el cultivo de la ahuyama (Japdn,
1981; Jaramillo, 1983; SENA, 1986; Universidad Nacional de Colombia, 2004; Vallejo y Estrada, 2004;
Agrosavia, 2019; Cosme, 2021), de la siguiente forma:

Carbono organico (%) Aptitud
05-76 Alta (A1)
0,2-05y>7,6 Media (A2)
<0,2 Baja (A3)
Histosoles No apto (N1)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores y literatura
relacionada.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Bl Atta

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].
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Variable Carbono organico
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Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Modelo productivo de ahuyama para
la regién Caribe colombiana. Mosquera, Colombia.
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-17inline=1.

Cosme, L. (2021). Manual del Cultivo de Zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa
central del Peru. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Lima, Perd.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cdédigos). 119 p. Bogota.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Jackson, M. (1958). Soil chemical analysis. Prentice-Hall. Englewood Cliffs, N.J. p. 205.

e Japén J. (1981). Cultivo de calabazas. Hojas Divulgadoras del Ministerio de Agricultura. Publicaciones de
Extension Agraria. Bravo, Murillo, 101 - Madrid-20.
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1981_11-12.pdf.

e Jaramillo V., J. G. (1983). Ahuyama o zapallo. Instituto Colombiano Agropecuario ICA.
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/22627 #:~:text=Resumen,moschata%2C%?20ahuyama%?2
0a%20C.

e Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible (MADS) (2020). Plan nacional de adaptacicn al cambio climatico.
Obtenido en marzo 15 de 2023 de: https://www.minambiente.gov.co/index.php/plan-nacional-de-adaptacion-
al-cambio-climatico-pnacc/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico-pnacc.

e Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) (1986). Huerta casera. El cultivo de la ahuyama. Servicio Nacional de
Aprendizaje Sena. Formacion abierta y a distancia. Senafad.
https://repositorio.sena.edu.co/bitstream/handle/11404/7605/Hueta_casera_17_El%20cultivo%20de%20la%?2
Oahuyama.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacion: Mejoramiento genético y producciéon de semillas de hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

e Vallejo, F. y Estrada, E. (2004). El cultivo de hortalizas de clima célido. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Palmira. https:/drive.google.com/file/d/1AOtW 7ky82kl-UVxXtFqNqV-l14Azcidcd/view.

1.2.4. Variable Capacidad de intercambio caticnico (CIC)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Capacidad de intercambio

DAD DE MEDIDA:
catinico (CIC) UNIDA MEDIDA: cmol/kg de suelo

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

De acuerdo con Chapman (citado por Malagdn, 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 gramos de suelo, cmol/kg de suelo o milimoles de carga por kg de suelo, o del
material edafico al que se le determind.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

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 retencién de la mayoria de los
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elementos requeridos para la nutriciéon vegetal y constituye gran parte de la capacidad reguladora del
medio (Cortés y Malagon, 1984).

La CIC 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 de
ahuyama. Interviene en los procesos de floculacion y dispersidn de la arcilla vy, por consiguiente, en la
estructura y estabilidad de los agregados.

El suelo no solamente retiene los elementos denominados mayores (N, P, K) y los secundarios (Ca, Mg y
S), sino los elementos menores o micronutrientes (Fe, B, Mn, Zn, Cl, Mo, Cu, Ni), necesarios para la nutricién
de la ahuyama, 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 mas frecuentes de
fertilizantes, que los suelos con alta CIC (Cortés y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

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, como la materia orgdnica, para mejorar la capacidad de intercambio de
cationes.

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 taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa que, dentro de ésta,
existen areas de diferentes tamafios que tienen saturaciones de diferente aptitud al componente calificado.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se obtuvo a partir de la informacién de los resultados de laboratorio de suelos que proporciona
la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). Es importante aclarar que los
valores de CIC se tomaron de los horizontes superficiales de los perfiles modales.

Para asignar las calificaciones se tiene en cuenta las consideraciones generales para interpretar analisis de
suelos (IGAC, 2010).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los limites de variacién o rangos de aptitud se conforman de acuerdo con los valores considerados en la
tabla original, de la siguiente forma:

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 productores y la literatura
relacionada.
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de analisis o ]
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suvelos. esc. 1:100.000.
fadaptacién UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Variable Capacidad de intercambio cationico (CIC)

FUENTES DE INFORMACION

e Cortés, A.y Malagdn, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogota: UJTL. p. 270.

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Malagon, D. (1995). Suelos de Colombia: Origen, evolucion, clasificacion, distribucién y uso. Bogota: IGAC. p. 423-
427.
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1.3. Criterio Toxicidad por sales, sodio y aluminio

e Salinidad y sodicidad: salinidad expresada en dS/m y sodicidad expresada en porcentaje de saturacidn
de sodio (PSI).
e Saturacién de aluminio: expresado en porcentaje (%).

La fitotoxicidad es la capacidad de un elemento o compuesto para causar danos temporales o de larga
duracién a las plantas. El daflo puede ser general o limitado a determinadas especies o variedades de
plantas (FAO y OMS, 2017).

La presencia de elementos en el suelo en concentraciones mayores a las requeridas, que son tdxicas para
las plantas de ahuyama, restringe el crecimiento y la produccién de frutos, ademds de producir efectos
adversos sobre algunas propiedades de los suelos.

En general, algunos elementos en cantidades elevadas restringen el uso de las tierras a ciertas plantas
tolerantes y/o resistentes, ademas incrementan los costos para la adecuacidon y manejo, ya que se requiere
la aplicacion de enmiendas.

En el dmbito de los suelos colombianos, tienen gran importancia en suelos acidos de clima himedo la
presencia de altas saturaciones de aluminio, y en suelos bdasicos, generalmente de climas secos, las altas
concentraciones de sales y de sodio.

El sodio (Na), ademdas de ser un elemento perjudicial para la estructura del suelo debido al efecto
dispersante, produce disminucion del crecimiento de las raices de las plantas y necrosis en las hojas. Las
sales afectan la absorcidn de otros elementos (K*, NOs, fésforo PO4) por la planta, aumentan la presién
osmdtica en la solucidn del suelo e inhiben la divisidn celular.

EL aluminio (Al***) es uno de los elementos que se encuentra cominmente 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
divisién celular, causa deficiencias de fésforo e impide la absorcidn del calcio, magnesio y potasio.

De acuerdo con la fisiologia de las plantas y las propiedades de los suelos colombianos, se consideran no
aptas (N1), las tierras que presenten saturaciones de sodio superiores a 15 %.

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
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representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de ésta existen areas de diferentes
tamanos que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que, pueden corresponder a
aptitudes diferentes.

En cuando a los contenidos de sales y sodio, la base del mapa nacional de correlacidn de suelos, no en
todos los casos presenta los valores, sino que se refiere a la presencia o no presencia.

La aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio se obtuvo 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, asf:

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Saturacion de  Porcentaje g4 4 icsles) 60 - 90 > 90 -
aluminio (%)
Salinidad dS/m <25 2,5-4,0 > 4,0 -
> 15 (Sddico, salino
Sodicidad PSI < 15 (No sddico) - - (

sdédico)

Los rangos de aptitud de las variables estdn dados de acuerdo con diferentes consultas con productores
e investigacién relacionada con el cultivo.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud fue la limitacion que cada una de las
variables representa en el desarrollo del cultivo, de acuerdo con las fuentes, ya que reduce las
posibilidades del adecuado desarrollo de las plantas y su efecto en la produccién de frutos.

Arbol de decisién para el criterio

< 15 (No sdédico)

> 15 (Sdédico, salino sédico) N1

<60 25-4 < 15 (No sdédico) Al
> 15 (Sdédico, salino sédico) N1

-4 < 15 (No sodico) A3

> 15 (Sédico, salino sédico) N1

<25 < 15 (No sodico) A2

> 15 (Sédico, salino sddico) N1

60 - 90 25-4 < 15 (No sdédico) A2
> 15 (Sédico, salino sédico) N1

-4 < 15 (No sddico) A3

> 15 (Sdédico, salino sédico) N1

> 90 <25 < 15 (No sdédico) A3
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> 15 (Sdédico, salino sédico) N1

25-4 < 15 (No sddico) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) N1

- < 15 (No sddico) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) N1

Leyenda de aptitud

I A

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC {2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025
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CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO) y Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) (2017). Manual sobre la elaboracién y uso de las especificaciones de plaguicidas de la FAO y la OMS.
Estudio FAO produccion y proteccion vegetal 228. Roma.
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1.3.1. Variable Salinidad y sodicidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE
UTILIZACION DE LA
TIERRA (TUT)

Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y sus
hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Toxicidad por sales, sodio y aluminio

VARIABLE: Salinidad UNIDAD DE MEDIDA: Salinidad (dS/m) y sodicidad (PSlI)
y sodicidad
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO | Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal v
Condicionante legal
DEFINICION

Contenido alto de sales solubles y sodio intercambiable en el suelo. 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 de los cultivos de ahuyama.

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 fraccidn de cambio. El sodio (Na) se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

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 fredtico, 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.

El principal efecto perjudicial de las sales es la alta presidon osmética que se desarrolla en la solucidn del
suelo (Garavito, 1979). La ahuyama es una especie que no tolera excesos de sales en el suelo.

Algunos sectores del pais con aptitud para el cultivo de ahuyama se localizan en regiones donde se
requiere de riego complementario, el cual precisa de un dptimo 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:

e La salinidad influye en los valores del pH y por tanto afecta la disponibilidad de nutrientes.

e Afecta el ritmo de absorcidn de los iones potasio (K*), Nitrato (NOs), fosforo (PO4) y calcio (Ca*).
e Afecta la translocacion y el reciclado de iones en la planta.

e El sistema radicular no se desarrolla en forma adecuada.

e Las raices profundizan menos y hay menos ramificaciones.

e No hay divisidon y crecimiento celular y, por tanto, las plantas disminuyen su desarrollo.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que unidades de tierra con presencia de saturacién de sodio mayor de 15 %, no son aptas
(N1) para el establecimiento de cultivos de ahuyama, 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 informacidn; en los estudios generales de
suelos a escala 1:100.000, en algunos casos, 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 ano. 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 organica).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los suelos salinos y sédicos o no sédicos se obtuvieron a partir de la base de del mapa de correlacién
nacional de suelos (IGAC, 2014). La calificacién de salino o no salino y de sddico o no sddico se le otorga
al mayor componente taxondmico dentro de la unidad cartogréfica de suelos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La ahuyama se considera una especie moderadamente susceptible tanto a las sales como al sodio
presentes en el suelo (Japdn, 1981; Rincdn, 1989; Del Pino, 2016; Cosme, 2021).

Los suelos con aptitud alta (A1) son los que presentan conductividad eléctrica menor de 2,5 dS/m (no
salino) y menos del 15 % de Na intercambiable; con aptitud media (A2), se califican los suelos
ligeramente salinos (2,5 a 4 dS/m) y menos de 15 % de saturacidn de Na; los suelos con baja aptitud (A3)
presentan mas de 4 dS/m y menos de 15 % de sodio; los suelos no aptos técnicamente (N1), son suelos
sddicos, que presentan mas del 15 % de saturacion de Na y mas de 4 dS/m de salinidad.

Salinidad y sodicidad

. Aptitud
Variables
Alta (A1) Media (A2)  Baja (A3) No apto (N1)
Salinidad (dS/m) <25 25-4,0 > 4,0 -
. > 15 (Sddico, salino
Sodicidad (% Na) =~ = 12 (No sddico) - - s6dico)

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas con reportes de
investigacion.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

e

B Atta

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suvelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025
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FUENTES DE INFORMACION

e Cosme, L. (2021). Manual del Cultivo de Zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa
central del Peru. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Lima, Peru.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

e Del Pino, M. (2016). Guia didactica: cultivo y manejo de cucurbitaceas: parte especial: zapallos y zapallitos.

Horticultura y Floricultura-FCAy F- UNLP. Peru.
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/60755/mod_folder/content/0/Guia%20de%20cucurbitaceas%?2
02016.pdf.

e Garavito, F. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. Bogota: IGAC. p. 148 y 149.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidon nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.
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e Japon ). (1981). Cultivo de calabazas. Hojas Divulgadoras del Ministerio de Agricultura. Publicaciones de Extensidn
Agraria. Bravo, Murillo, 101 - Madrid-20.
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1981_11-12.pdf.

e Rincén, O. (1989). Cultivo de la auyama. Revista ESSO Agricola; Vol. 36, Num. 1 (1989); p. 16-20.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

1.3.2. Variable Saturacidn de aluminio

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Toxicidad por sales, sodio y aluminio
VARIABLE: Saturacion de aluminio UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Es la proporcidn de Al** en el complejo de cambio y en la solucidn del suelo. La acidez intercambiable se
debe a los iones Al** y H* intercambiables (desplazables) con una sal neutra (KCL); también incluye
pequefas cantidades de hierro, manganeso y zinc intercambiables (Garavito, 1979).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

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 y que afecta el desarrollo de las plantas: inhibe la
division celular, causa deficiencias de fosforo e impide la absorcidn del calcio, del magnesio y del potasio.

Se ha establecido que cuando se encuentra menos de 1 ppm de Al** en la solucién del suelo, la
saturacidn es menor de 60 % y no hay efecto tdxico en las plantas de tolerancia moderada a Al; cuando
es mayor de 60 %, la concentracion de Al en la solucidn del suelo aumenta rapidamente (Cortés y
Malagdn, 1984).

Un alto contenido de aluminio en el suelo limita la degradacién 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. Los excesos de aluminio disminuyen la disponibilidad del fésforo, elemento importante en
el suministro de energia para las plantas de ahuyama y responsable de un buen desarrollo del sistema
de raices.

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 téxicos, o utilizar plantas que sean tolerantes a la
acidez (Cortés y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se considera rango no apto (N1), para el cultivo de ahuyama, dado que es tolerante al aluminio y
ademas se pueden aplicar enmiendas.
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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 areas de menor tamafio 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 correlacidn nacional de suelos (IGAC, 2014).

La calificacidn se hace a partir de los cinco rangos que se obtienen de la tabla para la evaluacién de la
fertilidad de los suelos (IGAC, 2010).

Saturacién de aluminio (%)

Rangos (%) > 60 30-60 15-29 5-14 <b

La calificacion para obtener estos rangos se hace a partir del mayor componente taxondmico dentro de
la unidad cartogréfica de suelos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo como base las diferentes consultas con el gremio y reportes técnicos, se determinaron las
siguientes aptitudes:

Saturacion de aluminio (%) Aptitud
< 60 (Andisoles) Alta (A1)
60-90 Media (A2)

> 90 Baja (A3)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Rnas |

Leyenda de aptitud

I Ak
I Media

PANAMA
: Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC {2014). Mapa de Correlacién
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025
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CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y ALUMINIO

Variable Saturacion de aluminio

FUENTES DE INFORMACION

e Cortés, A. y Malagdn, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogota: UJTL.

e Garavito, F. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. p. 128-130. Bogota: IGAC.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cddigos). Bogota. 119 p. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e |Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.
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1.4. Criterio Capacidad de laboreo

e Pendiente, expresada en rangos de pendiente (%).
e Textura, expresada en clases texturales.
e Pedregosidad, expresada en fase cartografica de pedregosidad.

Condiciones del terreno para preparar un lecho, con unas condiciones que permitan el establecimiento del
cultivo para su posterior desarrollo, mantenimiento y cosecha (las labores pueden ser en forma manual, con
traccién animal o mecanizadas) (FAO, 1976).

Influye en la realizacion de las diferentes labores culturales, tanto manuales como mecanizadas, que van
desde la preparacién del lote, trazado, siembra, desyerbas, aplicacién de plaguicidas, fertilizaciones vy

cosecha, entre otros.

El establecimiento del cultivo de ahuyama implica el uso de maquinaria, en las actividades de preparacién
del terreno y construccidn de drenajes y, eventualmente, infraestructura de riego, especialmente cuando se
encuentra en areas planas.

La pendiente presenta limites que se califican como no aptos (N1), cuando son mayores de 75 %, ya que no
permiten el desarrollo de labores, especialmente las mecanizadas.

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 dreas que tienen
calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden corresponder a aptitudes diferentes.

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

Los datos para las tres variables que conforman este criterio se obtienen de la base de datos del mapa
nacional de correlacién de suelos (IGAC, 2014), que corresponde a los limites de variacién de la pendiente,
clases texturales la pedregosidad.
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Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Pendiente Porcentaje (%) <12 12-25 25-75 >75
F, FL, FA, FArA,
T ,ArL, L , AF, -
extura Clase textural FAIL, FAr ArA, Ar A, AF, Ar
Sin fase d Con fased
Pedregosidad Fase cartografica n ase' ¢ - on ase' € -
pedregosidad pedregosidad

En la aptitud media (A2), se incluyen los horizontes orgdnicos y los subgrupos Vertic; en la aptitud baja (A3),
se incluyen los suelos clasificados como Vertisoles por su alto contenido de arcilla, al igual que los
Psamments por su alto contenido de arenas; el resto de las texturas se califican con aptitud alta (Al).

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores y
reportes técnicos.

La determinacién de la clase de aptitud se obtiene tomando las tres variables y comparando los rangos de
aptitud entre si:

Sin fase de pedregosidad
F, FL, FA, FArA, FArL

Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A2
<12 FAr, ArA, ArL, L .
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
A, AF, Ar -
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A2
F, FL, FA, FArA, FArL :
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A2
12-25 FAr, ArA, ArL, L -
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
A, AF, Ar -
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
F, FL, FA, FArA, FArL :
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
25-75 FAr, ArA, ArL, L -
Con fase de pedregosidad A3
Sin fase de pedregosidad A3
A, AF, Ar .
Con fase de pedregosidad A3
>75 Cualquiera Cualquiera N1
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A~

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 preparacién vy, por lo
tanto, genera cultivos con deficiencias en su desarrollo y con dificultades para diferentes labores culturales.

Leyenda de aptitud

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021]. — (2014).
Modelo digital de terreno a 30 m.

© UPRA, 2025
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CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidon nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno a 30 metros.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (1976). A Framework for Land
Evaluation. En: Soils Bulletin 32. Roma.
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1.4.1. Variable Pendiente

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata y
DE LA TIERRA (TUT) sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de laboreo

VARIABLE: Pendiente UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Exclusién técnica v

TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico 4
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Grado de inclinacién de una superficie desde la horizontal, generalmente expresada en porcentaje o grados
(Soil science society of America, 2018).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide directamente en el paso de la maquinaria y de las personas vy, por lo tanto, en la eficiencia de la
adecuacién, preparacidén y mantenimiento y demas labores de los cultivos de ahuyama, ya sea en forma
manual, con traccién animal o mecanizada.

De acuerdo con el desempeno de los tractores con implementos, se puede trabajar en pendientes hasta
del 12 % sin dificultades; de aqui en adelante, a medida que aumenta la inclinacidn del terreno, se dificultan
las practicas culturales tanto para el establecimiento como para el mantenimiento del cultivo de la
ahuyama.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Pendientes mayores del 75 % se excluyen como zonas no aptas (N1) para cultivos comerciales de
ahuyama, debido a las exigencias en el desempefo de la maquinaria.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El uso de las fases cartograficas por pendiente, a la escala 1:100.000, implica que en un poligono
determinado se encuentran dreas pequefias 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 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
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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

El proceso de generacién del mapa de pendientes se basé en el uso de las fases de pendiente que se
encuentran en el mapa de correlacidn nacional de suelos (IGAC, 2014), hasta el 50 %, de aqui en adelante
se utilizan los mismos rangos, pero originados del modelo de elevacién DEM de 30 metros.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Esta variable presenta rangos de aptitud de acuerdo con las condiciones del terreno (Rincdn, 1989;
Universidad Nacional de Colombia, 2004) y con la exigencia a la maquinaria utilizada en las diferentes
labores de los cultivos, asi:

Pendiente (%) Aptitud
<12 Alta (A1)
12-25 Media (A2)
25-75 Baja (A3)
>75 No apto (N1)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Alta

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacién
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021]. — (2014).
Modelo digital de terreno a 30 m.

© UPRA, 2025
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CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO
Variable Pendiente

FUENTES DE INFORMACION

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cédigos). 119 p. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno a 30 metros.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Rincén, O. (1989). Cultivo de la auyama. Revista ESSO Agricola; Vol. 36, Num. 1 (1989); p. 16-20.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

Pagina | 129



https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

Anexo:

e Soil Science Society of America (2018). Glosario de términos de ciencias del suelo.
<https://www.soils.org/publications/soils-glossary?ssoContinue=1#>.

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacién: Mejoramiento Genético y Produccién de Semillas de Hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

1.4.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de laboreo
VARIABLE: Textura UNIDAD DE MEDIDA: Clases texturales
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Se relaciona con la consistencia, la cual determina la resistencia del suelo a su ruptura y deformacién en
los diferentes estados de humedad, que afecta los requerimientos de potencia de la traccidn utilizada.

Para que los implementos, ya sean manuales o mecanicos, penetren con facilidad en el suelo, se necesita
una composicidn en proporciones similares de arena, limo vy arcilla. Suelos con altos contenidos de arcilla
se vuelven pesados y pegajosos (cuando las arcillas son de relacién 2:1): los suelos arenosos desgastan
los filos de las herramientas y no facilitan la construccidn de surcos o drenajes.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Aunque los tipos de textura representan diferentes grados de dificultad para el movimiento del suelo, el
uso de la maquinaria e implementos, no se excluye alguna clase.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones o
complejos de suelos, lo cual dificulta su calificacidon, ya que el criterio utilizado es la dominancia de la clase
textural en los horizontes superficiales del mayor componente de la unidad; 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 calificacién de la unidad, dada la escala que se determind para la presente zonificacion de
aptitud.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion base para determinar la textura de las unidades de suelos fue el Mapa de correlacion
nacional de suelos (IGAC, 2014).
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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. Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla (USDA, 2017):

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)

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, se determinaron con aptitud
alta (A1).

Las clases texturales con aptitud media (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 compactacidon del suelo. Igualmente, los suelos con
dominancia de arcillas 1:1 (Oxisoles, Ultisoles y subgrupos Oxic), por su baja pegajosidad. También se
incluyen los subgrupos Vertic.

Las clases texturales con aptitud baja (A3) corresponden a las gruesas (Psamments), porque facilitan la
compactacidn del suelo, desgastan con mayor rapidez las herramientas y no permiten la construccién de
surcos; igualmente la clase arcillosa, cuando ésta tiene proporciéon mayor del 60 %, lo cual corresponde a
Vertisoles.

Rangos de aptitud

Textura Aptitud

F, FL, FA, FArA, FArL, FAr Alta (A1)
ArA, ArL, L Media (A2)

A, AF, Ar Baja (A3)
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y

Unidad de analisis .
complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita

I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacidn UPRA, 2021].
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CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO
Variable Textura

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Malagon, D. y Montenegro, H. (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC. p. 101y 157.

e United States Department of Agriculture (USDA) (2017). Soil sourvey manual. Agriculture Handbook No. 18. 639
p. https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-09/The-Soil-Survey-Manual.pdf.
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1.4.3. Variable Pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de laboreo
VARIABLE: Pedregosidad UNIDAD DE MEDIDA: Fase cartografica de pedregosidad
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico v

ASOCIADO Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Repercute en la integridad de los implementos agricolas, lo que limita 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 adecuacién
de tierras y demas practicas culturales como el uso de herramientas, elaboracién de drenajes, surcados y
la cosecha.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION

No se considera rango de exclusion técnica (N1) ya que se pueden mejorar las condiciones del suelo
removiendo la pedregosidad, sélo que estas practicas elevan los costos de preparacion de las tierras; de
otra parte, no todos los cultivos de ahuyama son mecanizados.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La principal limitante para la evaluacion de esta variable es la forma como se encuentra registrada la
informacidn en el Mapa nacional de correlacidn de suelos (IGAC, 2014), donde 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 la fase cartografica de pedregosidad del mapa de
correlacién 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 asignacion de rangos corresponde a la fase cartografica de pedregosidad, es decir, fase pedregosa y sin
fase de pedregosidad (expresidon que indica tacitamente que no hay pedregosidad).
Rangos de pedregosidad

Pedregosidad (fase cartografica) Aptitud
Sin fase de pedregosidad Alta (A1)

- Media (A2)

Con fase de pedregosidad Baja (A3)
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X e s Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y
Unidad de analisis .
complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud
B Ate

Baja

No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacidn
Nacional de Suvelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

@© UPRA, 2025

FUENTES DE INFORMACION
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidon nacional de suelos, escala 1:100.000.

Bogota.
e VVan Wambeke, A. y Forbes, T. (Ed.) (1987). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en la denominacion de

unidades cartogréficas. EUA: SMSS, monografia técnica No. 15. p. 44-46.
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1.5. Criterio Disponibilidad de oxigeno

e Susceptibilidad a inundaciones, expresada en duracién.
e Drenaje natural, expresado en clases de drenaje.

Cualidad que indica las condiciones de aireacion del suelo. Cuando el suelo esta libre de saturacién de
agua, los poros permiten la libre circulacion del CO; hacia la atmdsfera y la entrada del oxigeno del
exterior, determinando condiciones de vida aerdbicas.

| IMPORTANCIADELCRIERO |
Incide en la produccién de los cultivos de ahuyama, ya que indica el buen suministro de oxigeno en suelos
bien drenados, asi como el estrés generado por excesos de agua (anoxia), que afecta el metabolismo vy
Lla nutricidon de las plantas.

La aireacidn 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 frutos.

Por otro lado, la tendencia de los terrenos planos a ser inundados y permanecer encharcados, puede
llegar a afectar el desarrollo de las plantas de ahuyama, porque la ausencia de oxigeno en la matriz del
suelo, se considera una intoxicacion para las plantas.

Para el cultivo de ahuyama se consideran tierras sin aptitud técnica (N1), aquellas donde el drenaje
natural es muy pobre.

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 la misma existen dreas de diferentes
tamanos que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden corresponder a
aptitudes diferentes.

La falta de informacion de la periodicidad y duracién de las inundaciones no permite precisién en la
delimitacion de las areas no aptas para el cultivo.

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio se obtuvieron del mapa de
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014) y se dio la calificacién que técnicamente se considerd a cada
una de las variables:
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Susceptibilidad Clase por

y literatura relacionada.

plantas y, en general, disminucién de la produccién de frutos.

No hay
Bueno Cortas
Largas
Muy largas
No hay
Imperfecto, moderado, Cortas
moderadamente excesivo Largas
Muy largas
No hay
Pobre, excesivo Cortas
Largas
Muy largas

Muy pobre Cualquiera

No ha Cortas
a inundaciones duracion 4
Imperfecto,
Clase de P
. . moderado,
Drenaje natural drenaje Bueno
moderadamente
natural .
excesivo

Arbol de decisién para el criterio

Largas, muy

Al
Al
A3
N1
A2
A2
A3
N1
A3
A3
A3
N1
N1

Muy pobre

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores

El argumento para determinar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacidon que cada una
de las variables representa en el desarrollo del cultivo de ahuyama, ya que implica bajo desarrollo de las
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ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Leyenda de aptitud

B Ata

I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Bogota.
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1.5.1. Variable Susceptibilidad a inundaciones

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de oxigeno

VARIABLE: Susceptibilidad a inundaciones UNIDAD DE MEDIDA: Duracién
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
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).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

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 los encharcamientos depende de
cada especie vegetal.

El cultivo de ahuyama o zapallo tolera encharcamientos e inundaciones por periodos muy cortos; en caso
contrario, se presentan significativas pérdidas econémicas, por retrasos en el crecimiento, pérdida de
vigor, danos por enfermedades, pudriciones radiculares y hasta la muerte de las plantas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se consideran tierras sin aptitud técnica (N1), por la duracién de las inundaciones, porque se puede
llevar a cabo al menos un cultivo al afio.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), la fase por inundacién o
encharcamientos califica toda la unidad cartografica de suelos, donde también se presentan areas
pequenas que no son afectadas pero que no se pueden representar cartograficamente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se tomd como base la fase cartografica por inundacién y encharcamientos del mapa de correlacion
nacional de suelos (IGAC, 2014).

ELIGAC (2010), clasifica las inundaciones y encharcamientos de acuerdo con la duracién, de acuerdo con
la siguiente tabla:

Clases por duracién de las inundaciones o encharcamientos

Clase Descripcion
Extremadamente corta Menor de un 1 dia
Muy corta De 1 a2 dias
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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

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La tabla se construye con las denominaciones que se encuentran en la base de datos del mapa de
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

Las unidades cartograficas donde no se registra presencia de inundaciones tienen aptitud alta (A1), ya
que la ahuyama no tolera el exceso de humedad (Agrosavia, 2019; Universidad Nacional de Colombia,

2004); las inundaciones cortas tienen aptitud media (A2); las largas y muy largas (A3).

Rangos de aptitud

Inundaciones Aptitud
No hay Alta (A1)
Cortas Media (A2)
Largas, muy largas Baja (A3)

Los rangos de aptitud de la variable estdn dados con base en diferentes consultas a cultivadores vy
reportes técnicos.
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Unidad de analisis

’ Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

las entidades
IGAC (2014).

© UPRA, 2025

%)
UPRA

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de

Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021].

Leyenda de aptitud
B Alta
I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

territoriales de Colombia.
Mapa de Correlacién

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXiGENO

Variable Susceptibilidad a las inundaciones

FUENTES DE INFORMACION

la regién Caribe colombi
(Agrosavia).

e Instituto Geografico Agust

Bogota.

e Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Modelo productivo de ahuyama para

ana. Mosquera, Colombia: Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria

https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-1%inline=1.
e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cédigos). 119 p. Bogota: IGAC.

in Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
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e Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia
y la Cultura (Unesco) (2012). Glosario hidrolégico internacional. Ginebra: WMO. p. 127.

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacion: Mejoramiento Genético y Produccién de Semillas de Hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

1.5.2. Variable Drenaje natural

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de oxigeno
VARIABLE: Drenaje natural UNIDAD DE MEDIDA: Clase de drenaje

Exclusion técnica v

TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico 4

ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Rapidez y el grado de remocidn de agua del suelo por la escorrentia y el flujo a través del suelo a los
espacios subterraneos (USDA, 1961).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Influye sobre la respuesta de las plantas de ahuyama a la presencia o ausencia de niveles freaticos a
diferentes profundidades dentro de la zona radicular. Los cultivos de ahuyama no soportan suelos muy
pobremente drenados.

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

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Para el cultivo de ahuyama se consideran zonas no aptas (N1), aquellas donde el drenaje natural de los
suelos es muy pobre, debido a la falta de oxigeno en la zona radicular.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas 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 informacidn de la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC,
2014).
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Debido a las exigencias de buen drenaje (SENA, 1986; Rincon, 1989; Universidad Nacional de Colombia,
2004; Hernandez, 2015; Agrosavia, 2019; Cosme, 2021), los suelos bien drenados tienen aptitud alta
(A1), debido a que no hay restricciones por disponibilidad de oxigeno; los drenajes naturales imperfecto,

moderado, moderadamente excesivo (A2), por requerir de algunas obras para optimizar el oxigeno
disponible.

Los drenajes naturales pobre y excesivo tiene aptitud baja (A3), por falta de oxigeno disponible y el
excesivo por falta de humedad; el drenaje muy pobre se considera no apto (N1) por deficiencias
permanentes de oxigeno en la zona radicular para las plantas de ahuyama.

Rangos de aptitud

Drenaje natural Aptitud
Bueno Alta (A1)
Imperfecto, moderado, moderadamente excesivo Media (A2)
Pobre, excesivo Baja (A3)
Muy pobre No apto (N1)

Los rangos de aptitud de la variable estdan dados de acuerdo con diferentes consultas a productores y
literatura relacionada.
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones

Unidad de analisis .
y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

 Leyenda de aptitud
B Alta
I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Variable Drenaje natural

FUENTES DE INFORMACION

e Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Modelo productivo de ahuyama para
la regién Caribe colombiana. Mosquera, Colombia: Agrosavia.
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-1%inline=1.

e Cortés, A. y Malagdn, D. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus aplicaciones multiples. Bogota: UJTL.

e Hernandez, E. (2015). Guia para la Produccién Comercial de la Calabaza Tropical. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio de Extension Agricola, Colegio de Ciencias Agricolas, Universidad de Puerto Rico.
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https://www.uprm.edu/cms/index.php?a=file&fid=12631.

e Cosme, L. (2021). Manual del Cultivo de Zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa
central del Perd. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Lima, Perd.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Rincén, O. (1989). Cultivo de la auyama. Revista ESSO Agricola; Vol. 36, Num. 1 (1989); p. 16-20.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

e Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) (1986). Huerta casera. El cultivo de la ahuyama. Servicio Nacional de
Aprendizaje Sena. Formacidn abierta y a distancia. Senafad.
https://repositorio.sena.edu.co/bitstream/handle/11404/7605/Hueta_casera_17_El%20cultivo%20de%20la%?20
ahuyama.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacion: Mejoramiento Genético y Produccién de Semillas de Hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

o United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook
No. 210. EUA: Soil Conservation Service USDA.
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1.6. Criterio Disponibilidad de humedad

e Régimen de humedad, expresado en regimenes de humedad.
e Textura, expresada en clases texturales.

Capacidad que tienen los suelos, en condiciones naturales, de almacenar y suministrar agua para las
plantas en cantidades suficientes para su desarrollo.

El agua es la responsable de muchas reacciones fisicas, quimicas y bioldgicas que suceden en el suelo,
asi como del crecimiento de las plantas. En condiciones naturales, donde no existe posibilidad de riego,
la capacidad de retencidn 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 ahuyama.

Se relaciona con el contenido y movimiento interno del agua en el suelo y con la posibilidad de retencién
de humedad durante el afio, la cual depende de las clases texturales de los suelos y de los regimenes
pluviométricos.

Se considera que los regimenes de humedad aridico y perdcuico no tienen aptitud técnica (N1) para
desarrollar cultivos de ahuyama, 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 grandes pérdidas en la produccion.

La textura no presenta exclusiones técnicas ya que, en diferentes clases texturales, es posible el
establecimiento y desarrollo del cultivo de ahuyama con diferentes grados de aptitud.

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 calificé el componente taxondémico de mayor
representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma existen dreas que tienen
calificaciones diferentes al componente calificado y que corresponden a aptitudes diferentes.

Las clases de aptitud de cada una de las variables involucradas en el criterio se obtuvieron del mapa de
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014), dando la calificacidn que técnicamente se considerd en cada
una de las variables.
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Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)

Régimen de Clase de Aridico
9 régimen de Udico, Pertdico Ustico Acuico . Y
humedad peracuico
humedad

F, FL, FAr, FArA,
Textura Clase textural FArL, ArA, ArL L, FA, Ar A, AF -

Los rangos de aptitud de cada variable estan dados de acuerdo con diferentes consultas a cultivadores y
literatura relacionada.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacidon que cada una
de las variables representa en el desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades de un buen
desarrollo de las plantas, reflejdndose en la disminucién de la produccidn.

Los horizontes organicos tienen califican moderada (A2) por muy alta retencién, mientras que la baja
capacidad de retencion de humedad de los Psamments, reciben aptitud baja (A3), el resto de las texturas
se califican aptitud alta (A1).

Arbol de decisién para el criterio

F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL Al

Udico, pertdico L, FA, Ar Al
A, AF A3

F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL A2

Ustico L, FA, Ar A2

A, AF A3

F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL . A3

Acuico L, FA, Ar A3

A, AF A3

Aridico y perécuico Cualquiera N1
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Leyenda de aptitud

B Aita

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

ECUADOR

Fuente de datos; 1GAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacion UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.
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1.6.1. Variable Régimen de humedad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de humedad
VARIABLE: Régimen de humedad UNIDAD DE MEDIDA: Clases de régimen de humedad
Exclusién técnica v
TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION

Se refiere a la presencia o ausencia de un manto fredtico 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 tensién
de 1500 kPa o mas no esta disponible para mantener con vida la mayoria de las plantas mesdfilas (USDA,
2022).

Udico: el régimen udico (del lat. udus, himedo) es aquel en el cual la seccién control de humedad del
suelo no estd seca en cualquier parte durante tanto tiempo como 90 dias acumulativos en afios normales.

Perudico (del lat. per, a lo largo en el tiempo, y del lat. udus, himedo): en climas donde la precipitacién
supera la evapotranspiracién en todos los meses en afio normales, la tensién de humedad raramente
alcanza 100 kPa en la seccidn 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 udico. 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.

Si la 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 centimetros, la seccion control de
humedad del suelo en dreas de régimen Ustico esta seca en alguna o todas las partes, en 90 o mas dias
acumulativos en aflos normales. Es himedo, sin embargo, en alguna parte, ya sea durante mas de 180
dias acumulativos por afio 0 90 o mas dias consecutivos.

Acuico: el régimen de humedad acuico (del lat. agua) es de reduccidn en un suelo que esta 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).
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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 (tdrrido), 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 estd 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 estd por encima de 8 °C.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Los regimenes de humedad estan condicionados a la distribucién de las lluvias de cada una de las
regiones y al nimero de dias secos consecutivos durante el afio. En condiciones de secano, la
disponibilidad natural de agua en el suelo es indispensable para el establecimiento, desarrollo y
produccion de los cultivos de ahuyama; los regimenes de humedad tdico y perddico son éptimos, ya que
mantiene el suministro de agua la mayor parte del afio; los regimenes muy secos o muy himedos limitan
en la mayoria de los casos, el normal desarrollo de las plantas de ahuyama.

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.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

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 cartogréficas de suelos en los estudios generales representan unidades
cartograficas denominadas asociaciones (que tienen dos o0 mas componentes taxondmicos); se califico el
régimen de humedad del componente taxondmico de mayor porcentaje.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de evaluacién de la variable se realizé a partir de la informacién del régimen de humedad de
los suelos consignado en las unidades cartograficas del mapa de correlacidon nacional de suelos (IGAC,
2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo en cuenta el aporte de humedad del suelo para los cultivos de ahuyama, se consideran los
siguientes rangos de aptitud:

Regimenes de humedad Aptitud
Udico, perudico Alta (A1)
Ustico Media (A2)
Acuico Baja (A3)
Aridico, peracuico No apto (N1)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Alta

I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacidn UPRA, 2021].
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD
Variable Régimen de humedad

FUENTES DE INFORMACION

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

United States Department of Agriculture (USDA) y Natural Resources Conservation Service (NRCS) (2022). Keys
to Soil Taxonomy. EUA: USDA. Soil Survey Staff.
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1.6.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Ed4fico
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de humedad

VARIABLE: Textura UNIDAD DE MEDIDA: Clase textural
Exclusidn técnica

TIPO DE CRITERIO Anailisis jerarquico v

ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
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).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La textura del suelo es una propiedad fisica que estd estrechamente relacionada con otras como la
capacidad de retener agua (las texturas finas retienen mds 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 O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No hay exclusién técnica (N1) en razén a que las diferentes clases texturales presentan una amplia gama
de retencidn de humedad en las cuales el cultivo de ahuyama se puede desarrollar, pero con rendimientos
diferenciales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones
o complejos de suelos, lo cual dificulta su calificacidn; ésta se realiza sobre la dominancia de la clase
textural en los horizontes superficiales del componente taxondmico de mayor representatividad. Por lo
tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad de suelos con texturas de diferente
calificacion, pero no representados espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla (USDA, 2017):

Arenosa (A)
Arenosa franca (AF)
Franco arenosa (FA)
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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)

Esta variable se califica con base en los requerimientos del cultivo de ahuyama consultados a productores
y reportes de literatura relacionada.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

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. Las clases
texturales que presentan aptitud alta (A1), tienen mayores contenidos de arcilla, los cuales favorecen
una alta retencién de humedad que permite al suelo tener reservas para la época de bajas lluvias.

Las texturas con aptitud media (A2), tienen mayor contenido de particulas gruesas; por lo tanto, la
retencidon de humedad se encuentra en un nivel intermedio. También, se incluyen los horizontes organicos
en esta calificacién debido a la alta capacidad que tiene la materia orgdnica de retener humedad,
igualmente la textura arcillosa y los Oxisoles, Ultisoles y subgrupos Oxic, por tener la mayor parte de
arcillas de baja retencidn.

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 retencién de agua necesaria para el normal
crecimiento y desarrollo de los cultivos de ahuyama. Se incluyen los Psamments por su alto contenido de
arena.

Rangos de aptitud

Textura (clases texturales) Aptitud

F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL  Alta (A1)
L, FA, Ar Media (A2)

A, AF Baja (A3)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones
y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Alta
I Media

PANAMA
Baja
No apta

VENEZUELA

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacién
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD
Variable Textura

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Malagon, D. y Montenegro, H. (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC. p. 101, 157 y 158.

e United States Department of Agriculture (USDA) (2017). Soil sourvey manual. Agriculture Handbook No. 18. 639
p. https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-09/The-Soil-Survey-Manual.pdf.
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1.7. Criterio Susceptibilidad a la pérdida de suelos

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 disminucién de la
productividad (FAO, 1976, 1991).

Las variables asociadas al criterio no se califican en forma independiente para dar rangos de aptitud por
separado, sino que se generan aptitudes por combinacién entre ellas.

- Fases por grados 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 accién del agua en movimiento, viento u otros agentes
geoldgicos (USDA, 1961).

- Degradacidn de suelos por erosién: Pérdida de la capa superficial de la corteza terrestre por accién 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 inclinacidn 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 accién humana de modo accidental, en funcién de probabilidad de ocurrencia espacial y temporal
(SGC, 2016).

Para el establecimiento de cultivos de ahuyama, lo ideal es que no haya erosién, o que el grado sea ligero o
maximo moderado, porque el movimiento de 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 bajo
crecimiento de los cultivos. Por otro lado, el desgaste de suelo genera sedimentos que afecta la calidad de las
aguas, una vez son contaminadas por el proceso de escorrentia.
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Se considera que la erosion actual tiene Llimites 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 restauracién ecoldgica.
Igualmente, la combinacidn entre ellas, cuando la susceptibilidad a los movimientos en masa es muy alta, genera
exclusiones técnicas (N1).

Las variables susceptibilidad a movimientos en masa y degradacion de suelos por erosién, consisten en
poligonos que demarcan grandes areas o regiones; por lo tanto, la representacion cartografica esta regida por
las fases cartograficas de erosidon de suelos a escala 1:100.000, las cuales permiten mayor detalle en la
delimitacion de las areas.

El criterio se establecid a través de tres etapas: la primera consiste en generar, mediante un arbol de decisién,
un mapa denominado erosidn actual por la fusién de las fases de erosién y la susceptibilidad a la degradacién
de suelos por erosién; la segunda, es generar un mapa de susceptibilidad a las movimientos en masa, mediante
un arbol de decisién entre la susceptibilidad relativa a movimientos en masa y el factor LS (inclinacién y longitud
de la ladera) y, finalmente la tercera, es la unién de los dos anteriores mapas mediante otro arbol de decision en
el mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa.

Fases por erosidn, correlacion de suelos (IGAC) Degradacién de suelos por erosion (ldeam) Aptitud

No hay, ligera Al
Moderada Al
No hay Severa A2
Muy severa A2
No suelo Al
No hay, ligera Al
Moderada A2
Ligera Severa A2
Muy severa A2
No suelo A2
No hay, ligera A3
Moderada A3
Moderada Severa A3
Muy severa A3
No suelo A3
Severa Muy severa A3
Muy severa Cualquiera N1
Miscelaneo erosionado A3
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELOS

Leyenda de aptitud
Bl Ata
B Media
Baja
No apto

En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, se utiliza el factor LS con los siguientes rangos:

Cuando factor LS: < 5; su calificacion en la tabla de movimientos en masa es Al
Cuando factor LS: 5-10; su calificacidn en la tabla de movimientos en masa es A2
Cuando factor LS: > 10; su calificacidon en la tabla de movimientos en masa es A3

Longitud e inclinacién de la pendiente (factor LS) Amenaza por movimientos en masa SGC Aptitud

Baja, media Al

1 Alta Al
Muy alta Al

Baja, media A2

2 Alta A2
Muy alta A2

Baja, media A2

3 Alta A3
Muy alta A3
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Leyenda de aptitud

B Ata
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012}, Limites de
las entidades territoriales de Colombia, —
(2014). Modelo digital del terrenc a 30 m.
SGC (2015} Mapa de amenaza por
movimientos en masa, escalas 1:100.000
v 1:500.000.

© UPRA, 2025
UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELOS

Variable Susceptibilidad a los movimientos en masa

Finalmente, se construye el mapa del criterio mediante el siguiente arbol de decision:

Erosidn actual Susceptibilidad movimientos en masa Aptitud

Al Al
Al A2 Al
A3 A2
Al A2
A2 A2 A2
A3 A3
A3 Cualquiera A3
N1 Cualquiera N1

El argumento para diferenciar la 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 area productiva. A continuacion, se
presenta los criterios cualitativos de calificacion:

Pagina | 157



*’L‘,—fqnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Baja susceptibilidad a la pérdida de suelo, para los cultivos de ahuyama Alta (A1)
Condiciones que presentan moderada susceptibilidad a la pérdida de suelo para los Media (A2)
cultivos de ahuyama
Condiciones que presentan alta susceptibilidad a la pérdida de suelo, para los cultivos ~ Baja (A3)
de ahuyama
Restricciones por muy alta susceptibilidad a la pérdida de suelo, que imposibilitan los = No apto (N1)
cultivos de ahuyama

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2015). Zonificacién
de la degradacion de suelos por erosion, linea
base 2010-2011. esc. 1:100.000. IGAC (2012).
Limites de las entidades territoriales de
Colombia. — (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de  Suelos,  esc.  1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021]. — (2014). Modelo
digital del terreno a 30 m. SGC (2015) Mapa de
amenaza por movimientos en masa, escalas
1:100.000 y 1:500.000.

© UPRA, 2025
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PERDIDA DE SUELOS
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (Ideam). (2015). Degradacién de suelos por
erosion, escala 1:100.000. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno a 30 metros.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (1976). A Framework for Land
Evaluation. En: Soils Bulletin 32. Roma.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) (1991). Guidelines: land evaluation for
extensive grazing. FAO Soils Bulletin 58. Rome, Italy.

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) (2015). Mapa de amenazas por movimientos en masa, escala 1:100.000.

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) (2016). Amenaza de movimientos en masa. Bogota.

Soil  Science  Society of  America (2018).  Glosario de términos de ciencias del suelo.
<https://www.soils.org/publications/soils-glossary?ssoContinue=1#>.

United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook No. 210.
EUA: Soil Conservation Service USDA.
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1.8. Criterio Condiciones de enraizamiento

e Profundidad efectiva, expresada en centimetros (cm).
e Textura, expresada en clases texturales.
e Pedregosidad, expresada como fases cartograficas de pedregosidad.

Conjunto de caracteristicas fisicas del suelo que permiten el establecimiento, fijacién y buen desarrollo
del sistema radicular, que conllevan al adecuado desarrollo y produccidn de las plantas de ahuyama.

En la medida en que se desarrollen adecuadamente las raices, pueden 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 la adecuada formacién y llenado de los frutos.

Cuando las raices encuentran un medio propicio para su desarrollo, como buena aireacién, distribucién
de particulas por tamafio en promedios similares, poca pedregosidad que cause dafios o impida la
formacion adecuada de las raices y profundidad radicular adecuada, el desarrollo del cultivo y la
produccién se llevan a cabo satisfactoriamente.

Los limites a partir de los cuales se considerd que no es posible el establecimiento de cultivos de
ahuyama, considerados no aptos (N1), corresponden a la profundidad menor de 25 cm por contactos
liticos o pétricos.

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 dreas que tienen
calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden corresponder a aptitudes diferentes.

La informacion para las tres variables que conforman este criterio se obtuvieron del mapa de correlacion
nacional de suelos (IGAC, 2014), que corresponde a los limites de variacion de las clases de profundidad
(cm), fase de pedregosidad y las clases texturales; la calificacion de este criterio se da por medio de un
arbol de decision.
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Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)

Profundo,

Profundidad moderadamente Muy Petrocalcic,
e;:c:i\r/]al @ Centimetros = profundo (> 50), - superficial (O petrogypsic,

Superficial (25- - 25), Lithic petroferric

50)
Clases de F, FL, FA, FArA,
Textura texturas FAIL FAr Ara | WARLATL Ar )
Fase
. cartogréfica Sin fase de Con fase de
Pedregosidad de pedregosidad pedregosidad ) )
pedregosidad

Ademads de las texturas consideradas, los horizontes orgdanicos se consideran con aptitud media (A2), por
su alto contenido de materia organica, igualmente se incluyen en esta clasificacion los suelos Oxisoles y
Ultisoles, los subgrupos Oxic, por tener arcillas de mejores caracteristicas fisicas y, ademas, los
subgrupos Vertic. En la aptitud baja (A3), se incluyen los suelos Vertisoles, los Psamments, los primeros
por altos contenidos de arcilla y los Ultimos por alto contenido de arena.

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores
y reportes técnicos.

Se tomaron las tres variables (profundidad efectiva, pedregosidad y textura) y se dio calificacién de
acuerdo con la limitacién que cada variable representa en el adecuado enraizamiento de las plantas de
ahuyama.

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 de una buena formacién

de raices vy, por lo tanto, su produccién de frutos.

Las consociaciones de suelos calificados como, Petrocalcic, Petrogypsic y Petroferric no se consideran
aptos debido a la limitacidn extrema para la penetracién de las raices.

Arbol de decisién para el criterio

F. FL, FA, L, FArA, FArL, Sin fase de pedregosidad
M fi , prof \ :
uy profundo, profundo FAr, ArA Con fase de pedregosidad A2
moderamente profundo
A, AF L, ArL Sin fase de pedregosidad A2
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Con fase de pedregosidad A2
Sin fase de pedregosidad A3
A Con fase de pedregosidad A3
F. FL, FA, L, FArA, FArL, Sin fase de pedregosidad A2
FAr, ArA Con fase de pedregosidad A2
Sin fase de pedregosidad A2
Superficial A, AF, L, ArL
Con fase de pedregosidad A2
Sin fase de pedregosidad A3
A Con fase de pedregosidad A3
Muy superficial Cualquiera Cualquiera A3
Lithic, Petroferric, Petrocalcic, Petrogypsic N1
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Leyenda de aptitud

B it
I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacién
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025
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Bogota.

CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de suelos, escala 1:100.000. Bogota.
e [nstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
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1.8.1. Variable Profundidad efectiva

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultiv? de ahuyama o zapa'llo. (Cucurbita maxima,
(TUT) Cucurbita moschata y sus. hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento
VARIABLE: Profundidad efectiva UNIDAD DE MEDIDA: Centimetros (cm)
Exclusién técnica v
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
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).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La profundidad del suelo puede influir en el tipo de plantas que pueden crecer en él. Los suelos mas
profundos generalmente pueden proporcionar mas agua y nutrientes a las plantas que los suelos mas
superficiales. Ademas, la mayoria de las plantas dependen del suelo como soporte mecanico y esto es
especialmente cierto para las plantas lenosas altas (Rajakarunay Boyd, 2008).

Determina el espacio donde las raices pueden desarrollarse, afectando el proceso vegetativo y la
formacion de nuevos brotes. En un suelo profundo las plantas pueden encontrar mayor humedad; por lo
tanto, resisten mejor la sequia.

Para el cultivo de la ahuyama, se considera que el suelo debe tener una profundidad efectiva mayor a
25 cm, libre de fragmentos gruesos, contactos (petroférric, petrocalcic y petrogypsic) y sin 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 evallan en otros criterios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se definieron como no aptos (N1), para el establecimiento del cultivo comercial de ahuyama, los suelos
donde existen contactos petroférricos, petrogypsicos y petrocalcicos, debido a extrema dificultad de ser
penetrados por el sistema radicular.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones
y, se califica la profundidad del componente que ocupa la mayor drea dentro de la unidad. Esto quiere
decir que en la unidad cartografica existen algunos sectores con diferentes profundidades efectivas a la
calificada vy, por lo tanto, pueden tener aptitudes diferentes.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En la determinacidn 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, y los contactos pétricos,
dado que otras, como los horizontes argilicos y compactados pueden perforarse con el uso de equipos
como subsoladores y cinceles.

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

Las clases de profundidad efectiva se obtuvieron a partir del mapa de correlaciéon nacional de suelos
(IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

De acuerdo con los requerimientos de profundidad efectiva para el cultivo de ahuyama (Japén, 1981;
Jaramillo, 1983; Rincdn, 1989; Vallejo, y Estrada, 2004; Hernandez, 2015; Cosme, 2021), se determinaron
como tierras con aptitud alta (A1), los suelos con profundidad mayor de 50 cm; aptitud media (A2), entre
25y 50 cm, aptitud baja (A3) menor de 25 cm y se excluyeron las profundidades menores a 25 cm por
contactos, por no tener espacio fisico suficiente para el desarrollo del sistema subterrdneo de las plantas,
asi:

Profundidad efectiva (cm) Aptitud
Profundo, moderadamente profundo (>50), Superficial (25-50) Alta (A1)
- Media (A2)
Muy superficial (0-25), Lithic Baja (A3)
Petrocalcic, petrogypsic, petroferric No apto (N1)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores vy literatura
relacionada.
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de analisis . .
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacién
Nacional de Suefos. esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].
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CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO
Variable Profundidad efectiva

FUENTES DE INFORMACION

Cosme, L. (2021). Manual del Cultivo de Zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa
central del Peru. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Lima, Perd.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

Hernandez, E. (2015). Guia para la Produccién Comercial de la Calabaza Tropical. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio de Extensidn Agricola, Colegio de Ciencias Agricolas, Universidad de Puerto Rico.
https://www.uprm.edu/cms/index.php?a=file&fid=12631.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de
cddigos). Bogota. 119 p.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.
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https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

o United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification. Agriculture Handbook
No. 210. EUA: Soil Conservation Service.

e Vallejo, F., y Estrada, E. (2004). El cultivo de hortalizas de clima calido. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Palmira. https://drive.google.com/file/d/1AOtW 7ky82kl-UVxXtFqNqV-l14Azcidcd/view.

1.8.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento

VARIABLE: Textura UNIDAD DE MEDIDA: Clases texturales

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v

ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
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 diametro inferior a 2 mm (Malagdn y Montenegro, 1990)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Se relaciona con la consistencia, la permeabilidad y la porosidad del suelo, que afectan la penetraciéon de
las raices y el espacio entre particulas, permitiendo que circule el oxigeno que favorece la aireacion vy, por
lo tanto, buena formacién del sistema radicular.

En suelos de texturas finas, las raices tienen mayor gasto de energia para penetrarlos, mas aun si se tiene
en cuenta que las raices jovenes son muy débiles; mientras que, en los suelos de texturas gruesas, se
puede presentar exposicion libre de las raices por desplazamiento de las particulas por accién del agua
o el viento.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se excluye alguna clase textural para el desarrollo del cultivo de ahuyama, aunque la textura con altos
contenidos de arcilla representa mayor grado de dificultad para el desarrollo de raices.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan asociaciones
o complejos de suelos, donde se califica la clase textural en los horizontes superficiales del perfil mas
representativo; por lo tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad con texturas de
diferente calificacion que no es posible reflejar en la calificacion de la unidad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacidén base para determinar la textura asociada a las unidades de tierra fue el mapa de
correlacién 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. Las clases texturales se presentan de acuerdo
con la siguiente tabla (USDA, 2017):

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)

Esta variable se define con base en los requerimientos para los cultivos de ahuyama, en relacidn con su
crecimiento y desarrollo, consultados con productores y reportes técnicos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

De acuerdo con los requerimientos para obtener buenos resultados de los cultivos (Japdn, J, 1981; Rincén,
1989; Universidad Nacional de Colombia, 2004; Vallejo y Estrada, 2004; Hernandez, 2015; Del Pino,
2016; Agrosavia, 2019; Cosme, 2021), las clases texturales que se determinaron con aptitud alta (Al),
tienen proporciones adecuadas de particulas (arcillas, limos y arenas), donde el cultivo de ahuyama
puede obtener un mejor desarrollo debido al buen suministro de oxigeno y condiciones de suelo suelto,
para crecimiento de las raices.

Los grupos texturales con aptitud media (A2), se califican de esta forma debido a que la clase que
integran el grupo textural francas finas, presentan baja permeabilidad, dificultan el movimiento del agua
en suelo y por tanto favorecen los encharcamientos con problemas en disponibilidad de oxigeno vy, en
épocas secas, el endurecimiento del suelo; igualmente, los suelos organicos y los Oxisoles, Ultisoles y
subgrupos Oxic por sus buenas caracteristicas fisicas y los subgrupos Vertic.

Las clases texturales finas, se califican con aptitud baja (A3), por su alto contenido de arcilla, lo cual
desarrolla alta pegajosidad y baja aireacidon, donde se incluyen los Vertisoles y los Psamments, por
efectos contrarios de poca adherencia.
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Rangos de aptitud

consociaciones y complejos

Textura (clases texturales) Aptitud
F, FL, FA, FArA, FArL, FAr, ArA Alta (A1)
A, AF, L, ArL Media (A2)
Ar Baja (A3)
Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: 1GAC (2012). Limites de
fas entidades territorfales de Cofombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacidn
Nacional de Suefos, esc. 1:100.000.
[adaptacién UPRA, 2021].

© UPRA, 2025

&
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO
Variable Textura

FUENTES DE INFORMACION

la regién Caribe colombiana. Mosquera, Colombia: Agrosavia.
https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-17inline=1.

e Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Modelo productivo de ahuyama para

Pagina | 169


https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/catalog/download/34/27/382-1?inline=1

Anexo:

e Cosme, L. (2021). Manual del Cultivo de Zapallo Macre (Cucurbita maxima Duch) bajo las condiciones de la costa
central del Perd. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Lima, Peru.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1227.

e Del Pino, M. (2016). Guia didactica: cultivo y manejo de cucurbitdceas: Parte especial: Zapallos y zapallitos.
Horticultura y Floricultura-FCA y F- UNLP. Peru.
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/60755/mod_folder/content/0/Guia%20de%20cucurbitaceas%?2
02016.pdf.

e Hernandez, E. (2015). Guia para la Produccién Comercial de la Calabaza Tropical. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, Servicio de Extensién Agricola, Colegio de Ciencias Agricolas, Universidad de Puerto Rico.
https://www.uprm.edu/cms/index.php?a=file&fid=12631.

e JapdénJ. (1981). Cultivo de calabazas. Hojas Divulgadoras del Ministerio de Agricultura. Publicaciones de Extension
Agraria. Bravo, Murillo, 101 - Madrid-20.
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1981_11-12.pdf.

e Malagon, D. y Montenegro, H. (1990). Propiedades fisicas de los suelos. Bogota: IGAC.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
Bogota.

e Rincon, O. (1989). Cultivo de la auyama. Revista ESSO Agricola; Vol. 36, Num. 1 (1989); p. 16-20.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/29674/27132_15166.pdf?seq

e Universidad Nacional de Colombia (2004). Cultivo de zapallo. Variedad Unapal Bolo verde y Unapal Mandarino.
Programa de Investigacion: Mejoramiento Genético y Produccion de Semillas de Hortalizas. Sede Palmira.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/82037/9588095239.pdf?sequence=2.

e United States Department of Agriculture (USDA) (2017). Soil sourvey manual. Agriculture Handbook No. 18. 639
p. https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-09/The-Soil-Survey-Manual.pdf.

e Vallejo, F. y Estrada, E. (2004). El cultivo de hortalizas de clima célido. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Palmira. https://drive.google.com/file/d/1AOtW 7ky82kl-UVxXtFqNqV-l14Azcidc4/view.

1.8.3. Variable Pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultiv? de ahuyama o zapa,llo. (Cucurbita maxima,
(TUT) Cucurbita moschata y sus. hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico
CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento
VARIABLE: Pedregosidad UNIDAD DE MEDIDA: Fase cartografica de pedregosidad
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Los altos contenidos de fragmentos de roca en el suelo tienen efectos negativos para el cultivo de
ahuyama porque, disminuyen el drea util por unidad de superficie y de almacenamiento de agua, y acelera
la infiltracion.
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La alta pedregosidad influye negativamente en los cultivos de ahuyama, por tener influencia en la
diferenciacidn, formacion y desarrollo del sistema de raices.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se consideran areas no aptas (N1) por la variable.

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, como cuando no se encuentra la fase cartografica.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

La variable se tomd6 como aparece en los registros de la informacion de la base de datos, es decir, fase
pedregosa o sin fase de pedregosidad, sin especificar 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 califican con aptitud baja (A3), los suelos con presencia > 35 % (fase pedregosa), porque
obstaculiza el desarrollo de raices.

Rangos de aptitud

Pedregosidad Aptitud
Sin fase de pedregosidad Alta (A1)
Con fase de pedregosidad Media (A2)

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas a productores e
investigacién relacionada.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

REAwma

Leyenda de aptitud

B Alta

I Media

No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
IGAC (2014). Mapa de Correlacion
Nacional de Suelos. esc. 1:100.000.
[adaptacidn UPRA, 2021].

© UPRA, 2025

FUENTES DE INFORMACION

Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

e Van Wambeke, A.y Forbes, T. (Ed.) (1987). Criterios para el uso de la taxonomia de suelos en la denominacion de
unidades cartograficas. EUA: SMSS. monografia técnica no. 15. p. 44-46.
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2. Fichas metodologicas componente socioecosistémico

2.1. Criterio Integridad ecoldgica

e Fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN), evaluada a través de la
medicion de métricas de composicidn, heterogeneidad y conectividad espacial de las coberturas
naturales, expresada como categoria de costo - distancia acumulada;

e indice de naturalidad (INAT), calculado como la proporcidn de area de la unidad biogeografica (%)

o Areas de concentracién de especies sensibles (ACES). Requiere asignacién de pesos para integrar
especies sensibles en AICAS y APC; y la riqueza potencial de especies migratorias.

e Afectacion a ecosistemas naturales y seminaturales.

I - = <

Capacidad del ecosistema, para soportar y mantener su capital natural sin degradarse y funcionar,

permanentemente de forma saludable o apropiada, como condicién indispensable para la prestacidn,

regulacidn y el flujo de servicios ecosistémicos requeridos para la sostenibilidad de los sistemas productivos

y del territorio mismo (Ciontescu, 2012).

La integridad ecoldgica (IE) es un estimador de la calidad ambiental, Util en la planificaciéon 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 composicidon de especies, diversidad y
organizacion funcional comparable con aquella de los habitats naturales en una regién». La |IE constituye
una medida del funcionamiento permanente saludable o apropiado de los ecosistemas en un territorio, asi
como de la provisidon continuada de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autogenerados vy
autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano actual y futuro con el cuidado y proteccidn de la
Tierra y sus ecosistemas como hdbitat de las especies (Corcoran, 2005; Ciontescu, 2012).

De acuerdo con esta definicidn, un territorio con integridad ecoldgica es capaz de sobreponerse y superar,
perturbaciones naturales y los disturbios inducidos por el hombre.

| IMPORTANCIADELCRTERO |
Aproxima el estado de conservacidn de un area determinada, permitiendo establecer el grado de salud de
los ecosistemas o paisajes vy, por lo tanto, su vocacién como area de conservacion, su orientacion hacia la
restauracion, o, por el contrario, su aptitud hacia el establecimiento de cultivos de ahuyama. Su analisis es
orientado a:
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e Proteger y restablecer la integridad de los sistemas ecoldgicos, con especial preocupacion por la
diversidad bioldgica y los procesos naturales que sustentan la vida.

e Evitar el deterioro del territorio mediante el desarrollo de acciones ambientales sostenibles; cuando el
conocimiento sea limitado, debe primar el principio de precaucién.

e Adoptar patrones de produccidn que salvaguarden la capacidad de regeneracion de los ecosistemas, los
derechos humanos y el bienestar de las comunidades.

e Promover la sostenibilidad ecoldgica.

Para efectos de la zonificacidon, un territorio con integridad ecoldgica es capaz de sobreponerse y superar
perturbaciones naturales y los disturbios inducidos por el hombre, garantizando su propia identidad
lecosistémica y la prestacion de los servicios ecosistémicos que lo definen.

La integridad ecoldgica en los paisajes transformados refleja la salud ambiental (capacidad para amortiguar
situaciones de alteracidn) y la sostenibilidad del territorio. Por lo tanto, estd 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 precaucién
que debe adoptar el sistema productivo en respeto de lugares considerados estratégicos por su alto valor
lecoldgico o de conservacién (AVC).

A través de la integridad ecoldgica, se contribuye en el logro de los compromisos asumidos por el sector
agropecuario mediante el decreto presidencial 2478 de 1999, el cual establece que el MinAgricultura debe
“armonizar y coordinar la formalizacidn y adopcién de la politica de proteccidén y uso productivo de los
servicios ambientales, agua, suelo, captura de carbono y biodiversidad con el Ministerio del Medio
Ambiente”.

Finalmente, el modelo parte de la premisa que la aptitud para el establecimiento de cultivos de ahuyama
varia en relacién inversa con la integridad ecoldgica del territorio, de manera que aquella es baja donde
existen altos valores ecolégicos de conservacién (AVC) pues deben primar las précticas de preservacion,
conservacidn o restauracién. La aptitud se incrementa en lugares donde dicha integridad es reducida debido
a la transformacién del paisaje o ausencia de dichos AVC.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No hay valores de exclusion, ninguna variable presenta limites que califiguen zonas del territorio nacional|
como no aptas (N1).

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La temporalidad de la informacién de Corine Land Cover asociada a las coberturas del periodo 2018, limita
una interpretacion actualizada de la situacidn ecosistémica real. Sin embargo, es la ultima informacidn 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
informacion de forma homogénea para las diferentes regiones del pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La integridad ecoldgica analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema (integridad
espacial e integridad ecosistémica) (Vélez y Gémez, 2008), mediante la integracién de las siguientes
variables:

Pagina | 175



;?.“‘\ULAnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

e Fragmentacidn y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN): Evaluada a través de la
medicidn de métricas de composicidn, heterogeneidad y conectividad espacial de las coberturas
naturales, expresada como categoria de costo - distancia acumulada.

e Indice de naturalidad (INAT): Calculado como la proporcién de superficie de coberturas naturales en
cada poligono de unidad biogeografica (varia entre 0-100 %).

e Areas de concentracion de especies sensibles (ACES).

e Afectacion a ecosistemas naturales y seminaturales.

Para la evaluacidn del criterio se realizd el procesamiento independiente de cada una de sus cuatro
variables, como se describe en las respectivas fichas técnicas de las variables.

Esquema metodoldgico para la determinacién de la aptitud del criterio integridad ecoldgica

I AICAS | Areas criticas para Afectacion a ec?sishemas
aves mig| ias en naturales y seminaturales
agroecosistemas
Reclasificacion
A1, A2,A3

Areas prioritarias
para la conservacion

Rangos Ln(D)

Reclasificacion Riqueza/ tipo de
A1,A2,A3 ambiente

Coberturas vegetales Coberturas de Unidades
la tierra biogeograficas

Tamafio
Reclasificacion (ha)
Reclasificacion natural/ no natural

Proporcién

naturall no natural

Rangos riqueza

Fragmentacion % naturalidad / area UB
Reclasificacion Reclasificacion
Coberturas. Métricas A1,A2,A3 - -
e I estratégicos A3
Conectividad Reclasificacion
A1,A2,A3

| ACES= 0.5 (APC)+ 0.25 (AICAS) + |

Rangos 0.25 (Migratorias)

Reclasificacion - |
A1,A2, A3 Aptitud por INAT Reclasificacion
A1, A2, A3

Aptitud por FCECN Aptitud por ACES | Aptitud por Afectacion

Matriz multicriterio

Reclasificacion
A1, A2, A3

I Aptitud por Integridad ecologica I

Para este proceso, empleando los intervalos geométricos como método de agrupamiento del software
ArcGis, los resultados de la suma se agruparon en tres categorias de aptitud para el criterio, alta (A1), media
(A2) y baja (A3), como se presentan en la siguiente tabla:

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
La actividad La actividad Lugares donde la
productiva productiva irrumpe en = integridad ecoldgica es
irrumpe en baja grado moderado la mayor. La actividad
. medida, sobre la  conectividad natural, productiva irrumpe
Integridad . .
L. conectividad los espacios naturales, fuertemente la -
ecoldgica . .
natural, o los procesos vitales = conectividad natural, los
espacios de especies sensibles. espacios naturales, o los
naturales, o los Debe actuarse con procesos vitales de
procesos vitales cierta precaucion especies sensibles. Debe
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de especies durante el proceso actuarse con mayor
sensibles. productivo. precaucién durante el
(1,728 - 3) (1,2105-1,728) proceso productivo.
(1-1,2105)

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Conectividad
Conectividad alta
media. 0

Conectividad baja. 0- 17.000.000 Parches
> 17.000.000 Menor nimero = asociados a

Mayor nimero de  de parches, coberturas
., , parches, menor moderado naturales;
Fragmentacion Categoria de ~ . ” . "
.. ., tamafno medio de tamano medio mayor tamano
y conectividad fragmentacién .
los parches, de los parches, medio de los

estructural de vy conectividad . ., . ., -
. . dimensiodn fractal dimension parches; menor
las coberturas (costo distancia

naturales acumulada) media del parche fractal media del  dimensién
(>1,45); parches = parche (1,41-  fractal media
cortos con menor 1,45); parches = del parche (<

complejidad de medios con 1,41); parches
forma moderada largos con
complejidad de mayor
forma complejidad de
forma

Proporcién de INAT muy baja -

indice de area de la INAYII'tZ;’a INAT alta lNA:_o'Zl:Zinlmta_
naturalidad unidad estratégJica 50-75 P -
(INAT) (t;'/o)geograﬁca INAT moderada 75-100
0 <50
Z d
Zonas de muy Zonas de baja modoe?:Sa tha
baja densidad de densidad de !
Areas de especies especies y muy alta
., Categorias de . . densidad de
concentracion concentracion sensibles sensibles cspecios
de especies . e Areassin e APCcon p. _
. de especies . e, sensibles.
sensibles . identificacion alta
(ACES) sensibles o baja resencia de ¢ APCcon
) . P . densidad
presencia especies muy alta
de APC sensibles y‘
asociada a
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e Ausenciade e Ausenciade coberturas
AICAS AICAS naturales
e Areassin e Areasde e Presencia
importancia importancia de AICAS
para especies moderadao o Areas de
migratorias. alta para importancia
>2,333 espécies muy alta
migratdrias para
1,667-2,333 especies
migratorias
<1,667
Ecosistemas
calificados

como criticos
(CR), en peligro
(EN),
ecosistemas

Areas Ecosistemas estratédicos
Afectacidén a , transformadas, calificados como 9
. Categorias de , (manglares,
ecosistemas . agricolas y vulnerables
riesgo de los . . humedales -
naturales y . artificiales sin (VU) y
. ecosistemas e s ., Ramsar,
seminaturales calificacion de preocupacion
) bosques secos,
riesgo menor (LC)
lagunas,
ciénagas,
drenajes
dobles, madres
viejas,

morichales)
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

- GUAINIA

BRASIL

ECUADOR

Fuants de datos: Bdlfe intematons (2022). s moor

. Conservacién Inter acional (2017)
i icacion de ia metodoioga de
. 1A (2014). Capa de bosque Seco
Unicades biogeagrafces ¥ olomas
—(2021). Areas pricritarias para ia
Consarvation, — (3015}, dress p’wnrarvas o conservacion de ia
Slodiversidad.{sdaptacién UPRA, J01S). Igeam (2021), Coberturas de ia
tierra para &l ano 2015, esc. 1:100.000. GAC (2012). Cartografia odsica
G Cotompia ese. 1100000, —(2022). Cartograna basics de Colompi.
Cuercos de agua. Minambients (2015). Manglares.(adaptacicn UPRA,

AMAZONAS

2015]. —{(2024). Humedales Rarsar. e s, HMapa de patranes
de riqueza y areas criticas para aves migratorias con afinidad 2 habitars
2biertos, Jcudlicos y Dosque en penodos estacionarly y migratori. Sinch
{2020). Coberturas de fa tierra de ia region amazénica 2020, esc.

© UPRA, 2024

&
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

e BirdLife International (2022). Areas importantes para la conservacidén de las aves AICAS. March 2022 version,
BirdLife International, Cambridge, UK.

e Ciontescu, N. (2012). Instructivo metodoldgico para la evaluacién de atributos e integridad ecoldgicos en dreas
protegidas. ArcGIS-Fragstats. Bogota: Parques Nacionales Naturales de Colombia.

e Conservacion Internacional (2017). Estado de los ecosistemas colombianos. Aplicacion de la metodologia de lista
roja de ecosistemas. V 2.1., escala 1:100.000.
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e Corcoran, P. (2005). «La integridad ecoldgica: un compromiso hacia la vida en la Tierra». En: B. Mackey. La carta de
la Tierra en accién: hacia un mundo sostenible (pp. 68-71). Amsterdam: KIT Publishers BV.

e Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Instituto Sinchi) (2020). Cobertura de la tierra de la region
amazénica 2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2014). Capa de bosque seco
tropical, escala 1:100.000.

e Instituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2015). Areas prioritarias para
la conservacion de la biodiversidad. (Adaptacion UPRA 2015).

e Instituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2017). Unidades
biogeograficas y biomas en Colombia. V 2.1., escala 1:100.000.

e Instituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2021). Areas prioritarias para
la conservacién.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2010). Leyenda nacional de coberturas de|
la tierra: metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia, escala 1:100.000. Bogota, 72 pp.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2010). Estudio nacional del agua: capa de
subzonas hidrogréficas, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa nacional de cobertura de la
tierra, imagenes 2017-2018, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2022). Cartografia basica de Colombia. Cuerpos de agua.

e MinAmbiente (2015). Manglares. (adaptacién UPRA 2015).

e MinAmbiente (2024). Humedales RAMSAR.

e Investigacion para la conservacion en el Neotrdpico (Selva) (2012). «Modelamiento de dreas criticas para especies
migratorias con relacidon a los agroecosistemas de Colombia». Mapa de patrones de riqueza y areas criticas para
aves migratorias con afinidad a habitats abiertos, acudticos y de bosque en periodos estacionario y migratorio.
Informe final del Convenio 044 de 2012 entre Selva y UPRA. 165 pp. Bogota.

e Vélez, L. y Gomez, A. (2008). "Un marco conceptual y analitico para estimar la integridad ecoldgica a escala de
paisaje." Arbor CLXXXIV 729: 31-44

2.1.1. Variable Fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica
VARIABLE: Fragmentacion y conectividad
estructural de las coberturas naturales

UNIDAD DE MEDIDA: Categoria costo distancia acumulada de
fragmentacion y conectividad estructural

(FCECN)
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

La heterogeneidad espacial del paisaje se analiza a partir de la conectividad y la fragmentacién (McArthur v,
Wilson, 1967, Tischendorf y Fahrig, 2000; Correa, 2009).

Requiere establecer la continuidad y determinar la existencia de barreras (resistencias, contrastes) que limiten o
impriman mayor costo para el flujo de la biodiversidad y los bienes y servicios ecosistémicos, fundamentales
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para el desarrollo de los sistemas productivos y la sostenibilidad del territorio, asi como el grado de estabilidad
geométrica y espacial que permita la permanencia de cada uno de los parches y corredores contenidos en las
diferentes matrices del paisaje.

En todo paisaje cultural, los relictos de vegetacién natural juegan un papel fundamental para la movilidad de la
biodiversidad y la continuidad en la prestacion de los servicios ecosistémicos (que son la base ambiental que
sustenta los procesos productivos). Por lo tanto, la variable parte del andlisis tanto de la distancia entre
fragmentos naturales funcionales, y las rutas con menor costo (resistencia/contraste) para el desplazamiento de
la biodiversidad a través del paisaje, como del grado de estructuraciéon y mantenimiento de cada uno de los
fragmentos naturales o fragmentacion.

De esta forma, en términos de la aplicacidn en el presente estudio, en dreas de transicién entre la matriz de
parches transformados, los parches o fragmentos naturales mejor consolidados, la matriz de mayor conectividad
de las coberturas naturales, permiten evaluar la aptitud para el establecimiento de cultivos de ahuyama, siendo|
menor, cuando los resultados de las métricas de fragmentacidn nos arrojan mejor estabilidad estructural de los
parches y mayores conectividades, puesto que los cultivos de ahuyama puede aumentar la matriz de dreas
transformadas y afectar la continuidad de los procesos naturales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La variable contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental, mediante el andlisis de la favorabilidad del hdbitat
para el desplazamiento de la biodiversidad, mantenimiento de poblaciones tanto de animales como de vegetales,
flujos viables e informacion necesaria para el funcionamiento natural, de la cual dependen en gran medida los
servicios ecosistémicos que sostienen los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos
productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Esta variable no genera exclusidn técnica (N1). Se identifica un rango de variacién entre O (sin conectividad) y 1
(altamente conectado). Se establece un rango de variacién empleando los intervalos geométricos como método
de agrupamiento del software ArcGis.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La capa de Coberturas de la tierra 2018, a escala 1:100000 puede contener cierto nivel de discrepancia con la
realidad, en funcidn de los errores asociados a la escala cartografica.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de esta variable, se partié de la realizacién de una reclasificacién de las categorias de
cobertura Corine Land Cover del mapa de coberturas de la tierra generado por el [deam (2021).

Esta reclasificacidn se hace necesaria para obtener precision sobre el grado de artificializacion de las coberturas
y reconocer el probable impacto positivo o negativo, que pueda tener el establecimiento de cultivos de ahuyama
sobre los diferentes ecosistemas, naturales o artificiales existentes en el pais. De esta manera, se reclasificaron
las coberturas para obtener los grupos de coberturas que se muestran a continuacién:

e Ecosistemas naturales

e Poco transformados

e Totalmente agricolas

e Muy transformados
A partir de esta reclasificacidon se obtuvo la siguiente cartografia, correspondiente a la reclasificacion de
coberturas.
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Leyenda de aptitud

P Natural

[ Totalmente agricolas

I Foco transformados

I vy transformado
VENEZU p Fxclusién

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021).
Coberturas de la tierra para el afio 2018,
esc. 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la regién
amazénica 2020, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024

(&
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD EC
Subvariable Reclasificacion d

de las métricas de fragmentacion.

Adicionalmente, se realizd para cada grupo, una segmentacién en relacidén con los biomas, para evitar alteracion
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Criterio integridad ecolégica

Sobre cada segmento se calcularon las diferentes métricas del paisaje con la ayuda del software Patc Analysty
ArcGis. Las métricas evaluadas correspondieron a dos grupos: Indices descriptores de la geometria espacial de
los parches (tamafio medio de parches y nimero de parches), y métricas de forma o indices de forma (dimensién
fractal y complejidad de forma).

Los indices descriptores generan informacion relevante sobre el tamafo y la cantidad de parches (considerando
como parche cada poligono de cada una de las diferentes coberturas reclasificadas); mediante este calculo se
puede deducir que cuando una categoria determinada de cobertura posee pocos parches y parches de una
extensidon importante, ésta presenta menos fragmentacion y viceversa.

Por otro lado, con la medicion de los indices de forma basados en geometria de fractales (dimension fractal vy
complejidad de forma), se puede establecer el grado de mantenimiento y consolidacion geométrica de los
parches frente a la probabilidad de ruptura o fragmentacion de estos. La dimensidn fractal a partir de una relacién
area/perimetro, nos indica que tan probable es que un determinado parche pueda fraccionarse, siendo los valores
cercanos a 1 los de mayor estabilidad geométrica (formas circulares o cuadradas) y los valores que mas se alejen
de 1 son parches de menor estabilidad geométrica los cuales por lo general presentan cada vez mas formas
ameboides, formas que muestran gran probabilidad de particidn o fragmentacion. El otro indice calculado,
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de cada una de las coberturas reclasificadas.

Leyenda de aptitud
Il ~ita
PANAMA I Media
i Baja

ECUADOR

Fuente de  daros: Ideam {2021}
Coberturas de a tierre para ef afo 2018,
esC. 1:106.000, 1GAC (2012}, Cartogealia
bésica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberluras de la tienra de iz regidn
amazonics 2020, €sc. 1:100.000

& UPRA, 2024
w

UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Numero de parches

Numero de parches

complejidad de forma, muestra similares resultados a la dimensidn fractal, diferencidandose en que este genera
una relacion entre la forma de cada uno de los parches frente al total de la clase (suma de todos los poligonos)

A continuacién, se presentan los diferentes mapas de cada uno de los indices calculados:

Indices descriptores

Leyenda de aptitud

Fuente de  datos:  Ideam  (2021)
Coberturas de Iz nerra para &f 350 2015,
esc. 1:100.000. IGAC (2012}, Cartografia
basica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la region
amazdnica 2020, £5c. 1:190.000.

& UPRA, 2024
B
&)

UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Tamaiio medio del parche

Tamano medio del parche
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Leyenda de aptitud d Leyenda de aptitud
I A
I Media PANAMA

ECUADOR ECUADOR

Fuente de  datos:  Ideam  (2021).
Cobertucas de iz nerra para &f 350 2015,
esc. 1:100.000. 1GAC (2012}, Cartografia
basica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierma de la region
amazdnica 2020, £sc. 1:100,000,

Fuente de datos: Ideam {2021}
C £ de la tierra para el aiio 2018,

& UPRA, 2024 T UPRA, 2024

L&) 157

UPRA UPRA
Subvariable Dimensién fractal Subvariable Complejidad del parche
Dimensidn fractal Complejidad de forma

Tanto los indices descriptores como los de forma se fusionaron en un solo mapa para obtener un mapa de indices
descriptores y un mapa de indices de forma, respectivamente, a través de la aplicacidon de drboles de decisidn,
como se observa a continuacién:

Indices descriptores

Tamafio medio Numero de parches Indices descriptores

Al Al Al
Al A2 Al
Al A3 A2
A2 Al Al
A2 A2 A2
A2 A3 A3
A3 Al A2
A3 A2 A3
A3 A3 A3

A partir de la aplicacion del arbol de decision se obtuvo el siguiente mapa para este grupo de indices:
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Leyenda de aptitud

PANAMA

BRASIL
ECUADOR

fuente de datos: Ideam (2021). AMAZONAS
Coberturas de la tierra para el afio 2018,
esc. 1:100.000. 1GAC (2012). Cartografia
bésica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la region
amazoénica 2020, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024
vz
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Indices descriptores

Indices de forma

Dimensién fractal Complejidad de forma indices de forma
Al Al Al
Al A2 Al
Al A3 A2
A2 Al Al
A2 A2 A2
A2 A3 A3
A3 Al A2
A3 A2 A3
A3 A3 A3

A partir de la aplicacién del drbol de decisién se obtuvieron los siguientes mapas para el grupo de indices de
forma:
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Leyenda de aptitud

PANAMA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021).
Coberturas de la tierra para el ario 2018,
esc. 1:100.000. 1GAC (2012). Cartografia
bésica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de ia tierra de la region
amazdnica 2020, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024

&
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Indice de forma

A partir de los mapas construidos (indices descriptores y de forma), y bajo la aplicacion de un arbol de decisién
se unieron para asi obtener el mapa de la subvariable fragmentacién, como se aprecia a continuacion.

indices descriptores indices de forma Fragmentacién
Al Al Al
Al A2 Al
Al A3 A2
A2 Al Al
A2 A2 A2
A2 A3 A3
A3 Al A2
A3 A2 A3
A3 A3 A3
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Mapa de la subvariable de fragmentacién

PANAMA

VENEZUELA

VICHADA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam  (2021).
Coberturas de la tierra para el afio 2018,
esc. 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
bésica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la region
amazénica 2020, esc. 1:100.000

© UPRA, 2024

(&)
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Fragmentacion de las coberturas vegetales

La siguiente subvariable estudiada para la conformacidn de la variable, corresponde a la conectividad estructural,
de las coberturas naturales (CECN), la cual permite dar una aproximacion rapida a escala de paisaje sobre la
continuidad de los habitats, como elemento necesario para el desplazamiento de la biodiversidad natural y el
desarrollo de las funciones ecosistémicas.

Para dicho andlisis se partié del mapa de coberturas de la tierra, adaptada para Colombia (ldeam, 2021).
Adicionalmente, se identificaron las coberturas no naturales y el grado de artificialidad, a partir del cual se
definieron los pesos de resistencia de paso. A partir de esto se determind el costo de desplazamiento de las
especies haciendo uso de la herramienta costes del programa ArcGis.
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Esquema metodoldgico de la variable CECN

Tabla de Clasificacion
de naturalidad
Natural/No natural

C tividad Mapa de cobertura Mapade | | Estandarizacion
estrzgﬁjl:r;Yld: las de la tierra a escala costos (Fuzzy)entre 0 y 1
coberturas naturales 1:100.000 IDEAM
(2018)
| Tabla del grado de |
artificialidad en rango ——

de1a10 | Clasificacion en rangos

de aptitud Alta, media y

baja

Para establecer las calificaciones de artificialidad en la tabla se considerd:

e Areas que representan un alto costo para la conectividad de las estructuras de las coberturas naturales como
los territorios artificializados, tendran una calificacién es 10.

e 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. Por lo tanto, dreas que corresponden a la misma cobertura
existente, o con un area de bosques o coberturas naturales en la que el costo sea menor, le corresponde una
calificacion de 1.

e En las dreas con actividades agropecuarias, la calificacion se hace respecto al impacto que puede tener el
desarrollo de estas actividades en los procesos de conectividad; la calificacién puede variar entre 2 y 9.

e Se consideraron las dreas humedas y los cuerpos de agua con un costo moderado para la conectividad, ya
que estas permiten la relacién de las distintas especies.

Calificacion de costos para el criterio conectividad estructural:

Calificacidn
Artificialidad alta
Artificialidad media
Avrtificialidad baja
Semi-artificial alto

=
o

Semi-artificial medio
Semi-artificial bajo

Sin artificialidad bajo
Sin artificialidad medio
Sin artificialidad alto
Natural

= N W s OO N 0 ©

Fuente: UPRA (2018).

Identificadas las coberturas naturales del territorio, con la calificacién de la artificialidad, se realizé el mapa de
costo de distancia (coste de distancia) a través del analisis de sistema de informacién geografica (SIG). De forma
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general para este ejercicio, la conectividad media, tendrd la mayor aptitud o aptitud alta (A1), la conectividad
baja tendrd aptitud media (A2), y a la alta conectividad se le asigna una menor aptitud o aptitud baja (A3).

Leyenda de aptitud
I Alta
B Media

Baja

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021).
Coberturas de ia tierra para el afo 2018,
esc. 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
bdsica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la regién
amazénica 2020, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024

&)
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable conectividad de las coberturas vegetales

Por dltimo, se integraron las subvariables fragmentacidn y conectividad, a través del siguiente arbol de decision:

Aptitud fragmentaciéon Aptitud conectividad  Aptitud variable
Al Al Al
Al A2 Al
Al A3 A2
A2 Al Al
A2 A2 A2
A2 A3 A2
A3 Al A2
A3 A2 A2
A3 A3 A3
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Calificacion de la variable fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN)

Descripcion Aptitud

Conectividad baja
> 17.000.000
Mayor nimero de parches; menor tamafio medio de los parches; mayor dimension
fractal media del parche (> 1,45); parches cortos con menor complejidad de forma

Alta (A1)

Conectividad media
0- 17.000.000
menor nuimero de parches; moderado tamafio medio de los parches; moderada Media (A2)
dimension fractal media del parche (1,41-1,45); parches medios con moderada
complejidad de forma

Conectividad alta
0
Parches asociados a coberturas naturales; mayor tamaho medio de los parches; Baja (A3)
menor dimensién fractal media del parche (< 1,41); parches largos con mayor
complejidad de forma

No aplica No apto (N1)
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Unidad de anélisis | Unidad de cobertura

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021).
Coberturas de Ia tierra para el afio 2018,
esc. 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
bésica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la regién
amazonica 2020, esc. 1:100.000,

AMAZONAS

© UPRA, 2024
)
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Variable Fragmentacion y conectividad de las coberturas vegetales

FUENTES DE INFORMACION

Tunjuelo. En: Revista Pérez-Arbelaezia No. 19: 115-139.
2020, escala 1:100.000. Bogota.

para el afio 2018, escala 1:100.000. Bogota.

de Princeton.

e Correa A, C. A. (2009). Anélisis del estado actual de conectividad de las coberturas vegetales de la cuenca media del rio
e Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas (Instituto Sinchi) (2020). Cobertura de la tierra de la regién amazdnica
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa nacional de cobertura de la tierra,

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
e MacArthur, R.y Wilson, E. (1967). La teoria de la biogeografia de la isla. Princeton, New Jersey: Presidn de la universidad

e Tischendorf, L. y Fahrig, L. (2000). How should we measure landscape connectivity? Landscape Ecology 15: 633-641.
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2.1.2. Variable Indice de naturalidad (INAT)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica

VARIABLE: indice de naturalidad a UNIDAD DE MEDIDA: Proporcién de area de la unidad
(INAT) biogeografica (%)
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Estd referida a las coberturas naturales en las cuales se desarrollan los procesos ecoldgicos esenciales, que
son necesarios para sustentar la vida.

La prestacion de servicios ecosistémicos y la sostenibilidad ambiental en un drea geogréfica de analisis,
estd determinada por la cantidad de espacios que permiten la prevalencia de los procesos naturales
necesarios para sustentar la vida y satisfacer la demanda de recursos en el mismo territorio (Vélez y Gomez,
2008). De esta forma, en cada unidad biogeografica se calcula la superficie ocupada por todas aquellas
coberturas asociadas a procesos naturales (coberturas vegetales silvestres, cuerpos de agua, areas
himedas y superficies de recarga hidrica, entre otros), en proporcion al tamafo de la unidad biogeografica.

Asi entre mas alta sea la naturalidad, menor serd la aptitud para el establecimiento de cultivos de ahuyama,
por cuanto las labores productivas interrumpen el potencial para el desarrollo de procesos naturales. Entre
tanto, en las dreas con menor y moderada naturalidad, mayor serd la aptitud para el establecimiento de
este cultivo, ya que no interrumpe los procesos naturales, e incluso potenciaria la prestacién de algun
servicio ecosistémico en comparacion con la cobertura existente.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Radica en su contribucion en la estimacion de la sostenibilidad ambiental de la unidad geografica de analisis
(unidad biogeografica), mediante la cantidad de espacios disponibles para el funcionamiento natural que
sostiene los procesos vitales del sistema, asi como el abastecimiento a procesos productivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Esta variable no genera exclusidn técnica (N1). Se identifica un rango de variacidon porcentual respecto al
area de la unidad biogeografica, y se establece un descriptor de dicha presencia de areas naturales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Al tener de base la capa oficial de Coberturas de la tierra 2018, y su leyenda adaptada para Colombia
(Ideam, 2010), su informacion tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en funcién de los cambios
que se hayan producido desde el 2018.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para este estudio se relaciona 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 las entidades del SINA (Ideam, 2021).
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Para esto, se realizd el cruce cartografico de la capa de cobertura de la tierra con el de las unidades
biogeograficas facilitado por el IAVH (2017). Se determina el indice mediante la expresion:

INAT = Superficie de coberturas naturales (ha)/tamafio de unidad biogeografica (ha)

Esquema metodoldgico de la variable indice de naturalidad

Mapa de cobertura de
la tierra a escala
1:100.000 periodo
2018, IDEAM (2021)
Clasificado en Natural y
no natural

Superficie de coberturas naturales

indice de INAT =

. Tamafio de la unidad biogeografica
naturalidad

Unidad de referencia

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establecieron los siguientes rangos, de acuerdo con los pardmetros de Marquez (2003) y se
reclasificaron en términos de su aporte a la aptitud para el establecimiento de cultivos de ahuyama.

Calificacidon de la variable indice de naturalidad (INAT). (Adaptado de Marquez, 2003)

Proporcién de area de la unidad

D Y .
escripcion biogeografica (%) Aptitud

INAT muy baja-vital,

INAT baja-estratégica, <50 Alta (A1)

INAT moderada

INAT alta 50-75 Media (A2)

INAT muy alta-proteccidon 75-100 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Coberturas vs Unidad biogeografica
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IAvH (2017). Unidades
biogeograficas y biomas en Colombia.
V2.1, esc. 1:100.000. Ideam (2021).
Coberturas de la tierra para el afio 2018,
esc, 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
basica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de fa tierra de la regidn
amazonica 2020, esc. 1:100.000

AMAZONAS

© UPRA, 2024

&)
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Variable Indice de naturalidad

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) (2020). Coberturas de la tierra de la regiéon amazédnica
2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia. escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2010). Leyenda nacional de coberturas de la
tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2017). Unidades
biogeograficas y biomas en Colombia. V 2.1., escala 1:100.000.

e |Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa nacional de cobertura de la
tierra, para el afio 2018, escala 1:100.000. Bogota.
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e Marquez, C. (2003). Ecosistemas estratégicos de Colombia. Sociedad Geografica de Colombia. Recuperado de:
http://www.sogeocol.edu.co/documentos/07ecos.pdf.

o Vélez, L. y Gdmez, A. (2008). Un marco conceptual y analitico para estimar la integridad ecoldgica a escala de
paisaje. Arbor CLXXXIV 729: 31-44

2.1.3. Variable Areas de concentracidn de especies sensibles (ACES)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica
UNIDAD DE MEDIDA: Requiere asignacién de pesos para
integrar especies sensibles en AICAS y APC; riqueza potencial de
aves migratorias en paisajes agropecuarios

VARIABLE: Areas de concentracién de
especies sensibles (ACES)

Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO IAnalisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Establece zonas donde tiene lugar la concentracion de especies sensibles a través de indicadores como la
densidad en poligonos definidos como areas prioritarias de conservacién (APC), o la riqueza de aves
migratorias en areas criticas (AC) sobre agroecosistemas. De igual forma, se integran las areas de
importancia para la conservacién de aves silvestres (AICAS).

La representatividad ecosistémica en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap) es reducida y con
ello el potencial para la conservacién de la biodiversidad del pais. Por esta razdn, existen en el territorio
nacional, dreas que, sin presentar figuras de proteccién, cuentan con altos valores para la conservacion
(AVC) por sus niveles de concentracién de biodiversidad (en especial de especies amenazadas, de
distribuciones reducidas, o dependientes de la calidad del habitat a lo largo de rutas de migracién).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar dreas donde el establecimiento de cultivos de ahuyama puede generar un riesgo
potencial de afectacién a la biodiversidad sensible en dreas no protegidas.

Estas areas son de importancia debido a que constituyen sitios de refugio para elementos de la
biodiversidad sensible, los cuales prestan servicios ecosistémicos como la dispersidn de semillas, control
de plagas, etc. Ademds, aportan en el funcionamiento natural de los ecosistemas nacionales vy
transfronterizos, a través de la integracion de cadenas alimenticias, ciclos biogeoquimicos, entre otros.

De esta forma, entre mayor sea la concentracion de estas especies, dada su sensibilidad, es menor la aptitud

para el establecimiento de cultivos de ahuyama, por cuanto los procesos productivos presionan sobre los

procesos que sostienen las poblaciones de interés. Por el contrario, en dreas donde la concentracién de

estos elementos de la biodiversidad es baja, la aptitud para el establecimiento de este cultivo es mayor.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

La variable no genera exclusiones técnicas (N1). El enfoque radica en la continuidad que debe prevalecer

en el territorio en términos de la favorabilidad de habitat para el flujo de la biodiversidad y sus servicios
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lecosistémicos asociados (dispersion genética, polinizacidn, regulacion de cadenas trdficas y control
biolégico de plagas, entre otros), de tal forma que entre mayor sea la concentracion de especies sensibles,
menor es la aptitud para el establecimiento del cultivo de ahuyama, puesto que pueden generar presiones
reciprocas a los ciclos naturales de las especies.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existen estudios a nivel nacional que determinen la distribucidn y concentracion de especies sensibles,
por lo que el cubrimiento no es homogéneo. Esto supone integrar varios estudios realizados con
metodologias y finalidades variadas, para complementar el panorama nacional.

Partiendo del supuesto que en todo el pais hay biodiversidad con valor de conservacién, se destacan
algunos lugares del territorio debido a la concentracién de esta biodiversidad. Por lo tanto, la variable
supone una menor concentracién en las dreas no mencionadas, pero puede corresponder 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

Esta variable se construyd a partir de los siguientes insumos: mapas de poligonos y bases de datos
asociadas de areas prioritarias de conservacidn, 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 de dreas de importancia para la conservacidn de aves silvestres-AICAS, y
rigueza potencial para aves migratorias en paisajes agropecuarios Se emplea la informacién sobre
biodiversidad asociada a las APC (IAvH y ANH, 2013) y las dreas de conservacién priorizadas en multiples
escenarios de portafolios de dreas de conservacidn para la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la
adaptacién al riesgo (IAvH (2021), BirdLife, (2022)), y agroecosistemas (Selva, 2012).

El esquema metodoldgico de la variable se describe a continuacién:

Modelos de probabilidad de = = -
especies y de numero de Areas prioritarias | AICAS I Areas criticas para
registros de los biomodelos para la conservacion - aves migratorias en
del IAVH I Presencia A3 agroecosistemas
Rangos Ln(D) |
Aptitud por densidad | Aptitudpor | Lo oo Reclasificaciéon Riquezal tipo de
de especies sensibles pfmnn:‘:usmda — A1, AZ, A3 ambiente
Alta Media Media
Baja Baja I
Alta Media
Medi Medi Medi 3 H T 1
ede Baia vy I Matriz multicriterio
Alta Baja
Baja Media Baja (0 658 * Bosque) + (0 253*
Baa Baja Abierto) + (0.089%Acuético)

Reclasificacion
A1,A2, A3

|

ACES= 05 (APC)+ 0.25 (AICAS) + | | ACES=0.7(APC)+0.3(AICAS) |
0.25 (Migratorias)
L

Reclasificacion = =
A1, A2 A3 | ACES= 0.7(APC)+0 3(migratorias) |

Zonas sin infermacién de migratorias

Zonas sin informacién de AICAS

Aptitud por ACES |
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. Areas prioritarias de conservacion (APC):

Esta subvariable se mide a través de la densidad de especies sensibles / km2, en areas prioritarias de
conservacion (APC) no declaradas en el Sinap, para lo cual se toma de base la informacién generada por el
Instituto Alexander von Humboldt y la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) en 2013 en el portafolio
de APC, escala 1:100.000. Adicionalmente se incluyd la capa geografica de las unidades biogeograficas y
biomas en Colombia —que estan siendo utilizadas para los Conpes nacionales ambientales— con datos para
355 areas sobre bioma y superficie (hectareas). 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 esta informacién, se tomaron los Objetos de conservacién (Odc) de filtro fino y de filtro
grueso del portafolio de APC, los cuales representan unidades de analisis para la conservacién de
elementos de la biodiversidad a nivel de especies, o ecosistemas respectivamente. Entre mayor sea el
numero N (riqueza) de especies sensibles o endémicas con relacion al tamafio del area que las contiene
(sitios de mayor concentracion o densidad de especies), menor serd la compatibilidad del territorio con el
establecimiento cultivos de ahuyama.

Para este andlisis se asigné a cada poligono de APC, el valor de la densidad de la riqueza, teniendo en
cuenta la riqueza por hectarea, calculada mediante la suma de los valores reportados de mamiferos, aves,
peces, reptiles, anfibios y plantas. La definicidon de los rangos de aptitud se determina mediante intervalos
geométricos.

Aptitud por densidad de

Descripcion . .
especies sensibles

Areas sin identificacién de APC

(In (D) <-10,02) Alta (A1)

APC con densidad muy baja de especies sensibles
(n (D) =-10,02 a -5,72)
APC con densidad baja de especies sensibles
(In (D) =-5,71a-2,77)

Media (A2)

APC con densidad moderada de especies sensibles
(n (D) =-2,76 a-1,42)
APC con densidad alta de especies sensibles
(In (D) =-1,42 a -0,06)
APC con densidad muy alta de especies sensibles
(ln (D) =-0,05 a 6,42)

Baja (A3)

Posteriormente, se utilizé la capa de las unidades biogeograficas 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 vy el listado de especies de mamiferos, peces, aves y plantas endémicas o
amenazadas; para construir el parametro denominado especies prioritarias, se deben incluir todos los
biomodelos. Se contabiliza por medio de los datos de presencia-ausencia de especies de los modelos de
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probabilidad de especies y de nimero de registros de los biomodelos del IAvH, para asignar uno (1) para
las especies presentes y cero (0) para las ausentes.

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 biogeografica en el
software ArcGis y se obtiene una tabla que indica la cantidad de especies amenazadas o endémicas para
cada unidad, luego se realizd una clasificacion de los valores obtenidos.

Posteriormente, se reclasificaron los parametros evaluados de acuerdo con el siguiente arbol de decision,
en el cual se adoptd el nivel de mayor restriccion para ser consecuente con el principio de precaucidn, asi:

Aptitud por presencia-

Aptitud por densidad de especies sensibles R Aptitud APC
ausencia

Alta Alta
Alta Media Media
Baja Baja
Alta Media
Media Media Media
Baja Baja

Alta Baja

Baja Media Baja
Baja Baja

Una vez obtenido este mapa, se realizd una comparacion con las dreas naturales; aquellas que contenian
areas naturales se calificaron con aptitud baja (A3), es decir todas las areas naturales se mantuvieron con
aptitud baja y los APC se clasifican en aptitud media (A2) y aptitud alta (A1), en aquellas zonas donde no
existen coberturas naturales.

Los rangos de aptitud para APC finalmente son:

Descripcion Aptitud
Baja presencia de APC y especies sensibles Alta (A1)
Alta presencia de APC y especies sensibles Media (A2)
Areas asociadas a coberturas naturales, en las cuales se asume Baja (A3)

una muy alta densidad de especies

Finalmente, se incluyeron en aptitud baja (A3) los poligonos con valores de 60 a 100 % de frecuencia de
seleccién en multiples escenarios, del mapa de “Areas de conservacién priorizadas en multiples escenarios
de portafolios de dreas de conservacién para la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la adaptacion
al riesgo” del IAvH (2021).
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IAVH (2021). Areas
prioritarias para la conservacén, —(2015).
reas prioritarias de conservacién de Ia
biodiversidad. [adaptacién UPRA, 2015]. Ideam
(2021). Coberturas de la tierra para el aio
2018, esc. 1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
bisica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de la tierra de la region amazonica
2020, esc. 1:100,000,

AMAZONAS

@ UPRA, 2024

(&)
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Variable Areas prioritarias para la conservacion (APC)

e Areasde importancia para la conservacion de aves silvestres (AICAS).

Para el desarrollo y analisis de las AICAS, se tomd la informacién suministrada por el IAVH, relacionada
con Aicas, en formato shape y documental. Se ajusto la riqueza de la capa Aicas (BirdLife, 2022) de acuerdo
con la informacién publicada en la pagina BirdLife International, tomando las categorias de especies
\vulnerables y amenazadas de cada AICAS, se definié la aptitud baja (A3) para la totalidad de estos
poligonos.
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Leyenda de aptitud

BRASIL

Fuente de dales: Bidife Intermnalional (2322},
Arsas fmponantss para la Gonssrvacién ds las
aves - AICAS. 1GAC {2012]. Cartografia basica,
ese, 1:100.000

D UPRA, 2024
G
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Subvariable Areas de importancia para la conservacién de ves (AICAS)

e Areas criticas (AC) para aves migratorias en paisajes agropecuarios.

A partir de la informacion producida por Selva (2012), se emplearon las capas relacionadas con riqueza de
especies de periodo estacionario y migratorio, asociadas a ambientes acuaticos, abiertos y de bosque. Para
los habitats bosque y acuatico se realizd un esquema por Fuzzy, donde uno (1) es la menor presencia y tres
(3) la mayor, seguido a esto los tres hdbitats se reclasificaron y combinaron.

La reclasificacidn se realizd teniendo en cuenta la implementacién de cultivos de ahuyama, y su afectacién
en la aptitud de la riqueza. La siguiente figura ilustra el procedimiento para encontrar la aptitud de acuerdo
con la riqueza de especies migratorias asociadas a ambientes acuaticos, abiertos y de bosque, en los
periodos migratorio y estacionario, a fin de identificar aquellas areas que representan ambientes criticos a
lo largo de todo el ciclo migratorio.
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asignar categorias de aptitud.

\LAgropecuarios.

Riqueza Riqueza Riqueza Riqueza Riqueza Riqueza
migratorio estacionario migratorio estacionario migratorio estacionario
I Suma | Suma |—Su|rna—|
Riqueza ambiente Riqueza ambiente Riqueza ambiente
acuatico abierto boscoso
Reclasificacion de acuerdo con el Reclasificacion de acuerdo con el Reclasificacion de acuerdo con el cultivo
cultivo transitorio A1, A2, A3 cultivo transitorio A1, A2, A3 transitorio A1, A2, A3
I Combine |
N . Cultivos
I Matriz multicriterio I Ambiente Aptitud transitorios
I (0.658 * Bosque) + (0.253" Abierto) + (0.089*Acuatico) alto 1
Bosque medio 1
Reclasificacion bajo 1
A1,A2,A3 aho 1
I Abierto medio 2
bajo 2
I Aptitud por AC de aves migratorias I alto 3
Acuatico medio 2
bajo 1

La consolidacidn de los diferentes ambientes se realizé mediante matrices multicriterio, las cuales permiten
determinar el porcentaje de participacion de cada ambiente:

Rigueza de especies migratorias = (0,658 * Bosque) + (0,253 * Abierto) + (0,089 * Acuatico)

Los valores de la riqueza se reclasifican aplicando la herramienta intervalos geométricos de ArcGis para

Representacion cartografica de la subvariable Areas Criticas (AC) para Aves Migratorias en Paisajes

Rango Aptitud
1,324 -1,431 Al
1,184 - 1,324 A2

<1,184 A3
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Leyenda de aptitud

B Ata
I Media

PANAMA

VENEZUELA

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012}, Cartografia
basica, esc. 1:100.000. SELVA (2012). Mapa de
patrones de riqueza y dreas crlticas para aves
migratorias con afinidad a habitats abiertos,
acualicos y bosque en periodos estacionario y
migratorio.

AMAZONAS

@ UPRA, 2024

5]
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Subvariable Areas criticas para especies migratorias en paisajes agropecuarios

La integracion de toda la informacidn de concentracion de especies sensibles relacionada con biodiversidad,
evitando redundancias, se realiza a través de matrices multicriterio, obteniendo los siguientes pesos:

ACES= 0,5 (APC) + 0,25 (AICAS) + 0,25 (Migratorias)

Para aquellas areas que no presentan informacion de especies migratorias se manejé la siguiente
integracion:

ACES= 0,7 (APC) +0,3 (AICAS)

Para las areas que no presentan informacién de AICAS se manejd la siguiente integracion:
ACES= 0,7 (APC) + 0,3 (migratorias)
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establecieron los siguientes rangos de aptitud para la variable ACES:

Rango Aptitud

>2,333 Alta (A1)

1,667-2,333 Media (A2)

<1,667 Baja (A3)

Unidad de analisis Cualitativa

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

GUAINTA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Birdlife International (2022). Areas
importantes para la Canservacion de las aves - AICAS.
TAvH (2021). Areas prioritarias para la conservacion. —
(2015). Areas prioritarias de conservacién de la
viodiversidad. [adaptacion UPRA, 2015). Ideam (2021).
Coberturas de la tiera para el afio 2018, esc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. SELVA (2012). Mapa de patrones de riqueza
y areas criticas para aves migratorias con afinidad a
habitats abiertos, acuaticos y bosque en periodos
estacionario y migratorio. Sinchi (2020). Coberturas de
la tierra de la region amazénica 2020, esc. 1:100,000 ,

AMAZONAS

© UPRA, 2024

(&
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Variable Areas de concentracion de especies sensibles (ACES)
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FUENTES DE INFORMACION

e BirdLife International (2022). Important bird and biodiversity area (IBA) digital boundaries: March 2022 version.
BirdLife International, Cambridge, UK.

e Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (Ideam) (2021). Coberturas de la tierra para el afio
2018, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Alexander von Humboldt (IAvH) (2015). Areas prioritarias de conservacién de la biodiversidad. (adaptacién
UPRA 2015)

e Instituto Alexander von Humboldt (IAvH) y Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) (2013). Areas prioritarias
para la conservacion. Escala 1:250.000.

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas. (Instituto Sinchi) (2020). Coberturas de la tierra de la region
amazonica 2020, escala 1:100.000. Bogota.

e |nvestigacidn para la conservacion en el Neotrdpico (Selva) (2012). «Modelamiento de areas criticas para especies|

migratorias con relacidon a los agroecosistemas de Colombia». Mapa de patrones de riqueza y areas criticas para
aves migratorias con afinidad a habitats abiertos, acudticos y de bosque en periodos estacionario y migratorio.
Informe final del Convenio 044 de 2012 entre Selva y UPRA. 165 pp. Bogota.

2.1.4. Variable Afectacidn a ecosistemas naturales y seminaturales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,

TIERRA (TUT) Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica
VARIABLE: Afectacién a ecosistemas naturaleslUNIDAD DE MEDIDA: Calificacion cualitativa del estado
y seminaturales de conservacion
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v
Exclusién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Durante varios afios los ecosistemas terrestres y acudticos a nivel mundial han sido intervenidos vy
modificados de forma progresiva por la humanidad (Tilman et al.,, 2002), siendo la expansién de la frontera
agricola y los cambios de uso del suelo las principales causas de pérdida de biodiversidad (Norris, 2008),
llegando a presentarse una reduccion considerable del drea de sistemas naturales con frecuente perdida
de especies (Leadley et al.,, 2014).

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Lo anterior ha contribuido a la degradacién de mas del 60 % de los servicios ecosistémicos que ofrecen los
diferentes ecosistemas (MEA, 2005). Por tanto, Etter et al. (2017) sefnala la importancia de evaluar la
transformacion en los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos asociados, dado que la conservacion de la
biodiversidad no debe solo abordar el componente bidtico, sino que también debe considerar el impacto
sobre los sistemas ecoldgicos. Se tiene una serie de categorias y criterios que constituyen el fundamento
de la Lista Roja de Ecosistemas (LRE), que se considera como una herramienta clave en la evaluacién de
riesgos, que permite identificar dreas prioritarias para la conservacion y restauracidon, asociadas a
ecosistemas con evaluaciones altas de amenaza. Esto permitiria el mantenimiento de la provisiéon de
servicios ecosistémicos brindados por estas areas.
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En general, la variable se basa en la evaluacion del estado actual y las vulnerabilidades de los ecosistemas
colombianos, con el fin de identificar areas que hacen parte de la estructura ecoldgica principal, que deben
preservarse, conservase y restaurarse, debido a que brindan una capacidad de soporte para el desarrollo
socioecondmico de la poblacion, basados la reclasificacion de las dreas evaluadas en el trabajo de Etter et
al. (2017).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO

La variable permite identificar el estado actual y las vulnerabilidades de los ecosistemas colombianos, dada
la potencial pérdida de biodiversidad que ocasiona el deterioro de ecosistemas que favorecen el desarrollo
de procesos ecoldgicos esenciales, necesarios para sustentar la vida (Etter et al., 2017). Dicho deterioro es
el resultado de la expansidn de la frontera agricola y la reducida conservacién de las remanentes de
ecosistemas importantes que se encuentran dentro de mosaicos de paisaje rural. Por tanto, se considera
que dreas de especial importancia bioldgica y ecoldgica, se definirdn con categorias altas de amenaza con
el fin de garantizar su conservacion.

Adicionalmente, la variable otorga una calificacion de conservacion (aptitud baja) a los ecosistemas
estratégicos, los cuales juegan un papel fundamental en el sostenimiento de procesos naturales, sociales
y ecoldgicos, puesto que son prestadores de bienes y servicios ecoldgicos fundamentales, tales como la
regulacién del clima y de la humedad, la provisién de agua para el abastecimiento de la poblacidn, la
generacién de energia o el riego, el mantenimiento de climas y suelos adecuados para la produccién de
alimentos y materias primas o el mantenimiento del sistema natural de prevencion de desastres o de control|
de plagas (Marquez, 2003).

Se consideran como ecosistemas estratégicos manglares, humedales Ramsar, bosque seco, lagunas,
ciénagas, drenajes dobles, madre viejas y morichales.

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
erosidén y constituye una barrera natural de amortiguamiento que protege a las costas de marejadas v,
vientos huracanados a manera de cortina rompevientos. Son definidos como ecosistemas de zonas costeras
en los que se relacionan especies arbodreas 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 (Resolucion 1602 de 1995 del MinAmbiente). Para su
conservacion el MinAmbiente desarrollé el Programa Nacional para el uso sostenible, manejo v
conservacion de los ecosistemas de manglar, en el afio 2002.

En estos ecosistemas se prohibe cualquier obra, industria o actividad que se localice al interior de su area,
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 1602 de 1995 de MinAmbiente).

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 aledanas. Estos ecosistemas han ido
desapareciendo debido a diversos factores que alteran sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas,
afectando asi la flora y la fauna presente en ellos. El Decreto 1640 de 2012 plantea, en el articulo 2.2, la
existencia de ecosistemas de importancia estratégica para la conservacidn de recursos hidricos,
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entendiéndolos como aquellos que garantizan la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo
hidroldgico y, en general, con los procesos de regulacion y disponibilidad del recurso hidrico en un area
determinada.

El ecosistema de bosque seco se considera una zona de importancia ambiental que se ha priorizado para
su proteccidn y conservacidn 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 y/o actividad pecuaria.

Este ecosistema hace 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 rdpida pérdida, fragmentacién y degradacién de sus
ecosistemas, por ello MinAmbiente desarrolld el “Plan de Accion Nacional de lucha contra la Desertificacidon
y la Sequia (PAN) 2005”, a través del cual se busca adelantar acciones para el manejo sostenible de los
ecosistemas de las zonas secas, asi como la aplicacion de medidas practicas que permitan prevenir, detener
y revertir procesos degradativos y contribuir al desarrollo sostenible de las zonas afectadas.

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

Esta variable no genera exclusion (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El insumo base corresponde al trabajo de Etter et al. (2017) que en su momento representaba el estado y
la vulnerabilidad de los ecosistemas, producto de la expansion histdrica de la frontera agricola y el bajo
nivel de conservacion de dreas remanentes de estos ecosistemas en los mosaicos de los paisajes rurales
del pais. Dado que la herramienta de Lista Roja de Ecosistemas (LRE), planteada por los autores considera
también amenazas derivadas al cambio climatico, es de esperarse que la informacion contenida en la capa
requiere actualizacidn.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La variable se espacializd mediante la reclasificacion del mapa del Estado de conservacion de los
ecosistemas (UICN) del estudio de Etter et al. (2017), considerando que los poligonos con estado de
\vulnerabilidad Critico (CR) y en peligro (EN) se dejan en aptitud baja (A3), estado Vulnerable (VU) vy
preocupacién menor (LC) se califican con aptitud media (A2) y las Areas transformadas, agricolas y
artificiales que no presentan calificacion de riesgo se dejan en aptitud alta (Al). Adicionalmente,
ecosistemas estratégicos como manglares, humedales Ramsar, bosque seco, lagunas, ciénagas, drenajes
dobles, madre viejas y morichales se clasifican en aptitud baja A3, dada su importancia en la prestacion de
servicios ecosistémicos y la potencial amenaza que presentan actualmente.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Calificacidn de la variable Afectacidn a ecosistemas naturales y seminaturales

Descripcion Aptitud
Areas transformadas, agricolas y artificiales sin calificacion de riesgo Alta (A1)
Estado de conservacién vulnerable (VU) y preocupacion menor (LC) Media (A2)

Estado de conservacidn critico (CR) y en peligro (EN). Ecosistemas estratégicos
(manglares, humedales Ramsar, bosque seco, lagunas, ciénagas, drenajes dobles, Baja (A3)
madreviejas, morichales)
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Poligonos del Estado de conservacion de los ecosistemas y ecosistemas
Unidad de analisis estratégicos (manglares, humedales Ramsar, bosque seco, lagunas,
ciénagas, drenajes dobles, madres viejas, morichales)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Conservacién Internacional
(2017). Estado de los ecosistemas colombiano.
Aplicacion de la metodologia de lista roja de
ecosistemas. V2. IAvH (2014). Capa de bosque
Seco Tropical, esc. 1:100.000. IGAC (2012).
Cartografia basica de Colombia. esc. 1:100.000.
—(2022). Cartografia basica de Colombia.
Cuerpos de agua. Minambiente (2015).
Manglares.{adaptacién UPRA, 2015]. —(2024).
Humedales Ramsar.

© UPRA, 2024

(&
UPRA

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
Variable Afectacion ecosistemas naturales y seminaturales

FUENTES DE INFORMACION
e Etter A, Andrade A., Saavedra K., Amaya P. y Arévalo, P. (2017). Estado de los Ecosistemas Colombianos: una
aplicacién de la metodologia de la Lista Roja de Ecosistemas (Versién 2.0). Informe Final. Pontificia Universidad
Javeriana y Conservacion Internacional Colombia. Bogota. 138 pp
e [nstituto geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
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e |[nstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2022). Cartografia basica de Colombia. Cuerpos de agua.

e |[nstituto de Investigaciones en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH) (2014). Capa de bosque seco
tropical, escala 1:100.000

e |eadley, P.W, Krug, C.B., Alkemade, R., Pereira, H.M., Sumaila U.R., Walpole, M., Marques, A., Newbold, T., Teh,
L.S.L, van Kolck, J., Bellard, C., Januchowski-Hartley, S.R. and P.J Mumby (2014). Progress towards the Aichi
Biodiversity Targets: An Assessment of Biodiversity Trends, Policy Scenarios and Key Actions. (Technical Series 78,
500 pp.). Montreal, Canada: Secretariat of the Convention on Biological Diversity.

e Madrquez, G. (2003). Ecosistemas estratégicos de Colombia. Sociedad Geografica de Colombia. Recuperado de:
http://www.sogeocol.edu.co/documentos/07ecos.pdf.

e Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (2005). Ecosystems and Human Well-being: Synthesis. Washington,
DC.: Island Press

e MinAmbiente (2015). Manglares. (adaptacion UPRA 2015).

e MinAmbiente (2024). Humedales RAMSAR

e Norris, K. 2008. Agriculture and biodiversity conservation: opportunity knocks. Conservation Letters 1(1):2-11.

e Tilman, D., Reich, P.B. and J.M.H. Knops. (2006). Biodiversity and ecosystem stability in a decade-long grassland
experiment. Nature 441, 629-632.
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2.2 Criterio Potencial de polinizacion natural por himendpteros

e Oferta floral natural y cultivada, expresada en especies de flora natural y cultivada con potencial
atractivo para polinizadores

e Distribucién geografica de polinizadores, expresada como proporcion de drea de la unidad
biogeografica (%)

e Areas de alta presion sobre polinizadores, expresadas como poligonos de cobertura, pixeles de 30 m
con calificacién de aspecto y poligonos de cuerpos de agua, zonas de influencia de vias, trapiches,
centros poblados, subestaciones y lineas de tension.

o Aptitud Apis mellifera, expresada como zonas aptas potenciales.

Se ha considerado que las abejas son los principales polinizadores (Cardinal y Danforth, 2013), y estas
dependen de las recompensas florares (néctar) en todas sus etapas de vida (Ramello et al., 2024). Apis
mellifera L., es el polinizador mas extendido; sin embargo, no es necesariamente el mejor para una gran
variedad de cultivos (Osterman et al., 2021). Por ejemplo, Serra y Campos (2010) senalan que para
Cucurbita maxima, A. mellifera no es el mejor polinizador, pero contribuye en la produccién de frutos y
mejora el rendimiento del cultivo.

Cucurbita mdxima es una especie altamente dependiente de los insectos para la polinizacidn y produccidén
de frutos (Ashworth et al., 2009), destacdndose la importancia de Apis mellifera (Nicodemo et al., 2009) v/
de diferentes abejas silvestres (Ramello et al., 2024).

Es importante la presencia de abejas grandes, medianas y pequefas, en la polinizacién de cultivos de C.
imaxima (Ramello et al., 2024). Dado que esta especie presenta un gran nimero de évulos por ovario, 250
en promedio, requiere en promedio 167 a 500 granos de polen para cuajar el fruto, esto hace que se tengan
altos requerimientos de polinizacién (Kamo et al., 2022).

De acuerdo con Delgado-Carrillo et al. (2018), las especies del género Bombus y la tribu Meliponini son
polinizadores efectivos del género Cucurbita.

De acuerdo con McGrady et al. (2019) las tasas de visitas de abejas silvestres en cultivos comerciales de
Cucurbita mejoran el rendimiento de los cultivos.
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Debido a que las plantas del género Cucurbita son diclino-monoicas, es decir, tienen las flores femeninas y
masculinas separadas, la produccidon de sus frutos es dependiente de los polinizadoras (Krug et al., 2010).
Ademas, la produccion de flores masculinas es mayor a la de las femeninas (Bazo et al., 2018) y solo el 20-
50% de las flores femeninas llega a generar frutos (Mazzei et al., 2020).

Las flores femeninas de C. maxima y C. moschata producen mayor cantidad de néctar que las flores
masculinas (Bazo et al., 2018); sin embargo, es posible que las flores masculinas reciban mayor nimero de
visitas de polinizadores, debido a la morfologia floral relacionada con una corola de mayor tamafio y amplia
apertura que posibilita un acceso mas rapido y sencillo del polinizador hacia el nectario (Mazzei et al., 2020).

Se han encontrado distintas especies de abejas polinizando especies del género Cucurbita en Suramérica
(Mazzei et al., 2020), siendo las mas abundantes Apis mellifera (Krug et al., 2010 y Vidal et al. 2010) vy
especies de la tribu Meliponini como Trigona spinipes (Nicodemo et al., 2009). Ademds, Delgado-Carrillo
et al. (2018) sefialan que las especies del género Bombus v la tribu Meliponini en general, son polinizadores
efectivos para las especies de este género.

Por tanto, el criterio potencial de polinizacién natural por himendpteros favorece la identificacion de areas
en donde potencialmente se encuentra mayor presencia de polinizadores como A. mellifera y abejas
silvestres, representando en estas areas un beneficio comun tanto para los polinizadores como para el
cultivo de ahuyama, dado que el cultivo ofrece grandes cantidades de polen y néctar (Nicodemo et al., 2007)
y tiene un alto requerimiento de polinizacion para la produccidn de frutos, debido a la alta presencia de
Gvulos por ovario (Kamo et al., 2022).
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No hay valores de exclusion, ninguna variable presenta limites que califiquen zonas del territorio nacional
como no aptas (N1).

LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO
Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion basica a través de la cual se construyd el
criterio. 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 ocupacién
del suelo con informacidn clave para el analisis espacial y territorial, CLC engloba las coberturas de forma
muy general, con la consiguiente pérdida de informacidn que ello supone para la gestidon del territorio a
escala regional.

Otro limitante identificado es la ausencia de mas investigaciones sobre el tema a nivel del pais. No se cuenta
con modelos de distribucién de flora apicola, por tanto, se identificaron las especies de plantas
considerando principalmente los estudios de USDA (2017), Velandia et al. (2012) y Giraldo et al. (2011),
los cuales no se encuentran actualizados, pero corresponden a los estudios con mayor identificacion de
flora con potencial apicola.

Ademas, dada la falta de informacion especifica sobre algunos cultivos, asi como la falta de especificidad
del conocimiento de ciertos aspectos relacionados con el uso actual y la fenologia de las plantas cultivadas,
hace que algunas variables del criterio no puedan tomarse como un marco de referencia lo mas cercano
posible a la realidad. No obstante, sirve como una suposicion razonable sin olvidar que existe un cierto
grado de incertidumbre para la calificacion. Adicionalmente, aunque el pais actualmente cuenta con
lestudios y colecciones de museo sobre sitios de coleccidn de abejas del género Xylocopa spp., Bombus spp.
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v la tribu Meliponini, siendo un nivel de coleccidn adecuado, falta aiin mas colecciones a nivel del pais. No
se han realizado modelos coroldgicos previos sobre los factores que inciden en la distribucion.

El criterio se construyd a través de una suma ponderada de 4 variables:

Oferta floral natural y cultivada
Distribucién geografica de polinizadores
Areas de alta presion sobre polinizadores
Aptitud de Apis mellifera

La siguiente ecuacién pondera cada variable para la construccidn del criterio:

Potencial de polinizacién natural por himendpteros = (0,165 * Estado de conservacidn del habitat) + (0,494
* Distribucién geogréfica de polinizadores) + (0,057 * Areas de alta presién sobre polinizadores) + (0,285 *
Aptitud Apis mellifera)

Los coeficientes o factores de ponderacién de la aptitud de las cuatro variables se determinaron a través de
una matriz multicriterio y el criterio de experto. Los resultados de la suma se agruparon en tres categorias
de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), empleando los intervalos geométricos como método de
agrupamiento del software ArcGis.

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:
- Alta (A1) Media (A2) Baja(A3) No Apto (N1)

Areas con mayor Areas con menor

Areas con .
potencial de

potencial de
moderado potencial

distribucién de
polinizadores

Potencial de  haturalesy Apis
polinizacion mellifera, mejor
natural por Oferta floral natural

himendpteros y cultivada, y

moderada presion
sobre los
polinizadores.
(> 1,626)

de distribucion de
polinizadores
naturales y Apis
mellifera, buenay
moderada Oferta
floral natural y
cultivada, y menor
presién sobre los
polinizadores.
(1,159-1,626)

distribucién de
polinizadores
naturales y Apis
mellifera, baja
Oferta floral
natural y
cultivada, y
moderada a alta
presion sobre los
polinizadores.
(<1,159)
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

(&)
UPRA

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

e Ashworth, L., Quesada, M., Casas, A., Aguilar, R. and K. Oyama. (2009). Pollinator-dependent food production in
Mexico. Biol Conserv 142(5):1050-1057
e Bazo, . S., Espejo, R. J., Palomino, C. A., Flores, M. P., Chang, M. L., Lépez, C. B. y R.S. Mansilla. (2018). Estudios de
biologia floral, reproductiva y visitantes florales en el “Loche” de Lambayeque (Cucurbita moschata DUCHESNE).
Ecologia Aplicada. 17(2), 191-2065. https://doi.org/10.21704/rea.v17i2.1239
e Cardinal, S. and B.N. Danforth. (2013). Bees diversified in the age of eudicots. Proc R Soc B-Biol Sci 280:20122686.
e Delgado-Carrillo, O., Martén-Rodriguez, S., Ashworth, L., Aguilar, R., Lopezaraiza-Mikel, M. and M. Quesada. (2018).
Temporal variation in pollination services to Cucurbita moschata is determined by bee gender and diversity.
Ecosphere 9(11): e02506.
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e Giraldo, C., Rodriguez, A., Chamorro, F., Obregdn, D., Montoya, P., Ramirez, N., Solarte, V. & G. Nates-Parra. (2011),
Guia ilustrada de Polen y Plantas Nativas visitadas por Abejas. Cundinamarca, Boyacd, Santander, Sucre, Atlantico
y Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota. Laboratorio de
Investigaciones en Abejas-LABUN.

e Kamo, T., Nikkeshi, A., Tawaratsumida, T., Tanaka, Y., Nakamura, S. and S. Kishi. 2022. Pollination efficiency of|
bumblebee, honeybee, and hawkmoth in kabocha squash, Cucurbita maxima, production in Kagoshima, Japan. Appll
Entomol Zool 57:119-129

e Krug, C., Alves-dos-Santos, A. and J. Cane. (2010). Visiting bees of Cucurbita flowers (Cucurbitaceae) with emphasis
on the presence of Peponapis fervens Smith (Eucerini-Apidae)-Santa Catarina, southern Brazil. Oecol Aust
14(1):128-139

e Mazzei, M., Vesprini, J.L. y Galetto, L. (2020). Visitantes florales no polinizadores en plantas del género Cucurbita vy
su relacion con la presencia de abejas polinizadoras. Acta Agrondmica. 69 (4) 2020, p 256-265. doi;
https://doi.org/10.15446/acag.v69n4.87639

e Mcgrady, C. M., Troyer, R., & S.J. Fleischer. (2019). Wild bee visitation rates exceed pollination thresholds in
commercial  Cucurbita  agroecosystems. Journal of Economic Entomology, 113(2), 5562-574,
https://doi.org/10.1093/jee/toz295

e Nicodemo, D., Couto, R.H.N., Malheiros, E.B. y D. De Jong. (2007). Biologia floral em moranga (Cucurbita maxima
Duch. Var “Exposicao”). Acta Sci Agron 29:611-616

e Nicodemo, D., Couto, R.H.N., Malheiros, E.B. y D. De Jong. (2009). Honey bee as an effective pollinating agent of]
pumpkin. Sci Agric 66:476-480

e Osterman, J., Aizen, M.A., Biesmeijer, J.C., Bosch, J. and B.G. Howlett. (2021). Global trends in the number and
diversity of managed pollinator species. Agric Ecosyst Environ 322:107653

e Ramello, P.J., Almada, V., Asworth, L., Alvarez, L. and M. Lucia. (2024). Bee size increases pollen deposition in
Cucurbita maxima (Cucurbitaceae) crops. Apidologie (2024) 55:23. INRAE, DIB and Springer-Verlag France SAS,
part of Springer Nature, 2024. https://doi.org/10.1007/s13592-024-01065-9

e Serra, B.D. and L.A.O. Campos. (2010). Entomophilic pollination of squash, Cucurbita moschata (Cucurbitaceae).
Neotrop Entomol 39:153-159

e Velandia, M., Restrepo, S., Cubillos, P., Aponte, A. y Silva, L. M. (2012). Catalogo fotografico de especies de flora
apicola en los departamentos de Cauca, Huila y Bolivar. Bogotd, Instituto Humboldt. 84 p.

e Vidal, M. das G, Jong, D. de, Wien, H. C. and R.A. Morse. (2010). Pollination and fruit set in pumpkin (Cucurbita
pepo) by honey bees. Brazilian Journal of Botany. 33(1), 106-113. https://doi.org/10.1590/S0100-
84042010000100010

2.2.1. Variable Oferta floral natural y cultivada

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Potencial de polinizacién natural por himendpteros
VARIABLE: Oferta floral natural y UNIDAD DE MEDIDA: Especies de flora natural y cultivada con

cultivada potencial atractivo para polinizadores
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
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DEFINICION
Evalla el potencial de flora natural y flora cultivada que puede ser atrayente para los polinizadores, dada
la importancia de la identificacion de especies vegetales y los recursos que estas proporcionan para la
produccion de miel y otros productos apicolas (Velandia et al., 2012).

La flora y la vegetacion son la fuente de alimento para las abejas y son las encargadas en definir la
orientacion de la produccion de los apiarios (miel, cera, polen, jalea real, propdleos, nucleos, paquetes y
reinas), y establecer los limites de la produccién dada la oferta que estas generan. Esta oferta puede variar|
de una regidn a otra y a lo largo del afio, dependiendo de las especies vegetales (biodiversidad y
agrodiversidad) presentes en un drea especifica (Tejeda, 2019).

El potencial que tiene esta vegetacidn para la polinizacién estd dado principalmente por mecanismos de
coevolucidn, es decir, los mecanismos de adaptacién y evolucidn mutua, que a través de millones de afios
se han generado para realizar una alta especificidad entre las plantas, para ser polinizadas y las abejas (en
este caso A. mellifera), para obtener néctar, polen y propdleos, ayudando y soportando la polinizacion de
las especies vegetales (Rodriguez, 1978).

De acuerdo con Agrobit (s. f.), dentro de los factores que han coevolucionado, se consideran que la
lexpresion de la interaccidn polinizador-flor se fundamenta en:

e Atractividad o intensidad de uso: Es la preferencia que muestran las abejas hacia unas especies en
particular. Puede observarse en el campo que algunas especies son visitadas siempre, por innumerable
cantidad de abejas. En el otro extremo se encuentran plantas que sirven como recurso esporadicamente
a pocos individuos y finalmente las que no las atraen en ningun caso.

e Fidelidad: Esta condicion se observa a través de las sucesivas temporadas. Una especie puede ser
siempre utilizada por las abejas (todos los afios), en algunos afios si 'y en otros no o sélo ocasionalmente.

e Abundancia: Es fundamental analizar la presencia de las especies utilizadas como recurso y determinar|
si son muy abundantes, abundantes, comunes o raras.

e Oportunidad de la floracién: Segun el momento en que aparece dentro de la curva de floraciones de la
zona, el estado de evolucidn de la colmena, y el recurso que aporta, una floracién puede ser muy
oportuna, oportuna o indiferente.

e Intensidad y longitud de la floracién: En general, en las especies de floracion corta, se produce un
aumento del numero de flores hasta que se alcanza la plenitud y después de un corto estadio de maxima
intensidad, desciende progresivamente hasta el final.

Con el fin de lograr el éxito en la polinizacidn los mecanismos de evolucién han generado en la vegetacion
y las plantas varios elementos de atraccion como lo son:

e Nectarios: Los nectarios son los érganos que secretan néctar ubicandose en diversos lugares de la
planta. Pueden ser florales como en estambres, pétalos, sépalos, ovario, o extraflorales como en peciolo.

e Olores: Los colores de las flores son mucho mas ricos y complejos que lo que puede percibir el ojo
humano, ya que incluyen el ultravioleta. Las abejas poseen receptores para este color y asi pueden
percibir complicados disefios ultravioletas que convergen hacia el centro de la flor guidandolas hacia el
alimento. El rojo es percibido como negro por estos insectos.

e Perfumes: Cuando una planta pasa del estado vegetativo al reproductivo, se produce una gran
emanacion de sustancias volatiles, denominada "estallido de olor", que funciona como llamado a los
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polinizadores. Estas sustancias se liberan a través de 6rganos denominados osmdforos, que se localizan
especialmente en los pétalos.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO
Define la potencialidad de la presencia de la flora y vegetacidon para suministrar adecuadamente fuentes de
alimento y energia a las abejas vy, por ende, proveer de productos y beneficios ecoldgicos y productivos que

la polinizacion genera.

Conocer el estado de conservacidn de esta flora es esencial para la identificacion de las especies vegetales
v los recursos que estas proporcionan para los polinizadores.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
Esta variable no genera exclusién técnica (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se cuenta con modelos de distribucidn de flora con potencial atrayente para los polinizadores. Ademas,
dada la falta de informacidn especifica sobre algunos cultivos, asi como la falta de especificidad del
conocimiento de ciertos aspectos relacionados con el uso actual y la fenologia de las plantas cultivadas,
hace que esta variable sélo se pueda tomar como un marco de referencia lo mas cercano posible a la
realidad. No obstante, sirve como una suposicidon razonable del atractivo de la flora cultivada para las
abejas, sin olvidar que existe un cierto grado de incertidumbre para la calificacion, ya que el atractivo puede
variar incluso dentro de las familias de plantas y de su etapa fenoldgica.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Se realizé un andlisis a partir de informacién bibliogréfica y generacidn cartogréfica de las subvariables

Oferta floral natural y Oferta floral cultivada.

La elaboracién de cada subvariable se llevd a cabo mediante la determinacion de los tipos de flora vy
vegetacion que tienen un alto atractivo y potencial para la atraccidn en las actividades de pecoreo, tanto en
la flora asociada a los diferentes ecosistemas y vegetacién natural del pais, como en la flora cultivada
asociada a las diferentes coberturas agricolas con potencial melifero.

Oferta floral natural.

La metodologia empleada para evaluar esta subvariable se fundamentd en los siguientes procedimientos:

e Revision de bibliografia de la flora silvestre reportada con alto potencial atrayente y de pecoreo en el
pais (286 especies evaluadas)

e Revision de lugares en los cuales se han colectado dichas plantas en el herbario Nacional Colombiano
(COL), con el propédsito de establecer su distribucion geografica y de tener criterios de
georreferenciacién.

La tabla 1 presenta un extracto de la informacidn utilizada y georreferenciada mediante la investigacion
realizada en herbario.
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Tabla 1. Ejemplo de captura de informacién de las especies de flora natural con potencial atrayente para
polinizadores

Género de abeja reportado Recurso obtenido
N° Familia Especie 11 1 1 Latitud Longitud
1|12|3|4(5/6(|7|8|9 oli1l23 1 2 3
1 Acantaceae | Trichanthera gigantea X X X 4°41'38” 74°25'.49"
2 Actinidiaceae Saurauia aromatica | x X 5°11'00” 74°15°00”
3 Actinidiaceae Saurauia scabra X X X X 4°32'39” 74°40°'14”
4 Actinidiaceae Saurauia yasicae X X 4°41'38" 74°25'49”
5 Adoxaceae Viburnum triphyllum | x X X 11°19'12” 77°18'31"
6 Adoxaceae Viburnum sp. X X X 5°11'00” 74°15'00”
7 Adoxaceae Viburnum sp. X X X 5°42'46” 75°18'35”
8 Adoxaceae Viburnum sp. X X X 5°62'57” 75°33'68"
9 Adoxaceae Viburnum sp. X X X 5°44'53” 75°58'35”
10 Adoxaceae Viburnum sp. X X X 6°35'0” 72°46'32"
11 Alliaceae Allium cepa X X 11°09'12” 77°18'31”
12 ALStzzze”a Bomarea multiflora | x x 11°09'13"  77°18'37"
13 Amaranthace Alte‘rne‘mthera X « 6°16'08" 77934°46"
ae ficoidea
Amaranthace e .
14 ae Amaranthus sp. X | x X X 4°4’38 74°25'49
Amaranthace . Ao
16 ae Gomphrena globosa X | x X 4°41'38 74°25'49
17 Amarzzthace Iresine diffusa | x| x x 4°41'38" 74°25'49”
18 Amar:g'dace Agapanthus sp. | x X 11°09'13" | 77°18'37"
Anacardiacea L \nan e
19 R Tapirira sp. X X 6°16'08 75°34'46
20 Anaca;d'acea Tapirira sp. x X 6°17'36" 75°01°42"
51 Anacardiacea Anacardium X X X X 10°31°00" 74°12'00”
e excelsum
22 Anacardiacea Anacardium « « x x 1°41738" 74925'49"
e excelsum
23 Anaca;dlacea Astronium graveolens | x X X X 11°00'00" 74°15'00”
Anacardiacea . o  han R
24 R Mangifera indica X X 5°5'48 75°31'25
Anacardiacea i . ,
25 o Mangifera indica X X 12°43'90° 75°33'68”
26 Apiaceae Spananthe paniculata  x  x X X 4°41'38" 74°25'49”
28 | Aquifoliaceae Ilex kunthiana X X 11°00’00” 75°15'00”
29 Araliaceae Oreopanax x x 10°31°00"  74°12'00”
bogotensis
30 Araceae Zantedeschia X x 8°0129"  76°50'45"
aethiopica
31 Arecaceae Astrocaryum sp. X X X X X 11°0"2" 77°18'31"
32 Arecaceae Astrocaryum sp. X X X 6°16'08” 75°34'46"
33 Arecaceae Astrocaryum sp. X X X 6°17'36” 75°01'42"
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e Asociacion de los puntos reportados de coleccion de cada una de las especies reportadas con el mapa
de cobertura de la tierra (Ideam, 2018) y el mapa de ecosistemas de Colombia (Ideam, 2017).

e Conteo de puntos de distribucién de cada una de las especies por ecosistema y determinacién del grado
de importancia que cada uno de ellos presenta en el soporte y establecimiento de las especies silvestres
de flora con potencial de pecoreo (figura 1)

e Asignacién de rangos de aptitud por ecosistema, seguin el nimero de especies apicolas presentes.

Figura 1. Clasificacién de ecosistemas de acuerdo con el nimero de especies reportadas

o Gains ptes
W Agueccasmra cateters 10

B Agrecesamma de Meesce du rilees y Sadtes - 28

5 Agrmectanmma de MINICE S CUBwTR SEVEN ) TISCES utame - 11
D e e

Fuente de datos: Weam, et ol, (2017). Mape de
CCONSINTUS CONNErinies, COSIESOS y manmos de
Cofomtva. V2. 1. esc. 1:100.000. /GAC (2012)
Canografia basica de Colombia. esc. 1:100.000,
©UPRA, 2023

MINISTERIO DE AGRICUL TURA aupra
¥ DESARROLLO RURAL “ s
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PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente ce datos: Ideam (2021). Coberturas de la tiers
par C.

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Oferta floral natural

Oferta floral cultivada.

La lista de cultivos atractivos para los polinizadores de abejas se recopild a partir de la informacidn referida
en el estudio “Attractiveness of Agricultural Crops to Pollinating Bees for the Collection of Nectar and/or
Pollen” realizado por el USDA (2017), el cual recoge a partir de multiples fuentes, (informaciéon publicada,
recursos universitarios, extension agricola y opiniones de expertos) informacién sobre la polinizacién de
cultivos especificos.

Los procesos metodoldgicos llevados a cabo para la evaluacién de esta subvariable fueron los siguientes:

e Revision de bibliografia de la flora cultivada reportada con alto potencial de pecoreo, segun la
informacion definida por la USDA (2017).

e Asignacion de areas de tipos de cultivo a las categorias de usos agropecuarios del mapa de cobertura
Corine Land Cover (ldeam, 2018), de acuerdo con lo propuesto por la UPRA - IGAC, 2015, segun el
suministro principal de alimento a las abejas (néctar o polen) (Figura 1).

e Determinacién de nimero de especies cultivadas por cada categoria de uso del mapa de cobertura, a
través de un anélisis de correspondencia candnica, mediante el uso del software PAST (Natural History|
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Museum University of Oslo, 2023). Este analisis se fundamenta en definir la correspondencia de una
matriz de sitio/especie, donde cada sitio ha dado valores para una o mas variables ambientales, por|
medio de esto se caracterizd cada una de las categorias del mapa de cobertura por importancia de
presencia de especies apicolas cultivadas. Se definieron dreas para suministro de néctar y polen.

EL mapa de la variable se obtuvo a través de la superposicién cartografica de las dreas con atractivo de
cultivos por produccidn de polen y de néctar, considerando el valor maximo. Se adicionaron los poligonos
de existencia de cultivos de Acacia mangium, debido al potencial para la obtencién de mielato de acacia.

Leyenda de aptitud
B Ata
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Oferta Floral cultivada

Una vez obtenidas las salidas cartograficas de cada una de las subvariables, previa clasificaciéon en rangos
de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), se realizd la sintesis mediante la superposicién cartogréfica
por el valor maximo entre las dos capas, para asi obtener el mapa final de la variable.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para la variable:
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Descripcion Aptitud
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta una alta cantidad de Alta (A1)
recursos alimenticios provenientes de flora natural y/o cultivada.
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta mediana cantidad de .
. . . . Media (A2)
recursos alimenticios provenientes de flora natural y/o cultivada.
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta baja cantidad de recursos .
i P J Baja (A3)

alimenticios provenientes de flora natural y/o cultivada.
Coberturas naturales vy territorios artificializados, definidos como no
agropecuarios

Unidad de analisis Unidad de cobertura y ecosistemas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

)
UPRA

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Variable Oferta floral natural y cultivada
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2.2.2. Variable Distribucion geografica de polinizadores

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Potencial de polinizacidon natural por himendpteros
UNIDAD DE MEDIDA: Proporcién de area de la
unidad biogeografica (%)

VARIABLE: Distribuciéon geografica de polinizadores

Exclusidén técnica

Analisis jerarquico Vv
Restriccion legal
Condicionante legal

DEFINICION
Define aquellas zonas donde se puede presentar una alta presencia de Apis mellifera y especies de abejas
nativas, debido a alta distribucion de especies de Bombus, Xylocopa o abejas de la tribu Meliponini,
consideradas como los polinizadores nativos mds importantes y frecuentes en Colombia (Nates-Parra,
2016) y a una alta probabilidad de uso comun de recursos alimenticios provenientes de especies de plantas
nativas y cultivadas.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

La variable permite identificar la oferta floral, tanto nativa como cultivada, que es utilizada como recurso
alimenticio por diferentes tipos de abejas, incluidas A. mellifera, y, por lo tanto, podrian reconocerse como
recursos sobre los cuales se genera competencia. Favorece la espacializacion de aquellas areas donde se
puede presentar alta presencia de A. mellifera y abejas nativas, debido a alta distribucién de las especies y
a un recurso alimenticio comun.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Integra unidades de mayor concentracion y probabilidad de distribuciéon de las diferentes especies de
Xylocopa spp. y Bombus spp., y la tribu Melioponini en el territorio colombiano, permitiendo identificar
zonas donde podria generarse superposicion de distribucidon con las principales especies nativas y A.
imellifera, dada la competencia por alimento, pues se identifican zonas es las que podria reconocerse un uso
similar de recursos florales por diferentes especies de abejas, incluidas A. mellifera (Thomson, 2004).
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Esta variable no genera exclusion técnica (N1). Existe una amplia gama de polinizadores que permiten llevar
a cabo el proceso de polinizacion en diferentes zonas.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
En primer lugar, se tienen en el pais actualmente estudios y colecciones de museo sobre sitios de coleccién
de abejas del género Xylocopa spp., Bombus spp. y la tribu Meliponini, aunque el nivel de coleccidn es
adecuado, falta ain mas colecciones a nivel del pais. No se han realizado modelos corolégicos previos sobre
los factores que inciden en la distribucion.

En segundo lugar, se identificaron las especies de plantas considerando principalmente los estudios de
USDA (2017), Velandia et al. (2012) y Giraldo et al. (2011), los cuales no se encuentran actualizados, pero
corresponden a los estudios con mayor identificacion de flora con potencial apicola.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se analiza mediante la integracién de las siguientes subvariables:
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Distribucién geografica de polinizadores naturales. Se fundamentd en la ubicacién cartografica de los
puntos de coleccidn de las abejas sin aguijon, carpinteras y abejorros, segtin informacién suministrada por,
el Laboratorio de Abejas del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota
(Labun); cuya coleccién de abejas probablemente es la de mayor nimero de taxones representados en
Colombia y alberga unos 27.000 ejemplares de las diferentes regiones naturales de Colombia para los
diferentes géneros de la familia Apidae (Nates-Parra, 2016).

Una vez georreferenciados los puntos de coleccién de la tribu Meliponini, Xylocopa spp. y Bombus spp., y
segun la informacidn bibliografica y los datos de coleccidn se identificaron las variables ecoldgicas y
ambientales de mayor importancia para cada sitio de coleccidn, encontrandose que el rango altitudinal y la
precipitacion son las variables que mds condicionan dicha distribucidn. Se definié un limite altitudinal para
Xylocopa de 2800 m s. n. m., para Bombus 3500 m s. n. m. y para la tribu Meliponini 2200 m s. n. m., de
acuerdo con lo reportado Vélez-Ruiz (2009).

Posteriormente, con esta informacién y mediante la utilizacion de la extensién MAXENT para ArcGis, se
realiza la generaciéon de la modelacidn de areas de distribucién. A partir del analisis de los datos obtenidos,
se generaron rangos categdricos siguiendo intervalos geométricos para la definicién de aptitud por la
presencia de los géneros Xylocopa spp. y Bombus spp. y la tribu Meliponini.

S AN

Leyenda de aptitud - Leyenda de aptitud
B Ata
I vedia

Baja

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENGPTEROS

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Distribucién geografica de polinizadores naturales Subvariable Distribucion geografica de polinizadores naturales
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Subvariable Distribucién geografica de polinizadores naturales

La subvariable se construyd a partir del promedio de la distribucién de Xylocopa spp., Bombus spp. v la
tribu Meliponini.

Leyenda de aptitud
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Distribucién geagréfica de polinizadores naturales
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e Recurso floral compartido por los polinizadores.

Se compone de dos subvariables asociadas a la flora natural y flora cultivada. La informacion base se
construyd a partir de los estudios de USDA (2017), Velandia et al. (2012), Giraldo et al. (2011) y Nates-
Parra (2016), con los cuales se elaboré el listado de las especies de plantas que son recursos alimenticios
para diferentes especies de abejas, incluyendo A. mellifera.

Una vez obtenido el listado, se realizé una divisidn entre plantas cultivadas y plantas nativas, y se diferencié
para cada planta la especie o género de abeja que la visita. Para la flora cultivada se realizd una
homologacidn con el mapa de coberturas Corine Land Cover, considerando el tipo de cultivo y se construyd
una categoria de competencia de acuerdo con la abundancia de especies nativas que utilizan el recurso,
siendo baja cuando solo se presentaba una especie, moderada dos especies, alta superior a dos especies.
Posteriormente, se realizé un resumen de la frecuencia de estas categorias de competencia para cada
categoria de cobertura y se dio una Unica calificacion de competencia por cobertura.

Para la subvariable flora natural, se tomd el listado de especies nativas y se realizé la busqueda en la base
de datos del Herbario Nacional Colombiano, para obtener las coordenadas de localizacién de cada especie.

Para cada especie de planta se identificé la especie de abeja que la visita, y se elabord una tabla resumen
del total de especies de abejas por planta. Posteriormente, se realizd una calificacion por competencia
considerando baja competencia cuando se presente una especie de abeja, competencia moderada 2
especies, y alta competencia mas de dos especies. Posteriormente, se realizd un cruce entre los puntos de
localizacién de cada especie de flora natural con la capa de ecosistemas ldeam (2017) y se asignd a cada
poligono el calificativo de competencia mayor.

Finalmente, la subvariable se obtuvo mediante la unién por el maximo de las subvariables flora natural y
flora cultivada, es decir, manteniendo el calificativo mas alto de competencia.

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION m\rmw. POR mneﬁdnnos CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION m\rmw. POR mneﬁdnnos
Subvariable Recurso floral compartido por los poliniza Subvariable Recurso floral compartido por los poliniza
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La variable se elabord a partir de la integracidn por el maximo de las subvariables Distribucion geogréfica
de polinizadores naturales y Plantas con competencia interespecifica de abejas nativas con A. mellifera.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para la variable:

Categorias de Aptitud

Variable . .
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Moderada
Alta probabilidad de probabilidad de Baja probabilidad de
distribucién de distribucién de distribucién de
abejas nativas abejas nativas abejas nativas
o ., asociadas a los asociadas a los asociadas a los
Distribucion , , i
L. géneros Xylocopa, géneros Xylocopa, géneros Xylocopa,
geografica de . . .
. Bombus vy la tribu Bombus vy la tribu Bombus vy la tribu
polinizadores . . . .. . .. .
Meliponini, con Alta Meliponini, con Meliponini, con baja
competencia por moderada competencia por
recursos florales competencia por recursos florales
>2,3 recursos florales <16
16-23

No apto (N1)

Pagina | 227



nexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de Poligonos de cobertura y ecosistemas, Unidades categdricas del promedio de
analisis distribucién espacial de los géneros Xylocopa spp., Bombus spp. y la tribu Meliponini

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

£ URRS, 2024
(&)
UPRA

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Variable Distribuciéon geografica de po adores
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Guia ilustrada de Polen y Plantas Nativas visitadas por Abejas. Cundinamarca, Boyaca, Santander, Sucre, Atldntico
y Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd. Laboratorio de
Investigaciones en Abejas-Labun.

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (Instituto Sinchi) (2020). Coberturas de la tierra de la regién
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt (Instituto Humboldt), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
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ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia (MEC), escala 1:100.000. 170 p.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2019). Mapas mensuales multianuales
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Londofio, C. y Medina, C. (2020). Uso, obtencién y comercializacién de las abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) en
Colombia.

y las iniciativas de polinizadores. En. Iniciativa Colombiana de Polinizadores. Capitulo Abejas. Universidad Nacional
de Colombia, Departamento de Biologia

Thomson, D.M. (2016). Local bumble bee decline linked to recovery of honey bees, drought effects on floral
resources. Ecology Letters 19(10): 1247- 1255.

Thomson, D.M. (2004). Competitive interactions between the invasive European honeybee and native bumble bees,
Ecology 85(2): 458-470.

United States Department of Agriculture (USDA) (2017). Attractiveness of Agricultural Crops to Pollinating Bees
for the Collection of Nectar and/or Pollen.

Universidad Nacional de Colombia (2023). Base de datos de abejas

Vélez, R. (2009). Una aproximacion a la sistemdtica de las abejas silvestres en Colombia

Velandia, M., Restrepo, S., Cubillos, P., Aponte, A. y Silva, L. M. (2012). Catéalogo fotografico de especies de flora
apicola en los departamentos de Cauca, Huila y Bolivar. Bogotd, Instituto Humboldt. 84 p.

Vélez-Ruiz, R. (2009). Una aproximacion a la sistematica de las abejas silvestres de Colombia. Tesis para optar al
titulo de Magister en Ciencias-Entomologia. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

2.2.3. Variable Areas de alta presion sobre polinizadores

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Potencial de polinizacién natural por himendpteros

UNIDAD DE MEDIDA: Poligonos de cobertura, pixeles de 30

VARIABLE: Areas de alta presién metros con calificacién de aspecto y poligonos de cuerpos de
sobre polinizadores agua, zonas de influencia de vias, trapiches, centros poblados,
subestaciones y lineas de tension.
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Define aquellas zonas en las cuales se presentan aspectos criticos que amenazan las poblaciones de abejas
polinizadoras y en consecuencia la prestacion del servicio ecosistémico de polinizacion a una region
determinada.

La variable espacializa aquellas areas con mayor y menor favorabilidad para el desarrollo de las abejas, en
relacion con factores de estrés antrdpicos asociados a cambios de uso del suelo donde se presenta alta
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utilizacién de agroquimicos en sistemas agricolas con predominio de monocultivo y agricultura de alto
impacto, cercania a areas urbanas y muy transformadas por la accion humana las cuales limitan sitios de
nidificacion y de vegetacidn que provea alimento a las abejas, y factores de estrés asociados a condiciones
geograficas que limitan la actividad del apiario.

De acuerdo con De Groot (2023) existen factores de estrés que generan perdida de colmenas a nivel
mundial, dentro de los que se encuentra la escasez de recursos alimenticios asociado al cambio de uso del
suelo y uso masivo de pesticidas, relacionado con la intensificacion convencional de la agricultura, que
aumenta los factores de estrés no solamente para A. mellifera, sino también para otras abejas.

El cambio de uso del suelo enfocado en la expansidn agricola lleva a la reduccidn de coberturas naturales
afectando la actividad apicola (Dixon et al., 2021), debido a la introduccién de amenazas potenciales de
lexposicidn directa e indirecta a una amplia gama de insecticidas, fungicidas, herbicidas, que reducen la
capacidad de vuelo de las abejas, retrasan el desarrollo de los adultos y reducen la longevidad del panal
de cria (Dos Santos et al. 2018, Wu et al. 2011). Ademas, la expansidn agricola industrial ha motivado el
cultivo intensivo de pocos cultivos, y este aumento de los monocultivos ha llevado a homogenizar los
paisajes agricolas, afectando la biodiversidad por disminucidn de especies vegetales (De Groot et al., 2021),
lo que lleva a la pérdida espacial y temporal de recursos florales, y por tanto pueden no satisfacerse
adecuadamente los requerimientos nutricionales de las abejas (De Groot, 2023).

Existen también, factores de estrés relacionados con condiciones geograficas o estructuras naturales del
paisaje que pueden afectar la distribucion de los recursos (De Groot, 2023). Si bien, las abejas requieren de
agua para satisfacer sus necesidades y humedecer el polen para facilitar su consumo (Widiatmaka et al.,,
2016), es importante considerar que los cuerpos de agua corresponden a estructuras naturales del paisaje
que pueden generar efectos de barrera, de acuerdo con sus dimensiones, restringiendo el movimiento de
diferentes grupos de insectos voladores como las abejas (Wratten et al., 2003). Ademas, las abejas
regresan al nido en repetidas ocasiones durante el dia, para abastecer las celdas de cria con polen y néctar,
por lo tanto, la presencia de estructuras paisajisticas naturales o artificiales, como amplios cuerpos de agua,
pueden afectar negativamente la dindmica de la poblacidn, al reducir el acceso a los recursos (Zurbuchen
et al., 2010).

Adicionalmente, la cercania a carreteras y asentamientos urbanos también genera condiciones de estrés a
las abejas, puesto que se relaciona con gases de efecto invernadero, contaminacion atmosférica y acustica,
contaminantes urbanos e industriales y demds factores antrdpicos (Maris et al.,, 2008), ademas que los
vehiculos que circulan por las carreteras suelen contener metales pesados (Widiatmaka et al., 2016). De
acuerdo con la FAO (1990) la apicultura debe estar a salvo de toxinas y productos quimicos, debido a que
por la naturaleza higroscépica de la miel es posible que esta absorba dichos contaminantes.

El ruido de las carreteras perturba a las abejas (Widiatmaka et al., 2016) y las carreteras también pueden
actuar como barreras dificultando el desplazamiento de las abejas (Koivula y Vermeulen, 2005) lo cual
puede afectar la dinamica de la poblacion (Zurbuchen et al., 2010).

Otros factores de estrés se relacionan con la exposicién a campos electromagnéticos artificiales de baja
frecuencia como los de la lineas eléctricas, que pueden obstaculizar el desarrollo, la supervivencia y la
navegacion de las abejas, debido a que producen un trastorno de magnetorrecepcion relacionado con la
alteracion de los mapas magnéticos que utilizan durante el vuelo de busqueda de alimento, provocando
desorientacion en las abejas por lo que menos recolectores retornaran a la colmena (Hsu et al., 2007).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Permite comprender y mostrar espacialmente las practicas relacionadas con la agricultura industrial y de
alto impacto, la transformacidn de ecosistemas naturales efectuada por el hombre, las implicaciones de la
homogenizacién de la diversidad que pueden comprometer la actividad apicola (Ledn, 2014). Por ejemplo,
el dominio de monocultivos extensivos puede no satisfacer los requerimientos nutricionales de las abejas

(Odoux et al., 2012), puesto que el monocultivo puede representar un exceso de un unico recurso floral
disponible en una época determinada con periodos largos de escasez de alimentos (De Groot et al., 2021),
lo que pone en peligro la supervivencia de las abejas, asi como los servicios de polinizacién que ellas
proporcionan (Potts et al., 2010).

Adicionalmente, la variable integra condiciones geograficas que pueden limitar la actividad de las colonias
de abejas, correspondientes a la presencia de cuerpos de agua y el aspecto de la pendiente, las cuales se
relacionan con el forrajero y el mantenimiento de la temperatura interna de la colmena (De Groot, 2023).
Permitiendo integrar al cambio de uso del suelo, esas dreas con mayor o menor favorabilidad geogréfica
para el establecimiento de actividades apicolas.

Ademas, se integran factores de estrés de origen antrépico que también pueden limitar la actividad de las
colonias al interferir en la actividad de forrajero, la supervivencia y la navegacidon de las abejas, el desarrollo,
fisiologia y sanidad de la colmena; al relacionarse con las deficiencias nutricionales y la cercania a fuentes
contaminantes provenientes de vias y asentamientos humanos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
No hay valores de exclusion, ninguna subvariable presenta limites que califiquen zonas del territorio
nacional como no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Los limitantes identificados estan relacionados con la informacion basica a través de la cual se construyd el
criterio. 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 ocupacién
del suelo con informacidn 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.

Por otro lado, se usa informacidén que depende de las actualizaciones de la cartografia base del IGAC,
cartografia del Sistema Interconectado Nacional STN de la Unidad de planeacién Minero-Energética
(UPME), vy de la informacidn nacional asociada a la localizacidn de trapiches.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Las areas de presion sobre la apicultura se analizan mediante la integracién de las siguientes subvariables:

e Usos del suelo que afectan a los polinizadores.

Se construye a partir de la reclasificacion de la “Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia”, la cual proporciona las caracteristicas tematicas de cobertura
y uso de la tierra del pais. Esta reclasificacién permitié asignar un grado de aptitud (A1, A2, A3), a partir del
andlisis de las caracteristicas de cada tipo de cobertura, su importancia ambiental, asi como los factores
tensionantes sobre las poblaciones de abejas polinizadoras.
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Leyenda de aptitud
B Alta
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR
Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia
bésica de Colombia. esc. 1:100.000. -(2019).
Cartografia basica: Cuerpos de agua. esc.
1:100.000. TAGEE Functions (Safanelli, J.L.et
al. (2020)) (2023). Mapa de aspecto del terreno
en Colombia. Plataforma Google Earth Engine,
script:  TAGEE_terrain_analysis_2023. NASA/
JPL-Caltech, USGS (2023). STRM Digital
elevation model versisn 3. Plataforma Google
Earth Engine.

© UPRA, 2024
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable usos del suelo que afectan a los polinizadores

e Condiciones geograficas que afectan a los polinizadores.

Se compone de dos subvariables relacionadas con aspecto y cuerpos de agua. Los cuerpos de agua
corresponden a drenajes dobles, embalses, ciénagas y lagunas, tomados de la cartografia basica del IGAC
(2019, 2012), los cuales se mantienen en aptitud media (A2), debido a que dependiendo de sus
dimensiones pueden perjudicar la Colmena (Wolff et al., 2006); sin embargo, son importantes para la salud
y equilibrio de las abejas, pues el equilibrio térmico depende de la disponibilidad de agua, debido a que las
abejas utilizan agua para regular la temperatura dentro de la colmena (Amiri etal. 2011 y Wolff et al. 2006).
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: 1GAC  (2012).
Cartografia badsica de Colombia. esc.
1:100.000. -(2019). Cartagrafia basica:
Cuerpos de agua. esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Cercania a cuerpos de agua

La subvariable aspecto, se espacializd a partir del algoritmo Terrain Analysisis (TAGEE) desarrollado por
Safanelli et al. (2020) en Google Earth Engine, el cual se basa en el modelo de elevacidn digital (DEM) y
el modelo digital de superficie del satélite avanzado de observacién terrestre (AW3D30) y métodos de
calculo adaptados a la geometria y los valores de elevacion estimados dentro de una ventana esferoidal de
3x3.

Para el analisis de estd subvariable se considera que un aspecto de O significa que la pendiente estd
orientada al norte, 90 orientada al este, 180 orientada al sury 270 orientada al oeste. La evaluacion de este
atributo es de importancia, considerando que el exceso de calor perjudica las colonias, por lo que
localizaciones con sombra permanente después del mediodia, mejoran los rendimientos en comparacion
con aquellas colonias con mayor exposicion al sol, debido a que las abejas gastaran menor tiempo en
recolectar agua para regular la temperatura interna de la colmena (Lampeitl, 1991).
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Ademads, los primeros rayos de sol del dia son benéficos para las colonias, pues con estos las abejas inician
su trabajo de recoleccién mas temprano y la radiacidn ultravioleta contribuye a la salud de la colonia al
influir en la disminucion de la presencia de bacterias y hongos (Wolff et al., 2006).

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia
bisica de Colombia. esc. 1:100.000. TAGEE
Functions (Safanelli, J.L.et al. (2020)) (2023).
Mapa de aspecto del terrena en Colombia.
Plataforma Google Earth  Engine,  script:
TAGEE_terrain_analysis_2023. NASA/IPL-
Caltech, USGS (2023). STRM Digital elevation
model versién 3. Plataforma Geogle Earth
Engine.
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Aspecto

Se integran las dos subvariables, sobreponiendo en aspecto los cuerpos de agua con aptitud baja (A3).
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Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia
basica de Colombia. esc. 1:100.000. TAGEE
Functions (Safanelli, .L.et al. (2020)) (2023).
Mapa de aspecto del terreno en Colombia,
Plataforma Google Earth Engine, script:
TAGEE_terrain_analysis_2023. NASA/IPL-
Caltech, USGS (2023). STRM Digital elevation
model versién 3. Plataforma Google Earth
Engine.

© UPRA, 2024
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Condiciones geograficas que afectan a los polinizadores

e Infraestructura que afecta a los polinizadores.

Se compone de cuatro subvariables: Cercania a centros poblados, cercania a trapiches, afectacién vial e
Interconexidn eléctrica.

Los centros poblados se localizan a partir de la Cartografia basica del IGAC (2012) y DANE (2021). Se
considerd que areas cercanas a centros poblados (distancia inferior a 400 metros) presentan aptitud baja
(A3), areas localizadas a una distancia entre 400 a 600 metros presentan una aptitud media (A2) v
distancias superiores a 600 metros se consideran como areas de aptitud alta (Al).
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Leyenda de aptitud
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Fuente de Datos: DANE (2021). Marco
geoestadistico nacional; centros
poblades . IGAC (2012}, Cartografia
bésica de Colombia, esc. 1:100.000.
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Cercania a centros poblados

La afectacion vial, se espacializd a partir de la cartografia basica del IGAC (2012), considerando las vias
tipo 1, de 2 o mas carriles, sobre las cuales se realizd un buffer de 100 metros, y se calificaron las areas al
interior del buffer con aptitud baja (A3). Adicionalmente se realizé un buffer a 200 metros, para indicar una
aptitud media (A2) a una distancia de 100 a 200 metros, y las dreas asociadas a distancias superiores a
200 metros se consideran con aptitud alta (Al).
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Leyenda de aptitud
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Fuente de Datos: IGAC ([2012).
Cartografia basica de Colombia, esc.
1:100.000. —(2020). Cartografia basica
de Colombia: Vias. esc. 1:100.000.
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Afectacion vial

El mapa de la subvariable Cercania a trapiches, se basé en la localizacion de estos lugares considerando la
variable presencia de trapiches del criterio infraestructura y logistica de la Identificacién de zonas aptas en
Colombia para el cultivo de cana panelera (Siachoque et al., 2020).

La ubicacion de apiarios debe hacerse lo mas lejano posible de moliendas, trapiches o cualquier sitio que
produzca sustancias dulces, debido al aumento de la tasa de mortalidad de las abejas, por los riesgos
mortales en los intentos de robo de sustancias dulces a causa de los sistemas mecdanicos, altas
temperaturas y manejo de quimicos (Silva et al., 2006).

Se calificaron las areas localizadas a distancias inferiores a 100 metros de estos sitios, con aptitud baja
(A3). Areas localizadas a distancias entre 100 y 500 metros se calificaron con aptitud media (A2) y aquellas
localizadas a distancias superiores a 500 metros se dejaron con aptitud alta (Al).
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Fuente de Datos: 1GAC (2012).
Cartografia bdsica de Colombia, esc.
1:100.000. MADR (2013).
Georreferenciacion de cuitivos: Trapiches
paneleros.

© UPRA, 2024
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Cercania a trapiches

La subvariable Interconexidn eléctrica, se basé en la cartografia del Sistema interconectado nacional de la
UPME, a partir de la cual se identificaron los puntos de localizacién de las subestaciones vy las lineas de
tensidn. Molina-Montenegro et al. (2023) demostraron que la exposicién a campos electromagnéticos de
las redes de distribucidn de energia altera la navegacion magnética de las abejas, aprendizaje, mecanismos
de toma de decisiones, vuelo y busqueda de alimento, especialmente a distancias inferiores a 10 metros.
Se generd buffer de 10 metros sobre los puntos de localizacidn de las subestaciones, y dichas areas se
calificaron con aptitud baja (A3); adicionalmente, se elaboraron buffer de 10 metros de las lineas de tension
y se calificaron con aptitud media (A2), el resto del drea nacional se dejé en aptitud alta (A1).
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Leyenda de aptitud
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Fuente de D.

: IGAC (2012). Cartagrafia basica de

ma de Transmusion Hacio
plan de expansién. — (2014)
Sistema de Transmision iscion

(2014).  Subsstaciones del Sistema de Transnusidn
Naciora! en e plan de expansidn. — (2014)
Subestacianes el Sistema e Transmisian Nacional en
operacion.
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CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Interconexion eléctrica

Finalmente, la subvariable se construyé a partir de la integracién por el minimo de las cuatro subvariables
(Cercania centros poblados, Cercania a trapiches, Afectacion vial e Interconexidn eléctrica).
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Leyenda de aptitud

Hl Atta
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

FCUADOR
Fuente de Datos: DANC (202L). Marco geoestoaistico
centros poblados . 1GAC (2112). C:

fomiie,  esc.  1:100.0

artografia
0, —(2020).
Cartagra ea de Colombia: Was. esc. i:100.000.
[MADR (2013). Gearreferenclacian de cultivos: Trapiches
paneiers, UPME (3014). Liness de transnusion el
Transmisidn Macionai en el
). Lineas de tran: el
Wagional en_oper

& UPRA, 2024
(8]
UPRA

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Subvariable Infraestructura que afecta a los pol adores

La variable Areas de alta presién sobre polinizadores se elabord teniendo en cuenta la siguiente
ponderacién:

Variable Areas de alta de presidn sobre la apicultura= (0,5 * Usos del suelo que perjudican la apicultura) +
(0,15 * Condiciones geograficas que afectan la apicultura) + (0,35 * Infraestructura que afecta la
apicultura)

Diagrama metodoldgico para la integracion del criterio dreas de presién sobre los polinizadores
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMANIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMAINIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
PC OE POL ON NATURAL POR PC DE POL NATURAL POR e OE POL NATURAL POR HIMENOPTEROS

Subvariable Usos de suelo que Subvariable Condiciones geograficas Subvariable Infraestructura que
afectan a los polinizadores que afectan a los polinizadores afecta a los polinizadores
50% 15% 35%

Los resultados de esta suma se agruparon en tres categorias de aptitud, A1, A2 y A3, como se presentan
en la siguiente tabla, empleando intervalos por Natural Breaks con 4 cortes, como método de agrupamiento
del software ArcGis:

L. Aptitud
Criterio . .
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Areas de presién sobre la apicultura >25 2-2,5 <2 -

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establecieron los siguientes rangos de aptitud para la variable

Categorias de aptitud

. Unidad de
Subvariables . . . No apto
medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) (N1)
Cultivos Mosaicos, Territorios
agroforestales, cultivos artificializados,
Categoria de pastos permanentes mosaicos de
Usos del suelo . . . .
aptitud de cada enmalezados, herbaceos, cultivos, cultivos
que afectanalos . . . o -
. unidad de plantaciones y arbustivos y transitorios,
polinizadores , . .
cobertura coberturas arboreos, pastos areas humedas vy
naturales y limpios y superficies de
seminaturales arbolados agua
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Condiciones
geograficas que
afectan a los
polinizadores

Infraestructura
que afecta a los
polinizadores

Pixeles de 30m Aspecto
con calificacion 240y 360
de aspecto y grados

Poligonos de
cuerpos de agua

Sin presencia de
cuerpos de agua

Corresponde a
las zonas en las
cuales no se
presentan
condiciones de
estrés antropico
para A. mellifera
en relacion con
Cercania centros
poblados,
Cercania a
trapiches,
Afectacidn vial e
Interconexion
eléctrica.

Zonas de
influencia de vias,
trapiches, centros
poblados,
subestaciones y
lineas de tension

Aspecto
120y 240
grados
Presencia de
cuerpos de agua
Corresponde a
las zonas en las
cuales se puede
presentar
condiciones
moderadas de
estrés antropico
para A. mellifera
por Cercania a
centros
poblados,
Cercania a
trapiches,
Afectacion vial e
Interconexidn
eléctrica.

Aspecto
Oy 120 grados

Corresponde a
las zonas en las
cuales se
presentan altas
condiciones de
estrés antrépico
para A. mellifera
por Cercania a
centros
poblados,
Cercania a
trapiches,
Afectacién vial e
Interconexion
eléctrica
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Poligonos de cobertura, pixeles de 30 metros con calificacion de aspecto y
Unidad de andlisis poligonos de cuerpos de agua, zonas de influencia de vias, trapiches,
centros poblados, subestaciones y lineas de tension.

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

)
UPRA

CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS
Variable Areas de presion sobre los polinizadores
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2.2.4. Variable Aptitud Apis mellifera

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Potencial de polinizacién natural por himendpteros

UNIDAD DE MEDIDA: Poligonos con aptitud potencial para el
VARIABLE: Aptitud Apis mellifera establecimiento de

Apis mellifera

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Corresponde a las dreas con aptitud potencial para el establecimiento de la produccién apicola de Apis
mellifera. Dichas areas corresponden al mapa integrado biofisico elaborado por la UPRA en la Zonificacidn
de aptitud para la produccién comercial apicola en el cual se consideran las diferentes variables y criterios
de los componentes fisico y socioecosistémico.

De acuerdo con Aglero et al. (2018), A. mellifera se considera como una de las principales especies
invasoras en sistemas mutualistas de polinizacién, dado que alcanza abundancias superiores en
comparacidn con otros visitantes florales (Aizen et al., 2014). Por lo tanto, puede considerarse como el
polinizador mas extendido, sin embargo, no es necesariamente el mejor para una gran variedad de cultivos
(Osterman et al., 2021).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
De acuerdo con Kamo et al. (2022), Cucurbita maxima es una especie que tiene altos requerimientos de
polinizacion, dado que presenta un gran nimero de dvulos por ovario, requiriendo en promedio de 167 a
500 granos de polen para cuajar el fruto. Esta especie ofrece gran cantidad de polen y néctar (Nicodemo et
al., 2007), por lo que se han reportado mas de 80 especies de abejas silvestres pertenecientes a cinco
familias como polinizadores de este cultivo (Ramello et al., 2024).

Krug et al. (2010) y Vidal et al. (2010) senalan que Apis mellifera es uno de los polinizadores de especies
del género Cucurbita mas abundantes, debido a la alta densidad poblacional de esta especie (Delaplane y
Mayer, 2000) y su caracter altamente generalista que indica que utiliza gran variedad de plantas para la
obtencidn de polen y néctar (Valido et al., 2014).
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Por lo tanto, dado que Cucurbita maxima es una especie altamente dependiente de los insectos para la
polinizacion y produccion de frutos (Ashworth et al., 2009), debido a la alta presencia de évulos por ovario
(Kamo et al., 2022), y algunos autores han resaltado la importancia de Apis mellifera (Nicodemo et al.,
2009), para satisfacer las demandas de polinizacion de este cultivo, es necesario identificar aquellas dreas
en donde potencialmente puede establecerse A. mellifera.

Para Cucurbita maxima, A. mellifera contribuye en la produccion de frutos y mejora el rendimiento del
cultivo; sin embargo, no se considera como el mejor polinizador de acuerdo con los estudios de Serra y
Campos (2010). Por el contrario, Ashworth et al. (2009) y Nicodemo et al. (2009) resaltan la importancia
de Apis mellifera en la produccion de frutos de este cultivo, dado su alta dependencia a la polinizacion.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Esta variable no genera exclusidn técnica (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
No se cuenta con modelos de distribucidon de flora apicola y se cuenta con poca informacion especifica sobre
algunos cultivos, especificidad del conocimiento de ciertos aspectos relacionados con el uso actual y la
fenologia de las plantas cultivadas.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El mapa de aptitud de Apis mellifera, se tomé del mapa integrado biofisico de la zonificacion de aptitud de
la produccién apicola, el cual integra los criterios de los componentes fisico y socioecosistémico. Se
consideraron las dreas con exclusidn técnica con aptitud baja.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para la variable:

Descripcion Aptitud
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta una alta favorabilidad para el
o . . Alta (A1)
establecimiento de Apis mellifera
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta mediana favorabilidad para el .
. . . Media (A2)
establecimiento de Apis mellifera
Corresponde a las zonas en las cuales se presenta baja favorabilidad para el .
Baja (A3)

establecimiento de Apis mellifera
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Unidad de analisis | Poligonos de aptitud potencial de Apis mellifera

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO POTENCIAL DE POLINIZACION NATURAL POR HIMENOPTEROS

VARIABLE
APTITUD
APIS MELLIFERA

Leyenda de aptitud
B Ata
B Media
Baja
No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia bisica de
Cofombdia. esc. 1:100.000, UPRA (2024). Zonificacidn
de aptitud para la produccidn apicola. esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024
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2.3 Criterio Apropiacion de agua

e Diferencia de uso consuntivo, expresada en Millones de m3.
e Balance diferencia de uso de agua (oferta-demanda hidrica), expresada en Millones de m3.

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca y el agua lluvia, para satisfacer la
demanda del cultivo de ahuyama tanto para su crecimiento, como materia prima para el sustento y
produccion de las plantas.

En el balance hidrico de la cuenca una parte del agua captada por las plantas queda contenida en la
biomasa, otra parte retorna a la cuenca (excesos o menores rendimientos de aprovechamiento de agua), y
otra se pierde bien porque queda contenida en el producto que se exporta de la misma para su
aprovechamiento o por via evapotranspiracién de los cultivos.

Este requerimiento de agua es suplido en la unidad geografica de anélisis, dependiendo de su oferta hidrica.
En primer lugar, a partir del agua contenida naturalmente en el suelo y los aportes de la lluvia, luego desde
el agua de drenaje superficial e incluso desde el aporte de fuentes subterraneas; en casos excepcionales a
partir de transvases desde cuencas circundantes. Asi, entre mayor sea la demanda del cultivo de ahuyama,
mayor sera la cantidad de elementos involucrados para el suministro, y mayor sera la competencia frente a
las demds coberturas y los usos establecidos en la unidad de anélisis.

Este abastecimiento suple diferentes aspectos, como el crecimiento de la especie, la produccidn agricola y
la neutralizacién de los principales contaminantes generados por la dindmica de produccién, hasta
concentraciones aceptables en los cuerpos de agua, de acuerdo con los niveles permitidos por la normativa
ambiental del pais.

Asi, ante la prospectiva de una demanda adicional en la unidad de anélisis y la situaciéon de un consumo
real en cada subzona hidrogréafica dada por las coberturas y usos establecidos, se plantea la disyuntiva
acerca de la sostenibilidad hidrica del nuevo cultivo, bien por competencia frente a las demas coberturas y
usos, o bien por riesgo en el abastecimiento para la produccién de dicho cultivo.

La demanda hidrica del cultivo de ahuyama se calcula considerando el uso consuntivo del cultivo y llevando
los valores a consumo de agua por hectdrea mediante la superposicidn de las subzonas hidrograficas con
el area apta para el cultivo, de acuerdo con el resultado del mapa del criterio de cambio de cobertura,
obteniendo asi el drea potencialmente cultivable de cada subzona hidrografica y la demanda de agua
potencial.
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Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geografica de analisis (poligonos de
levapotranspiracion de referencia (ETo) x subzona hidrografica (SZH)) en el escenario de establecimiento del
cultivo de ahuyama. De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica de la SZH se configura
un riesgo para el abastecimiento del cultivo, o si su establecimiento entra en competencia con los
ecosistemas, agrosistemas y demds usos existentes a su interior.

No hay valores de exclusidn, ninguna variable presenta limites que califiqguen zonas del territorio nacional
como no aptas (N1).

Los consumos de agua corresponden a datos tedricos estimados. Para la estimacidon del componente de
diferencia de uso consuntivo se determiné el Kc de las coberturas actuales haciendo uso del mosaico de la
mediana de las imagenes Landsat del afio 2022, las cuales tienen como mayor limitante la resolucién
espacial y la temporalidad.

El criterio estd compuesto por dos variables, la diferencia del uso consuntivo y la diferencia de uso del agua

Variable diferencia uso consuntivo Variable diferencia de uso del agua

Mosaico imdgenes Landsat (NDVI)

estimacién del Kc para cada tipo de
Sobenrs
* Demanda de todos los
5 3 sectores restando el de . Cadena )
Asignacién de Kc m la cadena de acuerdo m Ajuste con uso consuntivo
a cada cobertura Kc de ahuyama con ENA (2022)
+ + Oferta IRH +
media
ETo * Kc (Cobertura) ETo*Kc 0,75 Consumo de agua/ha
1! + 2 + L Producto J *

Demanda sectorial Demanda del cultivo

Uso consuntivo cobertura Uso consuntivo cultivo l

|—— Compiracién _J Oferta hidrica

Uso consuntivo cultivo = uso consuntivo cobertura

Demanda total

Balance oferta/demanda

Arbol de decisién Criterio de apropiacion de agua

Donde:

CLC: Corine Land Cover,

Kc: coeficiente del cultivo,

IRH: indice de regulacién hidrica,

IPHE: indice de presidn hidrica de los ecosistemas.

De acuerdo con el Ideam (2010) el uso consuntivo se refiere al requerimiento de agua para el crecimiento
adecuado de las plantas; para su calculo se parte del valor de evapotranspiracion y el coeficiente del cultivo
(Kc); por lo tanto, la variable de la diferencia de uso consuntivo esta referida a la comparacidn del Kc de las|
coberturas actuales multiplicado por la evapotranspiracion de referencia y el Kc del potencial cultivo de
ahuyama, a nivel del territorio nacional, multiplicado igualmente por la evapotranspiracion de referencia.
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En la misma direccidn, es posible realizar una comparacidon entre la evapotranspiracion de las coberturas
actuales y las de un cultivo de ahuyama. Si el dato de la relacidon es mayor a O representa que la
levapotranspiracion del cultivo es mas alta que la de la cobertura actual, por lo cual es mejor continuar con
la cobertura actual; si el dato de la relacién es menor a 0 es porque es menor la evapotranspiracion del
cultivo en relacidn con la cobertura actual, por lo cual un cambio de la cobertura actual por el cultivo de
ahuyama seria favorable. Hay un rango intermedio alrededor del 0, donde la variacién no es grande, donde
las dos coberturas tienen similares evapotranspiraciones.

Posteriormente se adiciona la demanda hidrica del cultivo de ahuyama, teniendo en cuenta el Kc descrito
en la variable de diferencia de uso consuntivo, llevando el dato de milimetros (mm) a litros por hectérea
mediante la superposicién por subzonas hidrograficas, y ajustando con el valor de drea potencialmente apta
para el cultivo, de acuerdo con el resultado del mapa del criterio de cambio de cobertura. Esta demanda se
multiplica por el indice de presion de los ecosistemas, para considerar la demanda requerida por los
ecosistemas para su sostenibilidad. En general, la diferencia del uso del agua en este caso correspondera
a la diferencia entre la oferta y la demanda total.

Finalmente, con los resultados del indice de uso del agua vy la diferencia de uso consuntivo, se establece la
aptitud por apropiacién de agua para el cultivo, para lo cual se utilizd un drbol de decisién que involucra
lestas dos variables, como se muestra a continuacion:

Diferencia de uso del agua Diferencia uso consuntivo Atptl_t'ud
apropiacion agua
Al Al
Al A2 Al
A3 A2
Al Al
A2 A2 A2
A3 A3
Al A2
A3 A2 A3
A3 A3

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 maximo de aptitud alta (A1) en aquellos lugares de ETo x SZH 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
situacién de mayor déficit hidrico, en los cuales el establecimiento del cultivo de ahuyama pueda generar
un riesgo por desabastecimiento tanto para el cultivo, como para los demas usos establecidos en la subzona
hidrografica.
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(A3).

Zonas con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la
demanda del cultivo de ahuyama 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 analisis.

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

Zonas con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la
demanda del cultivo de ahuyama y los usos preexistentes. Puede
implicar niveles altos de riesgo hidrico para el cultivo, o presién alta por
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la
unidad de analisis.

Rango de aptitud por apropiacion de agua para el cultivo de ahuyama

AlAl
A1A2
A2A1

AlA3
A2A2
A3A1

A2A3
A3A2
A3A3

La obtenciéon de los rangos de variacion procede del procesamiento entre los rangos de sus mapas
constitutivos: diferencia de uso consuntivo y diferencia de uso de agua por el cultivo. Se aclara que no se
realiza comparacion con las coberturas naturales, por lo tanto, estas dreas se mantienen en aptitud baja

Alta (Al)

Media (A2)

Baja (A3)
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: ldeam (2022). Estudio
nacional del agua 2022. Ideam - UPRA
(2021). Evapotranspiracion de referencia
1981-2016. Ideam  (2022). Normales
climatolégicas 1991 - 2020; Precipitacién
media anual. [adaptacién UPRA, 2023].
IGAC (2012). Cartografia basica. esc,
1:100.000. Google Earth Engine (2022).
Mosaico Landsat 8 2022 Colombia.
© UPRA, 2024
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e Google Earth Engine (2022). Mosaico Landsat 8 2022 Colombia.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia Bésica de Colombia. Escala 1:100.000

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2010). Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000. Bogota. 72 p.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2022). Normales climatoldgicas 1991-2020;
precipitacién media anual. (Adaptacién UPRA 2023).

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2022). Estudio nacional del agua.

e |[nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria
(UPRA) (2021). Evapotranspiracion de referencia. 1981-2016.
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2.3.1. Variable Diferencia de uso consuntivo

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Apropiacion de agua

VARIABLE: Diferencia de uso consuntivo UNIDAD DE MEDIDA: Mm?3/afio
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

De acuerdo con el Ideam (2010) el uso consuntivo corresponde al requerimiento de agua neta para el
lestablecimiento del cultivo, partiendo del agua contenida en el suelo y que esta disponible para la cobertura
vegetal, es decir, para esta variable no se tiene en cuenta el agua que alimenta los acuiferos superficiales o
subterraneos (UPRA, 2016).

Segun la FAO (2019), este uso consuntivo abarca la totalidad de agua requerida por un cultivo determinado,
para realizar la evapotranspiracion y la construccion celular, desde la siembra hasta la cosecha, en un
régimen climatico especifico.

Este uso consuntivo estd calculado para otras coberturas vegetales, de acuerdo con la metodologia de
Cuesta et al. (2005). La variable analiza la relacidn entre el uso consuntivo del cultivo de ahuyama v las|
otras coberturas vegetales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La FAO (2006) define la evapotranspiracion como la relacién entre la evaporacion y la transpiracién. La
levaporacion entendida como evaporacion directa del agua del suelo y la transpiracién asociada a la
vaporizacién del agua contenida en los tejidos vegetales. El calculo de la evapotranspiracién propia de la
cobertura y del cultivo de ahuyama, mediante la determinacidon del uso consuntivo, permite estimar el
requerimiento de agua por parte de estas coberturas vegetales.

La variable estad referida a la comparacion entre la evapotranspiracion de las coberturas actuales y la
evapotranspiracion de un cultivo de ahuyama. Se pretende evaluar es la sostenibilidad del territorio con
relacion a la evapotranspiracion, si es mejor mantener las coberturas actuales o eventualmente, seria mejor
tener un cultivo como el de ahuyama. Esta evaluacion analiza la sostenibilidad del territorio con relacién a
la evapotranspiracidn, y a la acumulacién y disponibilidad natural del agua.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de esta variable, no se presenta ninguin limite que califique zonas del territorio nacional como
no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
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Los valores del Kc tanto para las coberturas actuales, como para algunas especies evaluadas son valores
lestimados a partir de modelamiento matematico, basado en imagenes Landsat, ya que no existen datos de
campo elaborados con precision

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El uso consuntivo se obtiene de acuerdo con el Ideam (2010), aplicando el enfoque del coeficiente del
cultivo (Kc), el cual corresponde al coeficiente entre la evapotranspiracién del cultivo (Etc) vy la
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETp) (FAO, 2006). La ETp representa un indicador de la
demanda climatica y el Kc cambia en funcion de las caracteristicas principales del cultivo o cobertura
vegetal, por tanto, la evapotranspiracion del cultivo se obtiene de la multiplicacién del ETp y el Kg
correspondiente (FAO, 2006).

El procesamiento de la variable diferencia de uso consuntivo se llevé a cabo, mediante la estimacién a partir
de modelamiento y procesamiento de imagenes de satélite LANDSAT, del Kc de las coberturas actuales,
de acuerdo con lo planteado por Cuesta et al. (2005), versus los Kc estimado para el cultivo de ahuyama
descrito por FAO (2006), Cohen-Manrique (2020) y Rodriguez Restrepo (2023).

Metodologia para el célculo de la diferencia de uso consuntivo para el cultivo de ahuyama

Mosaico imagenes Landsat (NDVI)

estimacién del Kc para cada tipo de

¥

Asignacién de Kc
a cada cobertura Kc de ahuyama= 0,75
ETo * Kc (Cobertura) ETo*Kc (cultivo)

cobertura

Comparacién AI

Uso consuntivo cultivo = uso consuntivo cobertura

1. Uso consuntivo de la cobertura.

Para el calculo del uso consuntivo se parte de la informacién de evapotranspiracion potencial (ETP),
adoptada por el grupo fisico del proyecto de zonificacion. Los Kc de la cobertura actual se determinaron de
acuerdo con la ecuacién de Cuesta et al. (2005):

Kec=1,5625 * NDVI-0,05

Esta ecuacidn permite obtener el denominado Kc NDVI basado en la relacion lineal existente entre el NDVI
vy el coeficiente de cultivo basal. El fundamento conceptual de dicho modelo se basa en que “diversos
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trabajos anteriores han mostrado la posibilidad de estimar el Kc a partir del denominado indice de
\vegetacion normalizado, NDVI, que se calcula mediante una combinacion algebraica de la reflectividad
espectral de la cubierta vegetal en las bandas del rojo e infrarrojo cercano”.

EL NDVI se define como el indice de vegetaciéon de diferencia normalizado calculado mediante la expresion:

NDVI= (NIR-RED) / (NIR + RED)

Donde NIR corresponde a la banda 4 del infrarrojo cercano del mosaico de la mediana de las imagenes
Landsat 2022 y RED a la banda 3 del rojo.

Figura 2. Kc de las coberturas actuales

Leyenda de aptitud|
-

PANAMA

[ 0922 - 1

1,023 - 1,

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Ideam - UPRA (2021).
Evapotranspiracién de referencia
1981-2016. IGAC (2012). Cartografia
basica. esc, 1:100.000. Google Earth
Engine (2022). Mosaico Landsat 8 2022
Colombia.

© UPRA, 2024
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UPRA

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Subvariable Kc de las coberturas actuales

Fuente: Elaboracidn propia.
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2. Uso consuntivo del cultivo.

Se calculd la evapotranspiracidon de referencia del cultivo (ETo), 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 esta
disponible para la vegetacién, o sea que no alimenta los acuiferos superficiales o subterraneos. Para esto,
el valor obtenido de ETP se corrige por el factor de consumo de agua del cultivo (Kc), de la siguiente forma:

ETo=Kc x ETP

El valor de Kc, para el cultivo de ahuyama se tomé de FAO (2006), Cohen-Manrigue (2020), Rodriguez
Restrepo (2023).

Los datos generados requirieron una conversion por un factor multiplicador de 10, que representa el cambio
de unidades de mm de precipitacién (de la informacién climatica), a m® de agua/hectarea (para hacerlo
compatible con la informacion de oferta de las subzonas hidrograficas).

Es importante sefalar que las coberturas naturales se dejan en aptitud baja (A3), y no se realiza estd
diferencia de uso consuntivo

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
De acuerdo con la amplitud de los rangos de los datos, se establecié una divisidn en tres intervalos
equivalentes, y se realizd la siguiente reclasificacion para obtener los datos de aptitud por uso consuntivo:

Aptitud por diferencia de uso consuntivo para el cultivo de ahuyama

Descripciéon Rango ETo (Mm?3) Aptitud

El cultivo evapotranspira menos que la
cobertura actual. < 250,17 Alta (A1)
Uso consuntivo menor

La evapotranspiracion del cultivo es
similar a la cobertura actual. 250,17-433,44 Media (A2)
Uso consuntivo moderado

La cobertura actual evapotranspira
menos que el cultivo. > 433,44 Baja (A3)
Uso consuntivo alto
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Unidad de anélisis | Pixel 30 metros
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam - UPRA (2021).
Evapotranspiracion de referencia
1981-2016. 1GAC (2012). Cartografia
bdsica. esc, 1:100.000. Google Earth
Engine (2022). Mosaico Landsat 8 2022
Colombia.

AMAZONAS

UPRA, 2024

€
UPRA

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Variable Diferencia de uso consuntivo
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cultivo. Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. Servicio de Recursos, Fomento v
Aprovechamiento de Aguas. FAO. Roma.

e Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (2019). Aquastat web site.
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2.3.2. Variable Diferencia de uso del agua

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA| Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata
TIERRA (TUT) y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Apropiacion de agua

VARIABLE: Diferencia de uso del agua UNIDAD DE MEDIDA: Mm?
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda del cultivo
de ahuyama, tanto para su crecimiento, como para su sustento.

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 agua), y otra parte se pierde
en el balance hidrico de la cuenca, bien porque queda contenida en la produccién de biomasa area, o por
via evapotranspiracion desde el cultivo.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geografica de analisis en el escenario del
lestablecimiento del cultivo de ahuyama. De esta forma, es posible identificar si dada la capacidad hidrica
de la SZH se configura un riesgo para el abastecimiento de agua del cultivo, o si el cultivo a establecer entra
len competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demas usos existentes a su interior.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Esta variable no presenta ningun limite que califique zonas del territorio nacional como no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La estimacion del consumo de agua de ahuyama se basa en el uso consuntivo y la aptitud potencial
proveniente del criterio de cambio de cobertura, que se basa en la capa oficial de coberturas de la tierra
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2018, y su leyenda adaptada para Colombia (Ideam, 2012), su informacion tiene cierto nivel de discrepancia
con la realidad, en funcién de los cambios que se hayan producido desde el 2018.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La metodologia empleada para la evaluacidn de esta variable se observa en el siguiente diagrama:

Demanda de todos los

sectores restando el de Cadena
la cadena de acuerdo X m Ajuste con uso consuntivo
con ENA (2022)
Oferta IRH *
s Consumo de agua/ha
Producto —I *
l Demanda sectorial + Demanda del cultivo

Balance oferta/demanda

Arbol de decisién Criterio de apropiacién de agua

El procesamiento de esta variable se realizd a partir de la evaluacidn de tres subvariables, estimacién de la
oferta hidrica aprovechable (caudal ecoldgico), estimacidn de la demanda sectorial (sectores diferentes a la
ganaderia) y estimacion del consumo potencial de agua por el cultivo.

Estimacion de la oferta hidrica.

Se realizd un estimativo de la oferta hidrica total a partir de la generacion del mapa de escorrentia a nivel
nacional y, posteriormente, el mapa de oferta hidrica total disponible o caudal ecoldgico (figura 1), estimado
mediante el producto del mapa de oferta total y el indice de regulacién hidrica calculado por subzonas
hidrogréficas (ldeam, 2022), siguiendo la metodologia propuesta por el Estudio Nacional del Agua, (Ideam,
2018).

Para el cdlculo de la oferta hidrica total, de acuerdo con la metodologia mencionada anteriormente, se
realizd en primera instancia la estimacion de la evapotranspiracidn real mediante la siguiente ecuacion:

ETR= pr L_| . (1 cosn EIE LIP
.L'TP P m"hETP_ 2 + sinh >

Donde:

ETR: evapotranspiracidn real (mm/afio)

ETP: evapotranspiracion potencial (mm/ano)
P: precipitacion (mm/afio)

Posteriormente, a partir de la generacidon del mapa de evapotranspiracion real, se realizé el mapa de
lescorrentia por medio de la ecuacion propuesta en el Estudio Nacional del Agua del afio 2018, de la
siguiente forma:

Esc=P-ETR
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Donde:

Esc: escorrentia superficial (mm/afio)
P: precipitacidon (mm/afio)

ETR: evapotranspiracién real (mm/afio)

Figura 3. Oferta hidrica total disponible (caudal ecolégico)

Fuznte de datos: Tdeam (2022). Estudic
nagionai del agua 2072 Toeam - UPRA
(2021}, Fuapatranspiracion aa referencia
1983-2016. Ideam (2022). Warmales
climataldgicas 1591 - 2020; Precipaciin
media anual [asapracian UPRA, 20231
IGAC (2012}, Cartografa odsics. esc,
1:160,000,

W UARA, 2025
UPRA

CRITERIC APROPIACION DE AGUA

Subvariable Oferta hidrica total dispenible

Fuente: Elaboracidn propia, a partir del ENA (2021).
Estimacidn de la demanda sectorial (sectores diferentes a ahuyama).

La demanda del agua se calculd tomando la informaciéon de la demanda sectorial del ENA (2022),
informacion que se encuentra disponible a nivel de subzona hidrografica para todo el pais, teniendo en
cuenta, que la informacidn de oferta se cartografié en formato rdster con pixeles de 30 * 30 metros, fue
necesario realizar un muestreo de la cartografia de demanda sectorial para poder obtener el posterior mapa
del balance entre oferta y demanda.

Posteriormente, a esa demanda se le resta el valor de demanda de "otros cultivos transitorios"
correspondiente a 66,8 millones de m3afio (ENA, 2018). Esta demanda se divide en todas las zonas
hidrograficas que presenten existencia de cultivos de ahuyama.

El resultado de esta demanda hidrica sectorial se multiplica por el indice de presién hidrica de los
ecosistemas (IPHE), con el propdsito de considerar las necesidades hidricas de mantenimiento de los
ecosistemas naturales.
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BRASIL

UPRA

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Subvariable Demanda hidrica sectorial

Posteriormente, a esta demanda sectorial, se le incluye la demanda de agua del cultivo de ahuyama,
calculada a partir del uso consuntivo del cultivo de ahuyama (Kc = 0,75) y llevando los valores a consumo
de agua por hectarea mediante la superposicién de las subzonas hidrogréficas con el drea apta para el
cultivo, definida del mapa del criterio de cambio de cobertura, obteniendo asi el drea potencialmente
cultivable de cada subzona hidrografica y la demanda de agua potencial.

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Subvariable Demanda hidrica total
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La diferencia de uso del agua correspondera entonces a la diferencia entre la oferta y la demanda total.

PANAME

). Ca
17100.000.

© UPRA, 2024
PERU

;
UPRA

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Diferencia de uso de agua

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud por diferencia de uso de agua para el cultivo de ahuyama

Descripcion Diferencia de uso Aptitud
(Mm?)
La subzona hidrografica se encuentra en superdvit hidrico
mayor. La disponibilidad hidrica real (DHR) es muy superior en

comparacién con la demanda hidrica sectorial total incluida la >-0,000067 Alta (A1)
del cultivo de ahuyama.
La subzona hidrografica se encuentra en superavit hidrico
moderado. La disponibilidad hidrica real (DHR) es -0,000473 a - Media (A2)

moderadamente superior en comparacién con la demanda 0,000067

hidrica sectorial total incluida la del cultivo de ahuyama.
La subzona hidrografica se encuentra en déficit hidrico, o la

disponibilidad hidrica real (DHR) es menor o ligeramente <_0,000473 Baja (A3)

superior en comparacién con la demanda hidrica sectorial
total incluida la del cultivo de ahuyama.
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Unidad de analisis | Pixel 30 metros
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR
Fuente de datos: Ideam (2022). Estudio
nacional del agua 2022. Ideam - UP
(2021). Evapotranspiracion de referencia
1981-2016. Ideam  (2022). Normales
climatolégicas 1991 - 2020; Precipitacién
media anual. [adaptacién UPRA, 2023].
IGAC (2012). Cartografia bésica. esc,
1:100.000. Google Earth Engine (2022).
Mosaico Landsat 8 2022 Colombia.

AMAZONAS

@ UPRA, 2024

(&
UPRA

CRITERIO APROPIACION DE AGUA
Variable Diferencia de uso del agua

FUENTES DE INFORMACION
e Google Earth Engine (2022). Mosaico Landsat 8 2022 Colombia
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
(UPRA) (2021). Evapotranspiracion de referencia. 1981-2016.
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2022). Estudio nacional del agua. Bogota.
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2022). Normales climatoldgicas 1991-2020;
precipitacién media anual. (Adaptaciéon UPRA 2023).
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2019). Estudio nacional del agua: capa de
subzonas hidrogréficas, escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2012). Mapa nacional de cobertura de la
tierra, imagenes 2005-2009, escala 1:100.000. Bogota.
e |[nstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:1000.000. Bogota.
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2.4. Criterio Variacion del contenido estimado de carbono

No presenta variables, se basa en la variacién del contenido estimado de carbono en la biomasa.

Este criterio se asocia a los efectos ambientales de las actividades agropecuarias sobre la dindmica de
captura y emision de carbono, por lo cual se fundamenta en la estimacidn del contenido de carbono,
calculado como el balance resultante entre captura y emisiones de CO; que se generarian por el desarrollo
de cultivos de ahuyama en diferentes zonas con aptitud potencial para su implementacidn en el pais.

Por lo tanto, el criterio contempla el balance entre el contenido de carbono de la biomasa area y subterranea
de la cobertura vegetal frente al potencial de cambio debido al establecimiento de cultivos de ahuyama,
permitiendo determinar la sostenibilidad ambiental asociada al almacenamiento de carbono, clasificando
dreas que se comportan como sumidero o emisidon de carbono (UPRA, 2016).

| MPORTANCIADELCRITERIO |
Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la prestacidn del servicio
ecosistémico de almacenamiento de carbono. De forma complementaria, esta estimacién posibilita la
incorporacion de 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.

Con base en lo anterior, uno de los ejes de atencidn corresponde a los efectos ambientales de las
actividades agropecuarias sobre la dindmica de captura y emisién de carbono.

No hay valores de exclusidn técnica (N1).

De forma consecuente con las metodologias empleadas, la estimacion del contenido de carbono en las
coberturas a partir de la productividad primaria neta se realizd a través de la mediana de las imagenes
Landsat 2022 que cubren el territorio nacional, las cuales tienen como mayor limitante la resolucidén
espacial y la temporalidad.

| METODOLOGIADEPROCESAMIENTODELAINFORMACION |
ELl modelo utilizado de estimacion del contenido de carbono se fundamenta en lo planteado por Bolafios et
al. (2017), quien describe que el carbono en los ecosistemas se distribuye en la biomasa viva por encima
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del suelo (biomasa aérea), biomasa viva por debajo del suelo (biomasa subterranea), madera muerta sobre
el suelo, mantillo y carbono organico del suelo” (IPCC 2006):
a. Contenido de carbono en la biomasa vegetal aérea.

La estimacidn de la biomasa vegetal aérea (BA) se realizé a partir de la ecuacidn propuesta por Paramo
(2011):

Biomasa = 11,2693 + 9255 (X)
Donde:

X corresponde a la inversa de la banda 6 del mosaico de la mediana de las imdgenes Landsat 2022,
correspondiente al rango del espectro electromagnético de infrarrojo de onda corta (SWIR 2).

b. Contenido de carbono en la biomasa vegetal subterranea.

La estimacién de la biomasa subterranea se efectta de acuerdo con los fundamentos planteados por Cairns
et al. (1997) y Brown y Lugo (1992), segun la siguiente ecuacion:

Biomasa vegetal subterrdnea = e (1:085+0.925xn (BA)

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.
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PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: 1GAC (2024). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
USGS  (2022). Imagenes  MODIS;
MOD13Q1 de enero, mayo, junio,
septiembre y diciembre. [adaptacion
UPRA, 2023].

© UPRA, 2024
UPRA

CRITERIO VARIACION DEL CONTENI ESTIMADO DE CARBONO
Variable Carbono total

d. Contenido de carbono en el suelo.

Se estimé mediante algebra de mapas, a partir de la informacion suministrada por ISRIC (Soil World
information, 2015), relacionada con las capas de porcentaje de C orgénico 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, aplicando la ecuacidn propuesta por Gardi et al., (2014):

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 orgdanico en el suelo.

f. Estimacién de la aptitud por la variacién del contenido estimado de carbono.
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Con el fin de realizar el balance de carbono del potencial establecimiento del cultivo de ahuyama, se partio
de un rendimiento del cultivo de 12 t/ha/aino considerando lo reportado por UPRA (2022) en las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) y lo descrito por Correa et al. (2019). Adicionalmente, se
tuvo en cuenta un factor de residuo de 0,45, reportado por Quintero y Quiroga (2017) el cual permite
calcular la biomasa contenida en el tallo y la hoja, obteniendo una produccién de biomasa total de 17,4
t/ha/afio, que representa una captura de 8,7 t/ha/afo de carbono.

La calificacion de la aptitud se lleva a cabo mediante la comparacidn del valor estimado de carbono (valor
del pixel o de la unidad de analisis espacial), con el valor de referencia estimado de carbono capturado por
el cultivo de ahuyama con el fin de obtener el mapa de diferencia en carbono total frente al cultivo, mediante
la siguiente ecuacidn aplicada espacialmente a través del dlgebra de mapas:

Variacion del contenido estimado de carbono = C de la biomasa total-C capturado por el cultivo de
ahuyama

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el establecimiento de cultivos de ahuyama puede
representar una mayor cantidad de carbono almacenado en comparaciéon con la cobertura actual, en cuyo
caso el reemplazo representa una ganancia en términos de la captura (toneladas de carbono/hectdrea/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 acumulacién neta por modificacién de la cobertura, lo cual se traduce en
emisiones de carbono a la atmdsfera en forma de CO..

A continuacién, se presenta un diagrama de flujo que resume la metodologia:

X= 1/(SWIR2)
Mapa Biomasa aérea
Biomasa= 11.2693 + 9.255 (X)

Biomasa subterranea=
1540 925 BA))

108
Siendo BA la Biomasa aérea
J

Biomasa aérea + Biomasa subterrinea (5T ?"Dg ST
wtoray = T T =2

2 (aérea + sublerranea)

Densidad aparente
% Fragmentos gruesos >
2mm

Informacién bibliografica 3 Carbono dela Biomasa del 3 Diferencia (balancs)
sobre la biomasa del cultivo cultivo de ahuyama ’ 1

CONTENIDO

g
:
R

Los valores obtenidos en estos mapas se reclasificaron segun los rangos de aptitud propuestos en la
presente metodologia de zonificacion.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
La calificacidn de la aptitud para el cultivo de ahuyama, desde el punto de vista de este criterio se establecié
a partir de intervalos por cuantiles y siguiendo los siguientes preceptos:
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El cultivo es sumidero de carbono < 47,797 Alta (A1)
El cultivo esta en equilibrio entre emision y 47.797-64.392 Media (A2)
captura de carbono
El cultivo es fuente de emisién de carbono > 64,392 Baja (A3)

Se aclara que no se realiza comparacion con las coberturas naturales; por lo tanto, estas dreas se mantienen
en aptitud baja (A3).

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2024). Limites de
las entidades territoriales de Colombia.
USGS  (2022). Imagenes MODIS;
MOD13Q1 de enero, mayo, junio,
septiembre y diciembre. [adaptacion
UPRA, 2023].

@ UPRA, 2024
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e Bolafios, Y; M, Bolafios y Paz, F. (2017). Estimaciéon de carbono almacenado en bosques de oyamel y ciprés en
Texcoco, Estado de México. Terra Latinoam vol.35 no.1 Chapingo ene. /mar. 2017
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2.5. Criterio Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios

El fendmeno de incendios de las coberturas vegetales es multicausal, altamente dinamico en tiempo vy
lespacio y generador de impactos de alcance variable sobre el medio natural y social. Para su evaluacién
este criterio se compone de las siguientes variables:

Condiciones de pirogenicidad de las coberturas: Evalla la capacidad que una determinada cobertura pueda
tener mayor o menor capacidad combustible y se analiza a partir de las siguientes subvariables:

-Tipo de combustible (Tc): Hace referencia a las caracteristicas fisiondmico-estructurales de la vegetacién
presente, las cuales denotan su condicidn pirogénica.

-Duracién del combustible (Dc): Evalda el tiempo en el cual un tipo de combustible en particular puede
lestar en estado de ignicion.

-Carga de combustible (Cc): califica la cantidad de biomasa combustible que la vegetacidn tiene en un area
definida

-Influencia del fuego sobre los ecosistemas (If): Desde el punto de vista de la ecologia del fuego, esta
variable define la adaptacion que tienen los diferentes ecosistemas y coberturas para soportar y tener
capacidad resiliente frente al fuego.

La susceptibilidad de la vegetacidn frente a los incendios esta definida por las caracteristicas intrinsecas de
la vegetacidn y los ecosistemas (carga de combustibles, disposicidon y combustibilidad), que le brindan cierto
grado de probabilidad de incendiarse, propagar y mantener el fuego.

La evaluacidn y cartografia de la susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal, permite prever e
incorporar en los rangos de aptitud, la probabilidad de que un cultivo pueda verse afectado por este tipo
de incidentes, ya sea por la cercania a coberturas y tipos de vegetacidon que puedan propagar el fuego e
incidir y afectar directamente al cultivo de ahuyama, o porque el cultivo tiene caracteristicas muy favorables
para que por accidon humana o natural puedan verse expuestos a fendmenos de esta naturaleza.

No hay valores de exclusidn, ninguna variable presenta limites que califiquen zonas del territorio nacional
como no aptas (N1).
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LIMITANTES PARA LA EVALUACION DEL CRITERIO

La temporalidad de la informacion de Corine Land Cover asociada a las coberturas del periodo 2018 limita
una interpretacion actualizada de la situacidn ecosistémica real. Sin embargo, esta es la Ultima informacién
oficial generada y disponible. Adicionalmente la estimacion de la biomasa se realizé a través de imagenes
MODIS, las cuales tienen como mayor limitante la resolucion espacial y la temporalidad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios se evalia mediante la identificacién y valoracion de
la condicidn pirogénica de la vegetacidn, segun lo propuesto en el modelo de combustibles desarrollado
para Colombia por Paramo (2011).

Un modelo de combustibles representa la condicion pirogénica de la vegetacidn, como un aspecto clave en
la evaluacién del comportamiento de nuestros ecosistemas frente al fuego, tanto en el inicio de un incendio,
como en la modelacidon del comportamiento del fuego, en caso de presentarse eventos de esta indole
(Ideam, 2011).

El modelo de combustibles propuesto tiene una estructura jerarquica y estd compuesto por los siguientes
factores o variables:

Tipo de combustible vegetal (Tc), predominante por bioma y ecosistema: se estimd a partir de la
metodologia de Ideam (2011) y se actualizo a las coberturas Corine Land Cover de Colombia 2018.

Duracidn del tipo de combustible dominante (Dc): Duracién en horas de cada tipo de combustible, definidos
en horas de igniciéon (1 h, 10 h, 100 h), se estimé de acuerdo con la metodologia del Ideam (2011),
actualizando la informacidn de acuerdo con las coberturas Corine Land Cover 2018.

Carga total de combustibles (Cc): Caracterizacidn cuali-cuantitativa dependiente de la cantidad de biomasa
presente en cada tipo de cobertura expresada como biomasa aérea en Ton/ha. Su estimacion se realizé a
partir de la aplicacion de las ecuaciones expresadas por Paramo (2011) que tiene en cuenta:

e Biomasa determinada sobre el indice Normalizado del Infrarrojo, obtenido a partir de imagenes MODIS
del afio 2021 (MODIS MOD13Q1 v006 Banda 7 (SWIR)

e Altura promedio de cada uno de los tipos de cobertura de acuerdo con el mapa de CLC de Colombia
(Ideam, 2021)

e Cobertura expresada como porcentaje de proyeccion de la vegetacion sobre el sustrato, a partir de una
imagen MODIS (MOD44B-v006) del 2021 del producto Vegetation Continuos Field (VCF)

e Déficit de agua (Da), medida indirecta de la humedad media de la vegetacidn obtenida a través de una
distribucién cualitativa de los valores estimados de precipitacion y de meses secos continuos en una
zona dada, realizada a partir de la clasificacion de rangos propuesta por Unesco (---).

A partir de la evaluacién individual de cada una de las variables se produce un mapa intermedio el cual
muestra el grado de pirogenicidad de la cobertura a partir de la aplicacidn de un analisis multicriterio y una
matriz AHP, para la obtencidn de los factores de peso que ponderan cada una de las variables.

Con dichos factores de ponderacidn, a través del modelamiento espacial (algebra de mapas) realizado con
el sistema de informacidn geografico ArcGis, se lleva a cabo una suma ponderada para obtener el mapa
resultante del cruce de las variables anotadas.
Los factores de ponderaciéon son los siguientes:
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2 [(Tc*0,35) + (Dc * 0,35) + (Cc * 0,30)]

Grado de pirogenicidad de la cobertura

UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subyariable Tipo de combustibla Subvariable Duracidn del combustible Subvariable Carga total de combustible

UFRA

[(Tc*0,35) + (Dc * 0,35) + (Cc * 0,30)]

s

Leyenda de aptitud
. ata
PANANA I Media

Baja

VENEZUELA

UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Variable Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios

La otra variable utilizada en la construccién del criterio es la influencia del fuego sobre los ecosistemas (If).
Los ecosistemas pueden describirse en términos de regimenes de fuego tipicos, que operan dentro de un
rango conocido o esperado de variacién de los atributos o caracteristicas clave de los regimenes del fuego.
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@A\

Por lo general, los ecosistemas vy los principales tipos de habitat pueden clasificarse como pertenecientes
a categorias amplias de regimenes de fuego: dependientes del fuego, influidos por el fuego, sensibles al
fuego o independientes del fuego, o como no combustibles (The Nature Concervancy, s. f. y Paramo, 2011).
Para su cualificacién se partid de una reclasificacién por tipo de ecosistema y bioma obtenidos del mapa
general de ecosistemas de Colombia (ldeam et al., 2015).

ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS

Subvariable
influencia del fuego
en los ecosistemas

Leyenda de aptitud

B incependientes
I influidos

No combustible/ Sin influencia
Sensibles

Fownte de datos. Meam (2021} Cobertwa de b Tiwra
metodologls CORINE Land Cover Adaptade pava Colomin
(Penodo 2018). 1GAC (2012), Cartografia bdsce, esc
1:100.000. Skt {2020). Coderturas dv fa tievra de 1a regeey
amazsnica 2020 esc. 1100.000.

© UPRA, 2024

MINISTERIO DE AGRICULTURA aupra
Y DESARROLLO RURAL ’w I

Por ultimo, se construyd el mapa del criterio de susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios,
mediante la unién del mapa de pirogenicidad de las coberturas y el de influencia del fuego en los
ecosistemas, haciendo uso de un drbol de decisién para su clasificacién en categorias de aptitud.
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA
'CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
* v
usceptibilidad nfluencia en WAptitud
ncendios cosistemas Final
ependientes A3
A
Al n
A
A
A
A2
A
A2 A
A2
A2
A
A3
A3
A3 A
A
A
DE APTITUD PARA LA DE AHUYAMA
‘CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
$ memammne (GUero ) v UET0

La calificacion de la aptitud para la susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios se realizé a través
de un arbol de decision:

Dependientes A3

Independientes A2

Al Influidos A3
No combustible/ Sin influencia Al

Sensibles Al

Dependientes A3

Independientes A2

A2 Influidos A3
No combustible/ Sin influencia Al

Sensibles A2

Dependientes A3

Independientes A3

A3 Influidos A3
No combustible/ Sin influencia Al

Sensibles A3
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Rango de variacién de la aptitud por Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios para el
cultivo de ahuyama

Zonas con susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios baja, con ecosistemas no
influidos por el fuego o no combustibles (areas con predominancia alta de humedad y/o

. oy . . Alta (Al
muy alteras y desprovistas de vegetacion) y ecosistemas sensibles al fuego (bosque, (A1)
matorral, herbazal y pastizal presentes en los pisos subandino y andino)
Zonas con susceptibilidad de la cobertura a incendios baja, pero con presencia de

ist ind dient ist bastante fri himed d iad , .
ecosistemas independientes (ecosistemas bastante frios y himedos o demasiado secos Media (A2)

vegetacion xerofitica, de paramo y altoandina), zonas con susceptibilidad de la
cobertura vegetal a incendios media con ecosistemas independientes y sensibles.

Zonas con susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios baja con ecosistemas

dependientes (sabanas de la Orinoquia, conformada principalmente por coberturas de

tipo pastizal y herbazal), zonas con susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios

media con ecosistemas dependientes, influidos (agroecosistemas asociados a practicas Baja (A3)
culturales de tala y quema o roza y quema) y zonas con susceptibilidad de la cobertura

vegetal a incendios alta con ecosistemas dependientes, independientes, influidos y

sensibles.
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PANAMA

VENEZUELA

ECUADOR
Fuente de datos: Ideam (2007} Ecosistomas
conlinenlales, costeros y marincs de Colombia. esc. 1:500.000
— {2010). Normales dimalologicas de Colombia. — (2021).
Cobertura de la Tiera melodologia CORINE Land Cover
Adaplada para Colombia (Periodo 2018). IGAC (2012).
Cartografia basica, esc. 1:100.000. Sinchi (2020). Coberturas
Ge Ia fierra de Ia region amaznica 2020, esc. 1:100.000, USGS
(2018). indice NDVI (MODIS). — (2021). limagenes MODIS
cel producto MODA4B (Versian 6 de Campos Continuos de
Vegetacian - VCF), con cabertura del temitoric nacional para el
4 de junic de 2021; Porcentaje de cubierta arborea.

@ UPRA, 2024

O
UPRA

2020, escala 1:100.000. Bogota.

marinos de Colombia, escala 1:500.000

Colombia.

Publicaciones del Ideam, Bogota

Leyenda de aptitud

A INCENDIOS

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGET

e Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). (2020). Coberturas de la tierra de la regiéon amazdénica

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2007). Ecosistemas continentales costeros y

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2010). Normales climatolégicas de

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2011). Protocolo para la realizacién de mapas
de zonificacién de riesgos a incendios de la cobertura vegetal - Escala 1:100.000, Comité de Comunicaciones vy
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAVH), Invemar, Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives De Andreis e Instituto Sinchi I. Sinchi e Il AP (2015). Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Cobertura de la tierra metodologial
Corine Land Cover adaptada para Colombia (periodo 2018)

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa nacional de cobertura de la
tierra, imagenes 2018-2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Modis WEB. (2021). modis.gsfc.nasa.com

e Pdramo, G. (2011). Susceptibilidad de las coberturas vegetales de Colombia al fuego. En: Incendios de la cobertura
vegetal en Colombia. Tomo |. Alvaro del Campo Parra (Ed). p. 73-142. Universidad Auténoma de Occidente,
PNUMA, Cali.

e USGS (2018). indice NDVI (MODIS)

e USGS (2021). Imagenes MODIS del producto MOD44B (versién 6 de campos continuos de vegetaciéon - VCF), con
cobertura del territorio nacional para el 4 de junio de 2021. Porcentaje de cobertura arbdrea.

2.5.1. Variable Condiciones de pirogenicidad de las coberturas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios
VARIABLE: Condiciones de pirogenicidad | UNIDAD DE MEDIDA: Categoria cualitativa de pirogenicidad

de las coberturas de las coberturas
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

La caracterizacion de la condicién pirogénica de la vegetacidn, aspecto conocido normalmente como modelo
de combustibles define que tan probable es que un determinado tipo de cobertura vegetal pueda
encenderse dada su capacidad de ignicidn. Las caracteristicas de combustibilidad de una determinada
cobertura estan dadas por tres parametros fundamentales, los cuales son:

Carga de combustible (Cc): Definida como la cantidad de combustible por unidad de érea, es decir, la
cantidad de biomasa viva (vegetacidon en pie) y muerta (ramas, hojarasca, material en descomposicidn,
mantillo y humus), que se encuentra en determinada superficie. Esta carga de combustible se caracteriza a
través de:

e Altura: Relacionada con la forma y tamafno del combustible, es decir la altura de la cobertura, asi como
la forma dominante analizada a través de la fisionomia y la estructura vertical de la vegetacion,
representa en gran parte las posibilidades de que las coberturas puedan llegar a tener mayor
sensibilidad al fuego.

e Cobertura o disposicién espacial del combustible: La manera como un tipo de vegetacion esta distribuida
espacialmente en un terreno determinado, considerada a partir de la proyeccién del follaje sobre el

suelo, en otras palabras, la estructura horizontal de la vegetacién y como ésta se presenta ya sea cerrada
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(copas vy follaje se traslapan o estan en alta proximidad) o abierta (individuos y componentes de la
vegetacion aislados entre si), generan mayor o menor grado de susceptibilidad, ya que el espaciamiento
de las plantas aumenta o disminuye la susceptibilidad como también influyen directamente en el tipo
de incendio que podria ocurrir.

e Biomasa: Cantidad de biomasa de la cobertura en una determinada area, de acuerdo con ella es posible
establecer cuanta de esta biomasa puede llegar a quemarse en un evento determinado

e Humedad del combustible: Factor que determina para que una cobertura pueda tener mayor o menor
grado de combustibilidad. Coberturas que, en general, permanecen humedas tienen menor
susceptibilidad a los incendios y viceversa.

e Duracién del material combustible (Dc): Los diferentes tipos de plantas que caracterizan una cobertura,
de acuerdo con su biotipo o habito de crecimiento y a su composicion dada por el grado de materiales
combustibles (lignina y sustancias altamente ignifugas como resinas y exudados), hacen que esta pueda
encenderse de una manera mas rapida y que su quema pueda durar mas o menor tiempo.

e Tipo de combustible (Tc): Hace referencia a las caracteristicas fisiondmico-estructurales de la vegetacion
presente, las cuales denotan su condicidon pirogénica, teniendo en cuenta que los combustibles
vegetales son cualquier material vegetal vivo o muerto que puede entrar en combustion al aplicarsele
calor.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO
La caracterizacién de la condicidn pirogénica de la cobertura vegetal define las caracteristicas intrinsecas a
los tipos de vegetacién y cobertura, que depende de factores como las estructuras horizontal y vertical de
la vegetacion, la composicidn (especies presentes), mas el grado de fragmentacion y la conectividad entre
parches de vegetacion.

Atendiendo a ello, esta caracterizacién brinda informacién relativa a la probabilidad de ocurrencia de
incendios, para lo cual considera factores inherentes al tipo de vegetacidn, variable que en general tiene
poca variabilidad temporal.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
Esta variable no genera exclusidn técnica (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Al tener como base la capa oficial de Coberturas de la tierra 2018, y su leyenda adaptada para Colombia
(Ideam, 2010), su informacidn tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en funcién de los errores
asociados a la escala cartografica. Adicionalmente, la estimacion de la biomasa se realizd a través de
imagenes MODIS, las cuales tienen como mayor limitante la resolucidn espacial y la temporalidad.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
ELl modelo de combustibles desarrollado se estructuré mediante una clasificacion jerarquica, conformada
por los siguientes factores:

Tipo de combustible vegetal (Tc), predominante por bioma y ecosistema: tipo de cobertura vegetal y biotipo
dominante, esta variable se estimd a partir de la altura promedio de cada uno de los tipos de cobertura de
acuerdo con el mapa de CLC de Colombia (ideam, 2021).

La calificacidn de tipos de combustible se realiza mediante la reclasificacién del mapa de coberturas y se
asignan los calificativos de aptitud presentados en la siguiente tabla:
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Tipo
combustible
predominante

Leyenda

Calificacién

Categoria
susceptibilidad

Arboles

2.2.2.3. Cacao

2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes
arbdreos

2.2.3.2. Palma de aceite

2.2.3.3. Citricos

2.2.3.4. Mango

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

3.1.1.1.2.1. Bosque denso alto Inundable
heterogéneo

3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto

3.1.1.1.2.3. Palmares

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra
firme

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra
firme

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y
cultivos

N NR R R R R R RRE R RRNNNNNN

3.1.3.2. Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.5. Plantacion forestal

3.1.5.1. Plantacidn de coniferas

3.1.5.2. Plantacidn de latifoliadas

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

3.2.3.1. Vegetacién secundaria alta

Arboles y
Arbustos

3.2.3.2. Vegetacién secundaria baja

Arboles/hierbas

2.2.4. Cultivos agroforestales

Arbustos

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes
arbustivos

2.2.2.2. Café

2.2.2.4. Vinedos

3.2.2.1. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.2.2.2.2. Arbustal abierto mesdfilo

WWwWwww W W W NNNNNE DN
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Hierbas

1.4.1.1. Otras zonas verdes urbanas

1.4.1.2. Parques cementerio

2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.1.2. Cereales

2.1.2.1. Arroz

2.1.2.2. Maiz

2.1.2.3. Sorgo

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

2.1.3.1. Algoddn

2.1.3.4. Soya

2.1.4. Hortalizas

2.1.4.1. Cebolla

2.1.5. Tubérculos

2.1.5.1. Papa

2.2.1. Cultivos permanentes herbdceos

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes
herbaceos

2.2.1.2. Cana

2.2.1.2.1. Cafia de azucar

2.2.1.2.2. Caha panelera

2.2.1.3. Platano y banano

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

2.4.1. Mosaico de cultivos

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme
no arbolado

A PO ASEAEDSE DD AEAEDdAEDEAAEAEDMEDMMMAEEDdMDOOOGO

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme
arbolado

N

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme
con arbustos

IN

3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable

N

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no
arbolado

N

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable
arbolado

3.2.1.1.2.3. Arracachal

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

3.3.4. Zonas quemadas

4.1.1. Zonas pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Vegetacién acudtica sobre cuerpos de
agua

No combustible

1.1.1. Tejido urbano continuo

Sin riesgo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

Sin riesgo

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

co0oo w ~AOOA~ASMSAN A~

Sin riesgo
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1.2.1.1. Zonas industriales
1.2.1.2. Zonas comerciales
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados
1.2.3. Zonas portuarias
1.2.3.1. Zonas portuarias fluviales
1.2.4. Aeropuertos
1.2.4.1. Aeropuerto con infraestructura
asociada
1.2.4.2. Aeropuerto sin infraestructura
asociada
1.2.5. Obras hidraulicas
1.3.1. Zonas de extraccion minera
1.3.1.1. Otras explotaciones mineras
1.3.1.2. Explotacién de hidrocarburos
1.3.1.3. Explotacion de carbdon
1.3.1.4. Explotacion de oro
1.3.1.5. Explotacion de materiales de
construccién
1.3.1.6. Explotacion de sal
1.3.2. Zona de disposicion de residuos
1.3.2.1. Otros sitios de disposicién de
residuos a cielo abierto
1.3.2.4. Relleno sanitario
1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.1.6. Rondas de cuerpos de agua de
zonas urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativas
1.4.2.1. Areas culturales
1.4.2.2. Areas deportivas
1.4.2.3. Areas turisticas
2.2.5. Cultivos confinados
3.3.1. Zonas arenosas naturales
3.3.1.1. Playas
3.3.1.2. Arenales
3.3.1.3. Campos de dunas
3.3.2. Afloramientos rocosos
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.2.1. Pantanos costeros
4.2.2. Salitral
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
5.1.1. Rios
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
5.1.3. Canales

O O oO0OoOo o oo
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Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
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Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales
5.1.4.1. Embalses
5.1.4.2. Lagunas de oxidacion
5.1.4.3. Estanques para acuicultura
continental
5.2.1. Lagunas costeras
5.2.3. Estanques para acuicultura marina
2.3.1. Pastos limpios
Pastos 2.3.2. Pastos arbolados
2.3.3. Pastos enmalezados
Pastos y arboles 2.2.4.1. Pastos y arboles plantados
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales
Pastos/Hierbas 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios
naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios
naturales

Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo

w W worootoo O ooo

La reclasificacion resultante se presenta en el mapa de tipo de combustibles:

PANAMA

ECUADOR

Fuente de dafos: ldeam ot al (2007}
osistam: i y maric

rinos

r Adaptad
2018). IGAC 2012).
906,000 Sinchi (2020}, Cober
de 2 region amazdnica 2029 oc.
9 UPRA, 2074

>
UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Tipo de combustible

Duracién del tipo de combustible dominante (Dc): duracidn en horas de cada tipo de combustible, definidos
en horas de ignicién (1 hora, 10 horas, 100 horas), se estimé de acuerdo con la metodologia del Ideam
(2011), actualizando la informacion a las coberturas Corine Land Cover 2018.
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Las tablas que se presentan a continuacion muestran la forma de reclasificacion de las variables y su
cualificacion en términos de mayor o menor probabilidad de susceptibilidad, dada por esta subvariable, y el
mapa los resultados de dicho analisis

Duracion Categoria
susceptibilidad

combushible Leyenda Calificacion

(BN

1.4.1.1. Otras zonas verdes urbanas
1.4.1.2. Parques cementerio
2.1.1. Otros cultivos transitorios
2.1.2. Cereales
2.1.2.1. Arroz
2.1.2.2. Maiz
2.1.2.3. Sorgo
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas
2.1.3.1. Algoddn
2.1.3.4. Soya
2.1.4. Hortalizas
2.1.4.1. Cebolla
2.1.5. Tubérculos
2.1.5.1. Papa
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos
2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos
2.2.1.2. Cafa
2.2.1.2.1. Cana de aztcar
2.2.1.2.2. Caha panelera
2.2.1.3. Platano y banano
2.2.4.1. Pastos y arboles plantados

1 hora

2.3.1. Pastos limpios
2.3.2. Pastos arbolados
2.3.3. Pastos enmalezados

2.4.1. Mosaico de cultivos
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no

PR PR RRPRRRPRRRERRRRRRRRRRRRERRRRRR

arbolado 1
3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme
arbolado 1
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con
arbustos 1

3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable
3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no
arbolado
3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado
3.2.1.1.2.3. Arracachal
3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

B Rk e
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3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

3.3.4. Zonas quemadas

4.1.1. Zonas pantanosas

4.1.2. Turberas

10 horas

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos

2.2.2.2. Café

2.2.2.4. Vinedos

2.2.4. Cultivos agroforestales

N NNNNRRPR PR

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales

3.2.2.1. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.2.2.2.2. Arbustal abierto mesdfilo

3.2.3.2. Vegetacion secundaria baja

NINNNNNN

4.1.3. Vegetacidn acuatica sobre cuerpos de
agua

100 horas

2.2.2.3. Cacao

2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arbdreos

2.2.3.2. Palma de aceite

2.2.3.3. Citricos

2.2.3.4. Mango

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

W wwwwwwwnN

3.1.1.1.2.1. Bosque denso alto Inundable
heterogéneo

3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto

3.1.1.1.2.3. Palmares

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

W W wwwwwwww

3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y
cultivos

w

3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.5. Plantacion forestal

3.1.5.1. Plantacién de coniferas

W w ww
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No
combustible

3.1.5.2. Plantacién de latifoliadas
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion
3.2.3.1. Vegetacion secundaria alta
1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Zonas industriales o comerciales
1.2.1.1. Zonas industriales
1.2.1.2. Zonas comerciales
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados
1.2.3. Zonas portuarias
1.2.3.1. Zonas portuarias fluviales
1.2.4. Aeropuertos
1.2.4.1. Aeropuerto con infraestructura asociada
1.2.4.2. Aeropuerto sin infraestructura asociada
1.2.5. Obras hidraulicas
1.3.1. Zonas de extraccion minera
1.3.1.1. Otras explotaciones mineras
1.3.1.2. Explotacion de hidrocarburos
1.3.1.3. Explotacion de carbon
1.3.1.4. Explotacion de oro
1.3.1.5. Explotacion de materiales de
construccién
1.3.1.6. Explotacion de sal
1.3.2. Zona de disposicion de residuos
1.3.2.1. Otros sitios de disposicién de residuos a
cielo abierto
1.3.2.4. Relleno sanitario
1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.1.6. Rondas de cuerpos de agua de zonas
urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativas
1.4.2.1. Areas culturales
1.4.2.2. Areas deportivas
1.4.2.3. Areas turisticas
2.2.5. Cultivos confinados
3.3.1. Zonas arenosas naturales
3.3.1.1. Playas
3.3.1.2. Arenales
3.3.1.3. Campos de dunas
3.3.2. Afloramientos rocosos
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.2.1. Pantanos costeros
4.2.2. Salitral
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
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Alta

Alta

Alta
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo

Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
Sin riesgo
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5.1.1. Rios 0 Sin riesgo

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0 Sin riesgo
5.1.3. Canales 0 Sin riesgo

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 0 Sin riesgo
5.1.4.1. Embalses 0 Sin riesgo

5.1.4.2. Lagunas de oxidacion 0 Sin riesgo

5.1.4.3. Estanques para acuicultura continental 0 Sin riesgo
5.2.1. Lagunas costeras 0 Sin riesgo

5.2.3. Estanques para acuicultura marina 0 Sin riesgo

Leyenda de aptitud

VENEZUY

ECUADOR

Fuente de datos ldeam et al (2007).
Ecosistemas continentales. costeros y marinos
de Colombia. esc. 1:500.000. ldeam (2021).
Cobertura ds a Tierra metodologia CORINE
Land Cover Adaptada para Calombia (Perioda
2018). IGAC (2012). Cartografia bésica. esc.
1:160.000. Sinchi (2020). Coberturas de ia tisrca
G (a region amazonica 2020, ese. 1:160,000.

© UPRA, 2024

UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Duracién del combustible

Carga total de combustible (Cc): Caracterizacion cuali-cuantitativa dependiente de:

Cantidad de biomasa presente en cada tipo de cobertura expresada como biomasa aérea en
toneladas/hectarea. Su estimacion se realizé a partir de la aplicacion de las ecuaciones expresadas por|
P4ramo (2011), sobre el indice Normalizado del Infrarrojo, obtenido a partir de imagenes MODIS del afio
2021. (MODIS MOD13Q1 v006 Banda 7 (SWIR). Los rangos de calificacion se describen en la siguiente
tabla:

Carga total (t/ha)  Calificacion
No combustible (< 10) 1
10-50 2
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50-100 3
>100 4

PANAMA

Fusnte de dafas Idsam (2021). Cabsrtura de Ja
Tiema  metodeiogla GORINE Lond  Gover
Adaptada para Colambia (Periode 2018) 1GAC
(2012) Cartografia basice, esc 1:900.000
Sinchi (2070) Coberiuras de Ja fiema de Ja
region amazonica 2020, esc. 1:100,000.

2 UPRA, 2024
UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Biomasa

Altura promedio de cada uno de los tipos de cobertura de acuerdo con el mapa de CLC de Colombia (Ideam,
2021).

Grupo Leyenda Calificacién
1.1.1. Tejido urbano continuo 0
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Zonas industriales o comerciales
1.2.1.1. Zonas industriales
1.2.1.2. Zonas comerciales
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados
1.2.3. Zonas portuarias
1.2.3.1. Zonas portuarias fluviales
1.2.4. Aeropuertos
1.2.4.1. Aeropuerto con infraestructura asociada
1.2.4.2. Aeropuerto sin infraestructura asociada

O O O OO O0O0OO0o0o oo
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1.2.5. Obras hidraulicas

1.3.1. Zonas de extraccion minera

1.3.1.1. Otras explotaciones mineras

1.3.1.2. Explotacion de hidrocarburos

1.3.1.3. Explotacion de carbdn

1.3.1.4. Explotacion de oro

1.3.1.5. Explotacién de materiales de construccién
1.3.1.6. Explotacién de sal

1.3.2. Zona de disposicidn de residuos

1.3.2.1. Otros sitios de disposicién de residuos a cielo abierto

1.3.2.4. Relleno sanitario
1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.1.6. Rondas de cuerpos de agua de zonas urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

1.4.2.1. Areas culturales

1.4.2.2. Areas deportivas

1.4.2.3. Areas turisticas

2.2.5. Cultivos confinados

2.3.1. Pastos limpios

2.3.3. Pastos enmalezados

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
3.3.1. Zonas arenosas naturales

3.3.1.1. Playas

3.3.1.2. Arenales

3.3.1.3. Campos de dunas

3.3.2. Afloramientos rocosos

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Vegetacidn acuatica sobre cuerpos de agua
4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
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

5.1.4.2. Lagunas de oxidacién

5.1.4.3. Estanques para acuicultura continental
5.2.1. Lagunas costeras

5.2.3. Estanques para acuicultura marina
1.4.1.1. Otras zonas verdes urbanas
1.4.1.2. Parques cementerio

R 2, O O 0000000000000 0O00O00O000O0O0D000D0D0OD0O0LOOLOO0OO0ODO0OO0ODO0OO0OOoOOoOOoOOo
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2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.1.2. Cereales

2.1.2.1. Arroz

2.1.2.2. Maiz

2.1.2.3. Sorgo

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

2.1.3.1. Algoddn

2.1.3.4. Soya

2.1.4. Hortalizas

2.1.4.1. Cebolla

2.1.5. Tubérculos

2.1.5.1. Papa

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos
2.2.1.2. Cafna

2.2.1.2.1. Cana de azlcar

2.2.1.2.2. Cana panelera

2.2.1.3. Platano y banano

2.3.2. Pastos arbolados

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales
3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos
3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado
3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

3.3.4. Zonas quemadas

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos
2.2.2.2. Café

2.2.2.4. Vinedos

2.2.4.1. Pastos y arboles plantados

3.2.1.1.2.3. Arracachal

3.2.2.1. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.2.2.2.2. Arbustal abierto mesdfilo

3.2.3.2. Vegetacién secundaria baja

2.2.2.3. Cacao

2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arbdreos
2.2.3.2. Palma de aceite
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2.2.3.3. Citricos

2.2.3.4. Mango

2.2.4. Cultivos agroforestales

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
3.1.1.1.2.1. Bosque denso alto Inundable heterogéneo
3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto

3.1.1.1.2.3. Palmares

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme
3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme
3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y cultivos
3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.5. Plantacion forestal

3.1.5.1. Plantacion de coniferas

3.1.5.2. Plantacién de latifoliadas

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicidon
3.2.3.1. Vegetacién secundaria alta

W W wwwwwwwwwowouwwwwwouwwwwww
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Leyenda de aptitud

PANAMA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021). Cobertura de la
Tierra metodologia CORINE Land Cover
Adaptada para Colombia (Penodo 2018). IGAC
(2012). Cartografia basica. esc. 1:100.000.
Sinchi (2020). Coberturas de la tierra de la
regién amazonica 2020. esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024

L)
UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Altura

Cobertura expresada como porcentaje de proyeccion de la vegetacion sobre el sustrato, a partir de una
imagen MODIS (MOD44B-v006) del 2021 del producto Vegetation Continuos Field (VCF). se definen las
siguientes categorias:

1-30% =1
30-60 % =2
60-100=3

> 100 (no combustible) =0
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PANAMA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2021). Cobertura de la
Tierra  metodologla CORINE Land Cover
Adaptada para Colombia (Periodo 2018). IGAC
(2012). Cartografia basica. esc. 1:100.000.
Sinchi (2020). Coberturas de la tierra de la
region amazonica 2020. esc. 1:100.000.

@ UPRA, 2024
(&)
UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Porcentaje de cobertura

Déficit de agua (Da), medida indirecta de la humedad media de la vegetacion obtenida a través de una
distribucién cualitativa de los valores estimados de precipitacién y de meses secos continuos en una zona

dada, realizada a partir de la clasificacion de rangos propuesta por UNESCO.
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PANAMA

ECUADOR

climatolégicas de Colombiz.  IGAG (2012)
Cartografia basica, esc. 1:160.000,

@ UPRA, 2024

(&
UPRA

CRITERIO SU

Subvariable Déficit de agua

Carga total de combustible= (Altura * 0,32

Fuenle de dalos: Ideamm (2010). Normales

Leyenda de aptitud

DAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS

Se realiza la integracidn de las subvariables de carga total de combustible a partir de la expresion:

35) + (Cobertura * 0,1452) + (Biomasa * 0,137) + (Humedad *
0,1074)

Se obtiene el siguiente mapa a partir de la reclasificacién basada en intervalos geométricos.
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Leyenda de aptitud

BRASIL

ECUADOR
Fuonfs de  datos: Ideam  (2010). Nommaies
climatolégicas de Colombla. — (2021). Cobertura de la
Tiera metodologla CORINE Land Cover Adaptads
para Colombia  (Peodo  2018). IGAC  (2012),
Cartografia bésics. esc. 1:100.000. Sinchi (2020).
Coberturas de Iz tierra do ia region amazénica 2020.
esc. 1:100.000. USGS (2018). fndice NDVI (MODIS).

(2021).Imagenes MODIS del producto MOD445
(Version & de Campos Confinuos de Vegelacion -
VCF). con cobertra dof terntonio niacional para el 4 do
Junlo de 2021; Porzentaje de cublerta arbirsa.

@ UPRA, 2024
)

UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VE A INCENDIOS
Subvariable Carga total de combustible

Posteriormente, se realiza la integracién de las subvariables tipo de combustibles (Tc), duracidn del tipo de
combustible dominante (Dc) y carga total de combustibles (Cc), para producir el mapa del grado de
pirogenicidad de la cobertura a partir de factores de peso que ponderan cada una de las variables, a través
del modelamiento espacial (algebra de mapas) realizado con el sistema de informacién geografico ArcGis.

Los factores de ponderacidn son los siguientes:
Y [(Tc *0,35) + (Dc * 0,35) + (Cc * 0,30)]

La figura presentada a continuacién muestra la conjugacion de las diferentes subvariables para la obtencién
del mapa final de la variable Condiciones de pirogenicidad de las coberturas.
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Grado de pirogenicidad de la cobertura

ZONIFICACIﬂN DE A"ITUD PARA LA 'RODUCCIﬁN COMEICIAL DE AHUYAMA ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS

|

Subvariable
Carga total de combustible

[(Tc* 0,35) + (Dc * 0,35) + (Cc * 0,30)]

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud por Condiciones de pirogenicidad de las coberturas para el cultivo de ahuyama

Y Rango .
Descripcion susceptibilidad Aptitud
Susceptibilidad de la cobertura vegetal a Alta
incendios baja por condiciones bajas de 0,3-2,35 (A1)
pirogenicidad
Susceptibilidad de la cobertura vegetal a .
. . . . Media
incendios media por condiciones 2,35-5,6 (A2)
moderadas de pirogenicidad
Susceptibilidad de la cobertura vegetal a Baja
incendios alta por condiciones altas de >56 (A3)

pirogenicidad
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Unidad de analisis | Poligono de condicién de pirogenicidad

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA LA PRODUCCION COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS

Variable
susceptibilidad
de la cobertura vegetal
aincendios

Leyenda de aptitud
B Ata
P Media
Baja
No apto

Fuente de dalos ldeam (2007). Ecosstemas contrentales
costeras y mannos de Colombva esc. 1:500.000 — (2010)
Normaies cimasoidgicas de Colombia. — (2021). Cobertura de
Is Tiera metodoiopls CORINE Land Cover Adaptada pars
Colomtva (Penodo 2018). IGAC (2012). Carfografin bdsica,
ecc. 1:100.000. Snchl (2020). Coberturas de o berra de lo
regidn amazdoics 2020. esc. 1:100.000. USGS (2018). indice
NOVI (MOOYS). (2021). Imégenes MODIS del procucio
MODH4B (Versin & de Compos Contruos de Viegetacdn
VCF), con coberturn dw teritono nacionsl pecs of 4 de xnio
de 2021; Porcantaje de cubwta arbives

©UPRA 2024

MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) (2020). Coberturas de la tierra de la regidon amazdnica
2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e |Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2007). Ecosistemas continentales costeros y
marinos de Colombia, escala 1:500.000

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam). (2010). Normales climatoldégicas de
Colombia.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Cobertura de la tierra metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia (periodo 2018)
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ildeam). (2011). Protocolo para la realizacion de
mapas de zonificacidén de riesgos a incendios de la cobertura vegetal, escala 1:100.000 Ideam: Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa nacional de cobertura de la
tierra, imagenes 2018-2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Modis Web. (2021). modis.gsfc.nasa.com

e Pdramo, G. (2011). Susceptibilidad de las coberturas vegetales de Colombia al fuego. In. Incendios de la cobertura
vegetal en Colombia. Tomo . Alvaro del Campo Parra (Ed). p. 73-142. Universidad Auténoma de Occidente, Pnuma,
Cali

e USGS (2018). Indice NDVI (MODIS)

e USGS (2021). Imagenes MODIS del producto MOD44B (version 6 de campos continuos de vegetaciéon - VCF), con
cobertura del territorio nacional para el 4 de junio de 2021. Porcentaje de cobertura arbdrea.

2.5.2. Variable Influencia del fuego sobre los ecosistemas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios
VARIABLE: Influencia del fuego sobre los
ecosistemas

UNIDAD DE MEDIDA: Categorias de susceptibilidad total

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

De acuerdo con TNC (2006), citado por Paramo (2011) e Ideam (2011) «Los ecosistemas pueden describirse]
en términos de regimenes de fuego tipicos, que operan dentro de un rango conocido o esperado de variacién
de los atributos o caracteristicas clave de los regimenes del fuego.»

Por lo general, los ecosistemas y los principales tipos de habitat pueden clasificarse como pertenecientes
a categorias amplias de regimenes de fuego: dependientes, influidos por el fuego, sensibles o
independientes del fuego, o como no combustibles.

Ecosistemas independientes del fuego. se caracterizan porque el fuego juega un papel muy pequeno en la
dinamica del ecosistema, es decir, son ecosistemas en los cuales no se requiere del fuego como un factor
detonante para que se generen los mecanismos propios de sucesion.

Ecosistemas sensibles al fuego. Corresponden a aquellos ecosistemas que no se han desarrollado con
intervencidon del fuego como un proceso natural. Son altamente sensibles al fuego, ya que no estan
adaptados para resistir las quemas, pero son mas resistentes que los independientes del fuego.

Ecosistemas influidos por el fuego. Estos ecosistemas se encuentran frecuentemente en la zona de
transicion entre los ecosistemas dependientes del fuego, los sensibles al fuego o los independientes dell
fuego.
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Ecosistemas dependientes del fuego. El fuego es un proceso absolutamente esencial. En ellos las especies
han desarrollado adaptaciones para responder positivamente al fuego y para facilitar su propagacion,
configurando regimenes que varian en frecuencia, intensidad e impacto.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Los regimenes del fuego son esenciales para determinar si la influencia de un incendio, de origen natural o
antrépico, puede ser beneficiosa, benigna o dafiina para los ecosistemas y como operan sus diferentes
atributos o caracteristicas clave de adaptabilidad al fuego, dentro de un rango conocido o esperado.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
En el andlisis de esta variable, no se presenta ningun limite que califique zonas del territorio nacional como
no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Al tener como base la capa oficial de Coberturas de la tierra 2018, y su leyenda adaptada para Colombia
(Ideam, 2010), su informacidn tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en funcién de los errores
asociados a la escala cartografica.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso metodoldgico se basd en el analisis de cada una de las categorias definidas en el Mapa de
Ecosistemas Continentales y Marinos de Colombia (ldeam et al., 2015) de acuerdo con las caracteristicas
que cada uno de los ecosistemas presentados pueden tener frente a la resistencia y adaptabilidad al fuego.
Posteriormente, se desarrolld una reclasificacién en términos de influencia del fuego teniendo en cuenta
las tablas descritas por Paramo (2011).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Calificacidn de la variable influencia del fuego sobre los ecosistemas

Fuego Bioma
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Dependiente Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Bioma insular del Caribe

Halobioma del Caribe

Halobiomas del Pacifico

Helobioma de La Guajira

Helobiomas andinos

Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Helobiomas del Magdalena y Caribe
Independientes Helobiomas del Pacifico y Atrato

Helobiomas del Rio Zulia

Helobiomas del Valle del Cauca

Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Orobioma alto de Santa Marta

Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira

Orobioma de La Macarena

Orobioma de San Lucas
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Orobioma del Baudé y Darién
Orobiomas altos de los Andes
Orobiomas azonales de Cucuta
Orobiomas azonales del Rio Sogamoso
Orobiomas azonales del Valle del Patia
Orobiomas azonales Rio Dagua
Orobiomas bajos de los Andes
Orobiomas medios de los Andes
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Valle del Cauca
Zonobioma del desierto tropical de La Guajira y Santa Marta
Zonobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del Catatumbo
Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe
Zonobioma humedo tropical del Pacifico y Atrato
Zonobioma seco tropical del Caribe
Bioma insular del Caribe
Halobioma del Caribe
Halobiomas del Pacifico
Helobiomas andinos
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Helobiomas del Magdalena y Caribe
Helobiomas del Pacifico y Atrato
Helobiomas del Rio Zulia
Helobiomas del Valle del Cauca
Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Orobioma alto de Santa Marta
Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira
Orobioma de La Macarena
Influidos Orobioma de San Lucas
Orobioma del Baudd y Darién
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 Rio Dagua
Orobiomas bajos de los Andes
Orobiomas medios de los Andes
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Valle del Cauca
Zonobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del Catatumbo
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Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe
Zonobioma humedo tropical del Pacifico y Atrato
Zonobioma seco tropical del Caribe
Halobioma del Caribe
Halobiomas del Pacifico
Helobioma de La Guajira
Helobiomas andinos
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Helobiomas del Magdalena y Caribe
Helobiomas del Pacifico y Atrato
Helobiomas del Rio Zulia
Helobiomas del Valle del Cauca
Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Orobioma alto de Santa Marta
Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira
Orobioma de La Macarena
Orobioma de San Lucas
Orobioma del Baudé y Darién
No combustible/ Orobioma medio de Santa Marta
Sin influencia Orobiomas altos de los Andes
Orobiomas azonales de Cucuta
Orobiomas azonales del Rio Sogamoso
Orobiomas azonales del Valle del Patia
Orobiomas azonales Rio Dagua
Orobiomas bajos de los Andes
Orobiomas medios de los Andes
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Valle del Cauca
Zonobioma del desierto tropical de La Guajira y Santa Marta
Zonobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del Catatumbo
Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe
Zonobioma humedo tropical del Pacifico y Atrato
Zonobioma seco tropical del Caribe
Bioma insular del Caribe
Halobioma del Caribe
Halobiomas del Pacifico
Helobioma de La Guajira
Helobiomas andinos
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Helobiomas del Magdalena y Caribe
Helobiomas del Pacifico y Atrato
Helobiomas del Rio Zulia

Sensibles

Helobiomas del Valle del Cauca
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Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Orobioma alto de Santa Marta

Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira

Orobioma de La Macarena

Orobioma de San Lucas

Orobioma del Baudé y Darién

Orobioma medio de Santa Marta

Orobiomas altos de los Andes

Orobiomas azonales de Cudcuta

Orobiomas azonales del Rio Sogamoso

Orobiomas azonales del Valle del Patia

Orobiomas azonales Rio Dagua

Orobiomas bajos de los Andes

Orobiomas medios de los Andes

Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Valle del Cauca
Zonobioma del desierto tropical de La Guajira y Santa Marta
Zonobioma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia
Zonobioma humedo tropical del Catatumbo

Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe
Zonobioma humedo tropical del Pacifico y Atrato
Zonobioma seco tropical del Caribe

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Paramo (2011).
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Unidad de analisis | Poligonos de cobertura

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

| 0 Dependiente
I Independientes
I Influidos

No combustible/ Sin
VENEZU| influencia
Sensibles

PANAMA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de dafos: Ideam (2021). Cobertura de la
Tierra metodologia CORINE Land  Cover
Adaptada para Colombia (Periodo 2018). IGAC
(2012). Cartografia bésica, esc. 1:100.000.
Sinchi (2020).” Coberturas de la tiena de la
regién amazonica 2020. esc. 1:100.000.

©UPRA, 2024

(5]

UPRA

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL A INCENDIOS
Subvariable Influencia del fuego en los ecosistemas

FUENTES DE INFORMACION

Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (Instituto Sinchi). (2020). Coberturas de la tierra de la regién
amazédnica 2020, escala 1:100.000. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2011). Protocolo para la realizacién de|
mapas de zonificacidén de riesgos a incendios de la cobertura vegetal - Escala 1:100.000, Comité de Comunicaciones|
y Publicaciones del Ideam., Bogota
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAVH), Invemar, Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives De Andreis e Instituto Sinchi I. Sinchi e Il AP (2015). Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Cobertura de la tierra metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia (periodo 2018)

Paramo, G. (2011). Susceptibilidad de las coberturas vegetales de Colombia al fuego. In. Incendios de la cobertura
vegetal en Colombia. Tomo |. Alvaro del Campo Parra (Ed). p. 73-142. Universidad Auténoma de Occidente, Pnuma,
Cali
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2.6 Criterio Cambio de cobertura

No contiene variables, se basa en la clasificacion Corine Land Cover (CLC) adaptada para Colombia (Ideam,
2021) y biomas de Colombia. La unidad de medida corresponde a la categoria de favorabilidad del cambio
de cobertura para el establecimiento del cultivo de ahuyama.

La cobertura de la tierra puede definirse como el recubrimiento biofisico que se observa sobre la superficie
de la tierra (Di Gregorio, 2005) y describe la vegetacién y elementos antrdpicos existentes sobre esta.

La cobertura de la tierra y los cambios que ocurren dentro de ella, son fundamentales para un gran nimero
de procesos fisicos del cambio global. Este criterio es relevante para determinar la aptitud del territorio,
debido a que es el resultado de la interaccidon de una serie de factores fisicos, econdmicos, tecnoldgicos,
institucionales y culturales que operan en diferentes escalas espaciales y temporales y que se correlacionan
con procesos que ocurren a nivel de los ecosistemas y las poblaciones bioldgicas; cualquier tipo de cambio
de cobertura que ocurra por diversas actividades humanas, inciden en cambios en la productividad primaria,
la diversidad bidtica, la sedimentacidn, los flujos de materia y energia en los ecosistemas incluyendo las
lemisiones de gases de efecto de invernadero y el ciclo hidroldgico (Lambin y Geist 2006; Di Gregorio, 2005);
es decir, las coberturas son el resultado de la asociacién espacio-temporal de elementos naturales vy
sociales caracteristicos.

Este criterio determina la aptitud del territorio al cambio de cobertura existente producido por el
establecimiento del cultivo de ahuyama, determinando la favorabilidad o no del cambio de la cobertura, en
el marco de la sostenibilidad del territorio, bajo los principios que se mencionan a continuacion:

e Grado de antropizacidn y transformacidn de las coberturas.

e Importancia ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura de acuerdo con sus diferentes
caracteristicas.

e Importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.

Permite identificar areas con vegetacién natural sujeta a exclusiones y areas transformadas donde es
favorable establecer el cultivo de ahuyama, bajo una visién integral del territorio, identificando las zonas|
donde el cambio propuesto genera menor y mayor impacto en la dinamica ecoldgica.

Las exclusiones técnicas del criterio cambio de cobertura se definieron bajo los siguientes parametros:
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A. Coberturas naturales y territorios artificiales que son incompatibles con el TUT:

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Zonas industriales o comerciales
1.2.1.1. Zonas industriales

1.2.1.2. Zonas comerciales

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados

1.2.2.1. Red vial y territorios asociados

1.2.3. Zonas portuarias

1.2.3.1. Zonas portuarias fluviales

1.2.4. Aeropuertos

1.2.4.1. Aeropuerto con infraestructura
asociada

1.2.4.2. Aeropuerto sin infraestructura
asociada

1.2.5. Obras hidrdulicas

1.3.1. Zonas de extraccién minera

1.3.1.1. Otras explotaciones mineras

1.3.1.2. Explotacién de hidrocarburos
1.3.1.3. Explotacién de carbon

1.3.1.4. Explotacién de oro

1.3.1.5. Explotacidn de materiales de
construccion

1.3.1.6. Explotacidn de sal
1.3.2. Zona de disposicién de residuos

1.3.2.1. Otros sitios de disposicién de
residuos a cielo abierto

1.3.2.4. Relleno sanitario

1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.1.1. Otras zonas verdes urbanas

1.4.1.2. Parques cementerio

1.4.1.6. Rondas de cuerpos de agua de
zonas urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

1.4.2.1. Areas culturales

1.4.2.2. Areas deportivas

1.4.2.3. Areas turisticas

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra
firme
3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

3.1.1.1.2.1. Bosque denso alto
Inundable heterogéneo

3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto

3.1.1.1.2.3. Palmares

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra
firme

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo
inundable

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra
firme

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto
inundable

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra
firme

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo
inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bosque fragmentado con
pastos y cultivos

3.1.3.2. Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria

3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra
firme no arbolado

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra
firme arbolado

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra
firme con arbustos

3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable
no arbolado

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable
arbolado

3.2.1.1.2.3. Arracachal

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso
3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso
3.2.2.1. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.2.2.2.2. Arbustal abierto mesdfilo
3.2.3.1. Vegetacién secundaria alta
3.3.1. Zonas arenosas naturales
3.3.1.1. Playas

3.3.1.2. Arenales

3.3.1.3. Campos de dunas

3.3.2. Afloramientos rocosos

4.1.1. Zonas pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Vegetacién acuatica sobre
cuerpos de agua
4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral
4.2.3. Sedimentos expuestos en
bajamar

5.1.1. Rios

5.2.1. Lagunas costeras
5.2.3. Estanques para acuicultura
marina

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

B. Se excluyen las coberturas asociadas al bioma insular del Caribe
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Los limitantes se relacionan con la informacién basica a través de la cual se construyd este criterio, en
primera instancia la "Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia", permite determinar la ocupacidn del suelo con informacion clave para el analisis espacial
vy territorial, sin embargo, ésta engloba las coberturas de forma muy general, con la consiguiente pérdida
de informacién que ello supone para la gestidn del territorio a escala regional (Aguilera et al., 2009).

El criterio se construyd a partir de la reclasificacién de la «Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra
Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia», la cual proporciona las caracteristicas tematicas
de cobertura y uso de la tierra del pais.

Esta requiere el conocimiento de sus recursos naturales, la evaluacién de las formas de ocupacién vy
apropiacion del espacio geografico, asi como la actualizacién permanente de la informacidn, facilitando asi
los procesos de seguimiento de los cambios y la evaluacién de la dindmica de las coberturas terrestres
(Ideam, 2010).

Para la construccion de este criterio también se hace uso de la informacion referente a biomas desarrollada
en el Mapa nacional de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia (Ideam et al., 2017), a
través de este andlisis se califica la aptitud de cada una de las coberturas de acuerdo con el bioma en donde
se localizan, como se observa en el esquema metodoldgico. Ambas fuentes de informacidn se trabajan con
una escala 1:100.000.

Figura 4. Esquema metodoldgico del criterio cambio de cobertura

Tabla del mapa

de coberturas
(ldeam 2021 & SINCHI 2020)

Revisién de Calificacion —p  Exclusiones
principios con experto por el TUT

Mapa de
ecosistemas de l

Colombia (2017)

(Seleccién de biomas)

Mapa de cambio

de cobertura

El procesamiento incluye una unién de los insumos cartograficos nombrados con anterioridad, lo cual
permite obtener poligonos de cobertura-bioma, que posteriormente son categorizados de acuerdo con su
aptitud. Este procedimiento implica 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 por sus caracteristicas ambientales (sensibilidad, singularidad, rareza y distribucidn geografica), hacen
favorable o no el establecimiento del cultivo de ahuyama.

La calificacion de las unidades de cobertura-bioma se muestra en la siguiente tabla:
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211 Otros cultivos
transitorios

212 Cereales

213 Oleaginosas y
leguminosas

214 Hortalizas
215 Tubérculos
231 Pastos limpios
241 Mosaico de
cultivos

334 Zonas
quemadas

2122 Maiz

2131 Algoddn
2134 Soya

2141 Cebolla
2151 Papa

2212 Cana

22121 Cana de
azUcar

22122 Cana
panelera

222 Cultivos
permanentes
arbustivos

233 Pastos
enmalezados
242 Mosaico de
pastos y cultivos
2222 Café

221 Cultivos permanentes herbaceos

222 Cultivos permanentes arbustivos

223 Cultivos permanentes arbdreos

224 Cultivos agroforestales
225 Cultivos confinados
232 Pastos arbolados

243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

244 Mosaico de pastos con espacios naturales

245 Mosaico de cultivos con espacios naturales
315 Plantacién forestal

2121 Arroz

2123 Sorgo

2211 Otros cultivos permanentes herbaceos
2213 Platano y banano

2221 Otros cultivos permanentes arbustivos

2222 Café

2223 Cacao

2224 Vinedos

2231 Otros cultivos permanentes arbdreos

2232 Palma de aceite

2233 Citricos

2234 Mango

2241 Pastos y arboles plantados

2242 Cultivos y arboles plantados

3151 Plantacién de coniferas

3152 Plantacion de latifoliadas

32112 Herbazal denso inundable

321111 Herbazal denso de tierra firme no arbolado
321112 Herbazal denso de tierra firme arbolado
321113 Herbazal denso de tierra firme con arbustos
321121 Herbazal denso inundable no arbolado
321122 Herbazal denso inundable arbolado
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En lo referente a las coberturas naturales, una vez interpretada la reclasificacién coberturas-biomas, se
establecié que los herbazales densos de tierra firme no arbolados en algunos casos puntuales no son
totalmente excluyentes y pueden ser dreas con alguna categoria de aptitud. Por lo tanto, se calificaron con
aptitud baja (A3) los herbazales densos de tierra firme no arbolados localizados en los biomas: Helobiomas
de la Amazonia y Orinoquia, litobiomas de la Amazonia y Orinoquia, y peinobiomas de la Amazonia y
Orinoquia.

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio

Zonas de alta favorabilidad para el establecimiento de cultivos de ahuyama,
donde predominan las dreas de pastos limpios, los cultivos transitorios

dedicados para la produccién de alimentos como cereales, maiz, hortalizas, Alta (A1)
papa, cultivos dedicados a la produccién industrial como cafia, algoddn, zonas

quemadas.

Zonas de moderada favorabilidad para el establecimiento de cultivos de

ahuyama, donde predominan pastos enmalezados, mosaicos de pastos y Media (A2)

cultivos, café, cultivos permanentes arbustivos.

Zonas con favorabilidad baja para el establecimiento de cultivos de ahuyama,
donde predominan cultivos confinados, cultivos permanentes (arbdreos,
herbaceos y arbustivos), mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales;
mosaico de cultivos con espacios naturales, mosaicos de pastos con espacios
naturales, algunos cultivos dedicados a la produccién de alimentos humanos;
también agrupa algunas unidades de coberturas naturales que pueden ser
marginalmente aptas como los herbazales densos de tierra firme no arbolados,
plantaciones forestales, palma de aceite.

Zonas no favorables para el establecimiento de cultivos de ahuyama, estan
referidas principalmente a las coberturas naturales y seminaturales, areas No apto (N1)
himedas, las superficies de agua y los territorios artificializados.

Baja (A3)
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Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2007).
Ecosistemas continentales, costeros y
marinos de Colombia, esc. 1:100.000. -
(2021). Coberturas de la tierra para el
afo 2018, esc. 1:100.000. IGAC (2012).
Cartografia basica, esc. 1:100.000. Sinchi
(2020)., Coberturas de /a tierra de la
regién amazénica 2020, esc. 1:100.000

AMAZONAS

© UPRA, 2024

&)
UPRA

CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

Di Gregorio, A. (2005). Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra-Conceptos de Clasificacién y manuall
para el usuario. Roma, Italia: Food and Agriculture Organizations of the United Nations, 2005.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2010). Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000. Bogotd, D. C., 72 p.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2007). Ecosistemas continentales costeros v
marinos de Colombia, escala 1:500.000
Lambin, E. y Gesit, H. (2006). Land-Use and Land-Cover Change: Local Processes and Global Impacts. Springer-|
Verlag Berlin.
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3. Fichas metodologicas del componente

socioecondmico

3.1. Criterio Infraestructura, bienes y servicios

e Centros mayoristas, expresados en tiempo de desplazamiento en horas.

e Centros de servicios, expresados en tiempo de desplazamiento en horas.

e Conectividad terrestre y fluvial, expresada en distancia (m).

e Cobertura de internet mdvil, expresada en tecnologia y nimero de antenas/10 km?2.

Bienes de uso colectivo que se requieren en la actividad productiva, asi como los canales que intervienen
en el desarrollo y funcionamiento de los mercados nacionales e internacionales. Siendo aquellos, los que
pueden ser utilizados por muchas personas simultdneamente sin que el consumo de uno afecte el de otro.
Estos bienes son fundamentales para el desarrollo econémico y social.

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos respecto la infraestructura de uso colectivo, garantizando
el buen funcionamiento de los mercados, la disponibilidad de tecnologia e instalaciones de servicios
publicos y la cercania a los centros de servicios.

Regiones con mayores facilidades para la movilidad y capacidad técnica del aparato productivo, ofrecen
mejores condiciones para que la produccién agricola se desarrolle en forma eficiente.

No contar con informacidn actualizada, ni con los datos del volumen transportado y/o comercializado.

En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiguen como zonas no aptas
(N1).

Para las variables, que se representan con tiempo de desplazamiento como es el caso de los centros
mayoristas y los centros de servicios, se utilizd la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA,
proceso, en el cual se calcula el tiempo de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales, tramos fluviales
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navegables, senderos y coberturas de la tierra, teniendo en cuenta la pendiente calculada con el modelo
digital de terreno, resolucién espacial de 90 metros y su influencia sobre la velocidad de desplazamiento.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas:

Tipo 1: vias que conectan capitales departamentales.
Tipo 2: vias que conectan cabeceras municipales.
Tipo 3: vias que conectan veredas con cabeceras o veredas entre si.

Estas vias se obtuvieron de fuentes oficiales como el Ministerio de Transporte, la ANI, el Invias, el IGAC y
de fuentes libres como Open Street Maps, se clasificaron en tipo segun las definiciones del manual de
disefio de carreteras del Invias y se le asignaron velocidades mediante muestreos de informacién por
departamento a través de Open Route Service para viajes en automdvil, adicionalmente se realizé un ajuste
a las velocidades para transporte de carga teniendo en cuenta la informacién obtenida del servicio Sicetac]
del MinTransporte.

Para completar la superficie de desplazamiento a nivel nacional, se utilizaron insumos de tramos terrestres,
fluviales y coberturas de la tierra, a los cuales se les asignaron velocidades de desplazamiento promedio.
Estas velocidades se basan en estudios previos y en las caracteristicas especificas de cada tipo de terreno,
como la topografia y la calidad de las vias.

Con esta informacion, se calcula un recorrido acumulado desde diferentes puntos de interés en el territorio.
Este analisis permite identificar dreas con mejor conectividad y aquellas que pueden requerir mejoras en su
acceso. Ademads, facilita la planificacién de infraestructuras y la ubicacién de servicios, contribuyendo al
desarrollo regional y a una mejor distribucién de oportunidades para la poblacion.

La ponderacion del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cuatro variables; posteriormente, teniendo en
cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de ellas
dentro del criterio, segun las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:
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La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene en cuenta la valoracién entre pares de variables:
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Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

Centros Tiempo de
. desplazamiento en <1 1-2 >2
mayoristas
horas
Tiempo de
Cent d
en 'rc')s € desplazamiento en <1 1-2 >2
servicios
horas
Infraestructura, Viastipol Viastipolab
bienes y Conectividad a5con con buffer de
servicios . . buffer de 1000 metros
terrestre y Distancia (metros) , Resto
. 500 metros a las vias
fluvial ,
a las vias
Cobertura de Numerode antenas/10 > 2 antenas <2 antenas/ Sin cobertura
internet mévil  km? /10 km? 10 km?
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Leyenda de aptitud

PANAMA

WVICHADA

BRASIL
ECUADOR

74, Goacr AN 207
DAME (2021]. Harco Gecestagistics fisctors! Cenvos
=

AMAZONAS

CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

e  Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

e  Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

e  Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e  Agencia Nacional del Espectro (ANE) (2022). Espectro de cubrimiento del servicio movil.

e  Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2015). Puertos concesionados.

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2020). Red vial concesionada.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacién con la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda-
CNPV 2018. Proyeccidn de poblacién 2018-2023, total municipal por drea.
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Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021). Marco geoestadistico nacional, centros
poblados.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2023). Serie municipal de poblacidn por area, sexo
y edad para el periodo 2020-2035.Total poblacién por municipio 2023.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). Sipsa: Centrales mayoristas.

Gobernacion de Antioquia (2020). Registros bdsicos y complementarios de la informacion rural.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2014). Temperatura media anual promedio
multianual periodo 1981-2010.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia CORINE Land Cover (adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (periodo 2018).

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia: municipios, escala
1:100.000. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucion espacial 30 m.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia: vias, escala 1:100.000.
Bogota.

Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada.

MinTic (2021). Informe trimestral de las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones; cobertura del
servicio movil.

MinTransporte (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

Mintransporte (2020). Red vial departamental.

Mintransporte (2020). Red vial nacional.

Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (Sicetac) (2020). Informacién
de transporte de carga a nivel nacional, © openrouteservice.org by HeiGIT Map data © OpenStreet Map
contributors. Bogota, Colombia: Mintransporte

3.1.1. Variable Centros mayoristas
FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios
VARIABLE: Centros mayoristas UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Son establecimientos comerciales que compran y venden grandes volimenes de mercancias a precios
reducidos, principalmente a minoristas y comerciantes. Su funcién principal es actuar como intermediarios
en la cadena de suministro, facilitando el acceso a una amplia variedad de productos.

Los centros mayoristas son cruciales para el comercio, promoviendo la eficiencia en la distribucién y la
accesibilidad a productos en el mercado.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Son la principal forma de abastecimiento de los distintos tipos de alimentos y de diferentes productos que
en ella se encuentran. Facilitan al productor el acceso desde cualquier punto de las fincas del pais a la
comercializacidn, favoreciendo su cercania, en cuanto a costos de los productos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

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 informacion de voliumenes ingresados/transados/comercializados a los centros de
abastecimientos y, por lo tanto, la representacion cartografica no permite identificar los de mayor
importancia para la comercializacion de la ahuyama.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Centrales mayoristas de abasto (2023). Base de datos.

Precisiones de la informacion.
A través de la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.
Se usaron los insumos de tramos terrestres, fluviales y coberturas de la tierra a las cuales se les asignan
unas velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacidn de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

AMAZONAS

©uPRA, 2025

(&
UPRA

CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

Variable Centrales mayoristas

FUENTES DE INFORMACION

e  Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda-|
CNPV 2018. Proyecciones de poblacion 2018-2023. Total municipal por drea. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2021). Marco geoestadistico nacional, centros|
poblados. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). Sipsa: centrales mayoristas

e Centros mayoristas de abasto (2023). Base de datos

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia CORINE Land Cover (adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (periodo 2018).

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Método digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia, vias. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada.

e  MinTransporte (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e  Mintransporte (2020). Red vial departamental.

e  Mintransporte (2020). Red vial nacional.

e  Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (Sicetac) (2020). Informacion
de transporte de carga a nivel nacional, © openrouteservice.org by HeiGIT Map data © OpenStreet Map
contributors. Bogotd, Colombia: Mintransporte

3.1.2. Variable Centros de servicios

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA [Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita moschata
TIERRA (TUT) y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econédmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios

VARIABLE: Centros de servicios UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Areas donde existe oferta de bienes y servicios para abastecer las necesidades del cultivo de ahuyama.

El centro de servicios se define como poblaciones con mas de 30.000 habitantes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de la produccidon comercial de ahuyama, al facilitar el acceso
a bienes 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 terrestre, 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 O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La seleccidon de los centros de servicios se realizd con base en las proyecciones de la poblacidn realizadas
por el DANE para el afio 2022, estimada a partir del Censo de poblacion y vivienda del afio 2018. Hay
centros de servicios importantes que podrian omitirse por no contar con mas de 30.000 habitantes.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) (2018). Total poblaciéon del municipio
proyectada a 2023.

Pagina | 318




Anexo:

Precisiones de la informacidn.
A través de la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacioén.
Se usaron los insumos de las vias y de las coberturas de la tierra a las cuales se les asignan unas
velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en

horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

T -

Leyenda de aptitud

PANAMA

VENEZUELA

-EICHADA

BRASIL

AMAZONAS

iogar al o
HeIGIT (ap disis 0 OpenStrest sp eeninbuters

@ U, 2005
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UPRA

CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

Variable Centros de servicios

FUENTES DE INFORMACION

e  Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e  Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda-
CNPV 2018. Proyecciones de poblacion 2018-2023. Total municipal por drea. Bogota.

o Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2023). Serie municipal de poblacién por drea, sexo
y edad para el periodo 2020-2035.Total poblacién por municipio 2023.

o Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021). Marco geoestadistico nacional, centros
poblados. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia CORINE Land Cover (adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (periodo 2018).

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Método digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinTransporte (2014). Mapa de tramos fluviales. Bogota.

e  MinTransporte (2020). Red vial departamental. Bogota.

e  MinTransporte (2020). Red vial nacional. Bogota.

e Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (Sicetac) (2020). Informacion
de transporte de carga a nivel nacional, © openrouteservice.org by HeiGIT Map data © OpenStreet Map
contributors. Bogota, Colombia: Mintransporte.

3.1.3. Variable Conectividad terrestre y fluvial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Conectividad terrestre y fluvial UNIDAD DE MEDIDA: Distancia en metros

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se refiere a la capacidad de conexidn y acceso que tienen diferentes dreas mediante redes de transporte
y vias fluviales. Esta conectividad es crucial para la movilidad de personas y mercancias, y para el
desarrollo econdmico y social de una region.

La conectividad terrestre se refiere a la red de infraestructuras que facilita el transporte por tierra. Incluye
todos los caminos y rutas que permiten el movimiento de vehiculos, personas y mercancias, mientras que
la conectividad fluvial se refiere a la red de vias navegables que permite el transporte de bienes y
personas a través de rios, canales y otros cuerpos de agua. Es especialmente importante en regiones
donde el transporte terrestre es menos viable o mas costoso.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La conectividad facilita el comercio al permitir el movimiento eficiente de bienes y servicios. Mejora el
acceso a mercados y reduce los costos de transporte; permite a las comunidades acceder a servicios
esenciales, mercados, y oportunidades de empleo. Adicionalmente, conecta diferentes regiones,
fomentando la cooperacion y el desarrollo regional. Facilita el intercambio cultural y econdmico entre
areas urbanas y rurales.

La conectividad fluvial es una alternativa mas ecoldgica al transporte terrestre, reduciendo la huella de
carbono y el impacto ambiental. Una red bien conectada facilita la respuesta rapida en situaciones de

emergencia, como desastres naturales o crisis de salud.

Influyen significativamente en la eficiencia econdmica, la accesibilidad y el desarrollo regional. Una red
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de transporte bien planificada y mantenida contribuye al crecimiento sostenible y a la mejora de la
calidad de vida en las comunidades conectadas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La principal limitante es que la cartografia basica con la que se trabaja puede no tener la actualizacion
necesaria, para reflejar el verdadero estado de las vias y por ende podria no contarse con el detalle que
garantice la éptima informacion para la construccion de la misma.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (2020). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000.

Precisiones de la informacion.
Se utilizan las vias, clasificadas por el IGAC y el Invias de la siguiente manera, hasta la categoria 5.

1. Vias primarias. Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento
que cumplen la funcidn basica de integracion de las principales zonas de produccion vy
consumo del pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden ser de
calzadas divididas segun las exigencias particulares del proyecto. Carretera pavimentada con
revestimiento duro (concreto) o flexible (asfalto). Transitable durante todo el aho.

2. Vias secundarias. Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. Las carreteras
consideradas como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o afirmado. Son vias
transitables todo el afo.

3. Vias terciarias. Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben
funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones
geométricas estipuladas para las vias Secundarias.

4. Placa huella. Via con placa-huella presenta un volumen de transito bajo con muy pocos
buses y camiones al dia siendo los automdviles, los camperos y las motocicletas el mayor
componente del flujo vehicular.

5. Camino. Camino o sendero de adecuacion vial generalmente rural, por el cual transitan
principalmente peatones y animales. La superficie no tiene pavimento ni afirmado.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacidn.
Se tomd como base la informacidén de la estructura vial nacional del IGAC, con su correspondiente
clasificacién, segun las caracteristicas de las vias que alli se identifican sobre el territorio.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacidon de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Distancia (metros) Aptitud

Vias tipo 1 a 5 con buffer de 500 metros a las vias Alta (A1)
Vias tipo 1 a 5 con buffer de 1000 metros a las vias Media (A2)
Resto Baja (A3)
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Unidad de andlisis Distancia (metros)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VARIABLE CONECTIVIDAD
TERRESTRE Y FLUVIAL
Leyenda de aptitud
Bl Ata
B Media

L N
S ‘«;Z"O"'
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GUAINIA
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VARES
4
\\- ol
T % B\ 2
amozonns N T
Flibens s datus (OAC (2012] Cartagraio bdres o e
Capmbio’ Vul 100.000 - (2022) Cavfograda
hdsica de Co asc 1100000 Minirarsporia
(2018) Mg o s Mua odins
B UPRA, 2024 l
7’.77
*  MINISTERIO DE AGRICULTURA 4 UPIQ /
Y DESARROLLO RURAL W L M Y,

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

» Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2022). Cartografia basica de Colombia: vias, escala 1:100.000.
Bogota.

» Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (Ideam) (2012). Mapa nacional de cobertura de la
tierra Bogota.

*  MinTransporte (2014). Mapa de rutas fluviales.

e OAS. (2017). Navegacion fluvial en Colombia. Recuperado de: <www.oas.org/navegacionfluvialencolombia>

Pagina | 323


http://www.oas.org/navegacionfluvialencolombia%3e

Anexo:

3.1.4. Variable Cobertura de internet mavil

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdémico
CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios

VARIABLE: Cobertura de internet movil UNIDAD DE MEDIDA: Tecnologia y numero de
antenas/10 km?
Analisis jerarquico v
TIPO DE CRITERIO Condicionante legal
ASOCIADO Restriccidn técnica
Restriccidn legal
DEFINICION

Se refiere a la extensién geografica en la que los usuarios pueden acceder a servicios de internet a través
de redes mdviles, como 3G, 4G LTE, y 5G.

La cobertura puede variar significativamente dependiendo de varios factores y tiene un impacto
importante en la conectividad y el acceso a la informacidn para las personas y las empresas.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La cobertura de internet mdvil es un aspecto esencial para el acceso a servicios digitales y la conectividad
general. Mejorar esta cobertura implica abordar desafios tecnoldgicos, econdmicos y regulatorios para
garantizar que las personas en todas las regiones puedan beneficiarse de los servicios moviles.

La creciente necesidad de comunicacidn en tiempos mas cortos y entre puntos remotos, ha posicionado
la comunicacién mévil como la principal forma de intercambio y transito de datos de forma inaldmbrica,
lo que permite a las comunidades acceder de forma mas inmediata a informacién que, en algunos casos,
puede advertir sobre alguna situacién de emergencia en una zona determinada, comunicar y compartir
datos graficos y alfanuméricos, realizar planeacidn territorial gracias al acceso a datos de geolocalizacidn,
entre otros diversos usos de consulta que optimizan y contribuyen a la mejora de procesos, productos y
servicios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
En el anélisis de la variable no se presentan limites que se califiqguen como no apta (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La eleccidn del ancho de banda de Kernel responde a criterios cartograficos, entendiéndose que, a mayor
ancho de banda, los resultados son mas suavizados y generalizados, y a menor ancho de banda, hay
mayor detalle en el mapa.

Igualmente, la temporalidad de la informacién dado el avance en la ampliacién de cobertura y el
desarrollo de nuevas tecnologias.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Agencia Nacional de Espectro (ANE) (2024). Espectro del cubrimiento del servicio movil.
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MiInTIC (2023). Informe trimestral de las Tecnologias de la informacidn y las Telecomunicaciones-Tercer|
trimestre 2023. Cobertura del servicio mdvil.

Precisiones de la informacion.
Para el desarrollo de esta variable, se establecieron las siguientes subvariables:

a. Subvariable densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio movil, se construyé a partir de
los siguientes insumos:

Insumo mdédulo de cubrimiento (servicio mdvil), para la construccidn, se siguieron los siguientes pasos:

Se tomd como punto de partida la informacidn disponible mediante descarga del cubrimiento de antenas
de servicio mdvil disponible en el Visor de Espectro a cargo de la Agencia Nacional de Espectro. Alli se
realizé la consulta del cubrimiento para todo el pais, obteniéndose una base datos espacializable con 14
atributos como son ID estacion, tipo, banda, Frecuencia, potencia, altura, departamento, municipio,
coordenada, entre otros.

El objetivo de esta subvariable es obtener la distribucidn de densidad de antenas en el territorio nacional,
para ello se realizé una depuracién de la informacién con el objetivo de identificar los lugares en los cuales
se reporta mas de una antena y se procedio a realizar un conteo numérico de las antenas presentes en un
mismo sitio, con el objetivo de conformar una base de datos y obtener el pardmetro de poblacién para
realizacién de un analisis de densidad apropiado. Con tal andlisis y distribucidn se procedid a realizar un
andlisis de densidad de Kernel o mapa de calor con el objetivo de obtener una distribucién de las antenas
en el territorio colombiano. Se utilizaron los pardmetros: Poblacidn y ancho de banda de Kernel de 10 km?2.

Los valores de densidad de antenas se estimaron mediante una clasificacién por intervalos geométricos,
obteniéndose la siguiente tabla:

Densidad de antenas de Rango (/10 Calificacién

servicio movil km?)
Alto > 2 antenas Al
Medio < 2 antenas A2
Bajo Sin cobertura A3

Se generd la siguiente salida grafica.

Pagina | 325



=({JJAnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

PANAMA

WENEZUELA

BRASIL

ECUADOR m

{20041 Egpack ¢ cubimiant
C (20723, Cartopratia basica de

© UPRA. 2025

UPRA

CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

Subvariable Densidad de antenas activas para cubrimiento movil

b. Subvariable tipo de cobertura mdvil: Se construyé a partir de los siguientes insumos:

Informe trimestral de las TIC
Se siguieron los siguientes pasos:

Para la construccidn de esta subvariable se tomé como punto de partida la informacién disponible
mediante descarga de la tabla de Informacidn trimestral de cobertura municipal del servicio mévil del
informe trimestral de las TIC. la cual contiene la informacién de cobertura del servicio mdvil desagregada
por municipio/centro y por tipo de tecnologia y/o generacidon moévil (2G, 3G, HSPA y LTE).

Con dicha informacion se realizé el enlace de informacion a la capa de centros poblados del DANE (2021);
posteriormente, se hallé el centroide de cada centro poblado con el objetivo de realizar un analisis de
densidad apropiado, y se eligié la densidad de Kernel con la finalidad de obtener una distribucién del
cubrimiento nacional por tipo de tecnologia. Para el analisis de densidad de Kernel, se utilizaron los
siguientes parametros de poblacidn segun la tecnologia: A1 = 100, A2 =50, A3 = 10; y ancho de banda
de Kernel de 10 km?2.

Los valores de densidad hallados se calificaron mediante una clasificacién por intervalos geométricos de
tres niveles:
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Tipo de cobertura Rango Calificacién
Alto Tecnologia HSPA y LTE Al
Medio Tecnologia 3G A2
Bajo Tecnologia 2G-Sin cobertura A3

Se generd la siguiente salida grafica:

Leyenda de aptitud

o B Aita
PANAMA £ SOLEMY I Media
Baja

VENEZUELA

ECUADOR

Fugnie de dafos IGAG (2012}, Cartografia hésioa
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CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS
Subvariable Tipo de cobertura movil

Analisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Para generar el mapa de la variable, se realizé una integracion de las dos subvariables mediante una
matriz de ponderacién aritmética en el cual la subvariable tipo de cobertura mdvil reporta un peso del
70% y la subvariable densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio mdvil reporta un peso del
30 %.

Subvariable Densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio mévil (30

Tipo de Al A2 A3
cobertura Al Al Al A2
movil (70 A2 Al A2 A3

%) A3 A2 A3 A3
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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 (Al), media (A2) y baja (A3).

Tecnologia y nimero de antenas/10 km? Aptitud
> 2 antenas Alta (A1)
< 2 antenas Media (A2)
Sin cobertura Baja (A3)
Unidad de analisis Tecnologia y nimero de antenas/10 km?

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

| E
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

toa: ANE 12022). Esce
GAC (30134 Carogr-

AMEZONAS

CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS
Variable Cobertura de internet mévil

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia Nacional del Espectro (ANE) (2024). Espectro del cubrimiento del servicio mdvil. Recuperada de|

https://espectro-co.ane.gov.co/ en el médulo Cubrimiento-visor del espectro cubrimiento.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021). Marco geoestadistico nacional, centros

poblados. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota

e  MinTic (2024). Informe trimestral de las tecnologias de la informacidn y las Telecomunicaciones. Cobertura del
servicio mavil. https://www.colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-article-178487 .html.
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3.2. Criterio Infraestructura productiva

e Existencia de cultivos, expresada en predios.
e Produccién municipal, expresada en municipios.

Conjunto de bienes y recursos ubicados dentro de una regidn, que se articulan en busca de aumentar la
productividad y competitividad de los emprendimientos productivos, mejorando asi las condiciones de los
habitantes de la zona.

En el caso del cultivo de ahuyama, esto se entiende como la facilidad para la produccidn, que incluye
infraestructura adecuada, acceso a tecnologia, capacitacién de los productores, y redes de distribucién
eficaces. Todo esto contribuye a optimizar el proceso productivo, aumentar la calidad del producto y
asegurar un mercado estable, lo que a su vez promueve el desarrollo econédmico y social de la comunidad.

Incide en la percepcidn positiva de la infraestructura especifica del sistema productivo no solo facilita la
ubicacion estratégica de los cultivos y el acceso a mercados, sino que también impulsa la inversidn en
procesamiento y transformacidn, lo cual es crucial para mejorar la productividad del sector agricola. La
infraestructura adecuada actla como un catalizador para la eficiencia y el crecimiento, beneficiando tanto a
los productores como a las economias locales.

No se cuenta con informacién de predios georreferenciados, ni de plantas de procesamiento.

En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no aptas
(N1).

La ponderacidn del criterio se realizé teniendo en cuenta el méximo de las variables existencia de predios
vy produccidon municipal, es decir, manteniendo el calificativo mas alto de competencia.
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Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

. . . El colindante al
Existencia de . Predio con .
. Predios . predio con Resto
cultivos cultivo .
Infraestructura cultivo
productiva .,
Produccién
- t/ha/afio > 163 2-163 <2
municipal

Leyenda de aptitud
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FUENTES DE INFORMACION

e Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacidn con la base catastral rural.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral.

e Asociacién Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol) (2024). Predios con explotaciones de ahuyama 2020-2023.

e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacidn predial de la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Censo nacional agropecuario, Upas con
ahuyama. Bogota.

e Gobernacion de Antioquia (2020). Registro basico y complementario de la base catastral rural.

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) (2020). Coberturas de la tierra de la regién amazdnica
2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2021). Cobertura de la tierra para el 2018,
escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia, vias escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural. Bogota.

e Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR). (2019). Evaluaciones agricolas municipales-EVA

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Areas para el mercado de tierras rurales agropecuarias
version 11.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Evaluaciones municipales 2019-2023; frontera agricola
nacional, produccion del cultivo de ahuyama.

3.2.1. Variable Existencia de cultivos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdmico
CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Existencia de cultivos UNIDAD DE MEDIDA: Predios

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal

DEFINICION

Corresponde a predios georreferenciados con presencia de cultivos de ahuyama y su colindante, siendo
este ultimo un predio con propiedad privada, sin exclusiones para el mercado de tierras y cuyo destino
econdmico esté relacionado con la actividad agropecuaria.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcidn de los agentes econdmicos con respecto al desarrollo de la produccidén de
ahuyama, como un indicador de la oferta de mano de obra calificada o empirica, la facilidad de conseguir
insumos, maquinaria y demas requeridos para el desarrollo de la actividad. Los predios y su colindante,
donde se registran predios con cultivo de ahuyama, se consideran mas competitivos porque ya ofrecen
condiciones mas propicias para el desarrollo de la actividad.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

Pagina | 331




Anexo:

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En la actualidad no existen registros de predios con cultivo de ahuyama georreferenciados en las
entidades de indole nacional relacionadas con la actividad productiva, lo que dificulta tener una
identificacion predial mas completa y asi garantizar que se tenga la totalidad de predios dedicados a esta
actividad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Censo nacional agropecuario:
Upas con predios que declaran tener cultivo de ahuyama.

Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.

Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Base de datos catastral, registros 1y 2.

Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Base de datos catastral.

Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacion con la base catastral rural.
Asociacién Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol) (2017-2024). Predios georreferenciados con cultivo
de ahuyama.

Catastro Distrital Bogota (2020). Informacidn predial juridica, fisica y econdmica.

Gobernacién de Antioquia (2020). Predial rural Antioquia.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base catastral, registros 1y 2.

Precisiones de la informacion.

Predios georreferenciados a partir de los centroides de las UPA que reportan tener cultivos de ahuyama
de acuerdo con la informacidn del Censo Nacional Agropecuario, pregunta 46 y su colindante excluyendo
de estos Ultimos, los que cumplan con las siguientes caracteristicas:

Todos aquellos predios con las siguientes caracteristicas en la base de datos catastral seran A3.

a.) Predios cuyo tipo de propietario sea "propiedad colectiva"

b.) Predios cuyo tipo de propietario sea "Sin Informacion y que estén excluidos de la concha de MT"

c.) Predios cuyo tipo de propietario sea "Estado y que estén excluidos de la cancha de MT".

d.) Predios cuyo tipo de propietario sea "Estado"

e.) Predios cuyo tipo de propietario sea "null" y que estén excluidos de la cancha de MT.

f.) Predios cuyo tipo de propietario y categoria de propietario sea "null".

g.) Predios sin informacién y que estén excluidos de la cancha de MT.

h.) Cuando el predio exceda las 10.000 hectareas (solo para los colindantes_A2).

i.) Predios colindantes que este en un municipio diferente al municipio del predio con cultivo
clasificado en A1l.

j.) Predios marcados como baldios.

k.) Predio que estén fuera de frontera agricola.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Se tomd como base la informacion de las UPA del Censo nacional agropecuario 2014, ubicando cada
uno de los centroides alli reportados en las bases catastrales rurales, realizando el supuesto de que las
coordenadas del centroide le corresponden al predio con el que cruza. Una vez identificados los predios
donde se ubican los cultivos de ahuyama, se procedié a marcar en aptitud alta (A1) estos predios y sus
colindantes se marcaron como aptitud media (A2).

Pagina | 332



t‘wnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacidn de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Predios Aptitud
El predio con cultivo de ahuyama Alta (A1)
El colindante al predio con cultivo Media (A2)
Resto Baja (A3)
Unidad de andlisis Predios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

VENEZUELA

i3
ANTIOQUIA

BRASIL
ECUADOR

' AMAZONAS
farra de s regicn 2020,
esc. 1.100.000. UPRA (2024). Evaluaciones muicy roales

2019-2023; Procuceidn del cottuo de shuyama

@ UPRA, 2025
&
UPRA

CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA
Variable Existencia de cultivos

FUENTES DE INFORMACION

e Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 de la base catastral rural.
e Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.
e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral rural.
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o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacién sin asociacion con la base catastral rural.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral rural.

e Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol) (2024). Predios con explotaciones de ahuyama 2020 - 2023

e Catastro Distrital de Bogota (2020). Informacidn predial de la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Censo Nacional Agropecuario. Upas con
predios que declaran tener cultivos de ahuyama

e Gobernacién de Antioquia (2022). Registro bdsico y complementario de la base catastral rural.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000.
Municipios.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e MinAgricultura (2019). Evaluaciones agricolas municipales-EVA

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Areas para el mercado de tierras agropecuarias-V11.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Frontera agricola nacional

3.2.2. Variable Produccion municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Produccién municipal UNIDAD DE MEDIDA: toneladas/ano

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se considera como la producciéon municipal de ahuyama a los registros anuales de producciéon reportados
en las evaluaciones agropecuarias (EVA), los cuales representan la dindmica productiva en un municipio
respecto a este producto.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en el andlisis de la competitividad para el desarrollo de la produccién de cultivos y sirve como un
indicador de la oferta municipal existente de produccion anual, ya que los registros de produccidn
proporcionan datos valiosos sobre el rendimiento y la capacidad del sector agricola.

La producciéon municipal del cultivo de ahuyama es indispensable para el desarrollo econdmico, social y
ambiental de las comunidades. Esto contribuye a un crecimiento sostenible y a la mejora de la calidad de
vida de los productores.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

La variable no presenta valor de exclusién N1

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En el analisis de la variable, no hay limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Evaluaciones Agropecuarias EVA. (2024). Produccidn total anual de ahuyama. 2019 - 2023
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Precisiones de la informacidn.
Se relaciona la produccién municipal promedio reportada entre los afios 2019 a 2023 con los deslindes
municipales.

Anélisis de la consistencia y preparaciéon de la informacion.
Para efectos del analisis de la variable, se tomaron los valores reportados, se espacializaron y se realizd
una clasificacion por intervalos geométricos de 3 clases.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El rango de evaluacién del indicador de la variable es:

Toneladas/afio Aptitud
> 163 Alta (A1)
2-163 Media (A2)
<2 Baja (A3)
Unidad de andlisis Toneladas/afo

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA

WICHADA

GUATHIA

R BRASIL

ECUADOR
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Bogeta (202¢). infarmeacion oredial ds la bass catastral nral, DANE (2014).
Censo Nscionai Agropsauanc: Upas oor Aniyams Gobemacior ds
Antioquia (20221, Regitro bdsiso y complementans de 13 bass catssiral
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CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA
Variable Produccién municipal

Pagina | 335



Anexo:

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000.
Municipios.

e Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) (2020). Coberturas de la tierra de la region
amazonica 2020, escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2007). Ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:500.000

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Coberturas de la tierra
para el ano 2018, escala 1:100.000

e MinAgricultura (2024). Evaluaciones Agropecuarias EVA 2019 - 2023. Produccién total anual

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Evaluaciones municipales 2019-2023;
produccién del cultivo de ahuyama.
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3.3. Criterio Asociatividad e institucionalidad

Asociaciones de productores, expresadas en tiempo de desplazamiento en horas.

e Entidades Prestadoras de Servicio de Extension Agropecuaria (Epsea), expresadas en tiempo de
desplazamiento en horas.

Gremio, expresado en tiempo de desplazamiento en horas.

e Agrosavia, expresada en tiempo de desplazamiento en horas.

ICA, expresada en tiempo de desplazamiento en horas.

Presencia institucional del Estado, gremial o de organizaciones de base de la cadena productiva del
cultivo comercial de ahuyama, cuyo apoyo conduce a la competitividad de una regién. Ildentifica
condiciones internas y externas a la cadena en términos de la oferta institucional y del fortalecimiento y
consolidacion de la actividad productiva.

Refleja la existencia de oferta institucional publica y privada, asi como la articulacién de productores a
instancias que facilitan el desarrollo y soporte del sector agricola en el territorio.

Una mayor oferta institucional del orden nacional y asociatividad favorecen el acceso a los avances de
investigacion, manejo fitosanitario y fortalecimiento organizacional del sector. Una mejor oferta
institucional publica en infraestructura, asistencia técnica, servicios publicos y sociales, proyectos
productivos, entre otros, ofrecerd mejores condiciones para el fortalecimiento del aparato productivo. En
conjunto, la oferta nacional y municipal, contribuye a mejorar la competitividad del cultivo comercial de
ahuyama.

No se cuenta con informacién actualizada de las asociaciones registradas ni el nimero de asociados;
igualmente, informacién reciente sobre apertura o cierre de sedes de entidades o registro de nuevas
Epsea.

Para cada una de las variables se utilizé la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA proceso,
en el cual se calcula el tiempo de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales, tramos fluviales
navegables, senderos y coberturas de la tierra, teniendo en cuenta la pendiente calculada con el modelo
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digital de terreno, resolucién espacial de 90 metros y su influencia sobre la velocidad de desplazamiento.
Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas:

Tipo 1: vias que conectan capitales departamentales.
Tipo 2: vias que conectan cabeceras municipales.
Tipo 3: vias que conectan veredas con cabeceras o veredas entre si.

Estas vias se obtuvieron de fuentes oficiales como el Ministerio de Transporte, la AN, el Invias, el IGAC
y de fuentes libres como Open Street Maps, se clasificaron en tipo segun las definiciones del manual de
disefio de carreteras del Invias y se le asignaron velocidades mediante muestreos de informacién por
departamento a través de Open Route Service para viajes en automavil, adicionalmente se realizd un
ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en cuenta la informacion obtenida del servicio
Sicetac del MinTransporte.

Para completar la superficie de desplazamiento a nivel nacional, se utilizaron insumos de tramos
terrestres, fluviales y coberturas de la tierra, a los cuales se les asignaron velocidades de desplazamiento
promedio. Estas velocidades se basan en estudios previos y en las caracteristicas especificas de cada
tipo de terreno, como la topografia y la calidad de las vias.

Con esta informacion, se calcula un recorrido acumulado desde diferentes puntos de interés en el
territorio. Este analisis permite identificar dreas con mejor conectividad y aquellas que pueden requerir
mejoras en su acceso. Ademas, facilita la planificacién de infraestructuras y la ubicacién de servicios,
contribuyendo al desarrollo regional y a una mejor distribucién de oportunidades para la poblacién.

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cinco variables, posteriormente, teniendo en
cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de
ellas dentro del criterio, seguin las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:

Somene

Asociatividad e institucionalidad
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La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:
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Sumamente
Muy fuertemente

Fuertemente
Moderadamente

Igualmente

Moderadamente

Fuertemente

Muy fuertemente

Sumamente

‘ Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Asociaciones de Tiempo de'
desplazamiento en <1 1-2 >2
productores
horas
Entidades
P
restca.doras de Tiempo de
Servicio de .
., desplazamiento en <1 1-2 >2
Extensién
. horas
Agropecuaria
(Epsea)
Tiempo de
Gremio desplazamiento en <1 1-2 >2
horas
Tiempo de
Agrosavia desplazamiento en <1 1-2 >2
horas
Tiempo de
ICA desplazamiento en <1 1-2 > 2
horas
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Leyenda de aptitud
B ~ita
PANAMA : I Media
Baja

BRASTL

AMAZONAS

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

e Agencia de Desarrollo Rural (ADR). (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio de extensién
agropecuaria-Epsea. Bogota.

e Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Ubicacion de las sedes de Agrosavia.
Bogota.

e Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol). (2019). Sedes de Asohofrucol. Revista frutas y hortalizas
No. 68. Bogota.

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ildeam) (2016). Mapa de Bosque No Bosque
Colombia. Area continental (escala Fine Landsat) afio 2010 version 5

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra,
metodologia Corine Land Cover (adaptada para Colombia), escala 1:100.000, periodo 2028.

e Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). (2021). Sedes del ICA. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota.

e Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2020). Cartografia basica de Colombia;
vias, escala 1:100.000. Bogota.

e Invias. (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinTransporte. (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e MinTransporte (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Asociaciones de productores de ahuyama, basado
en informacién de ADR y Registro Unico Empresarial.

3.3.1 Variable Asociaciones de productores

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Asociatividad e institucionalidad
VARIABLE: Asociaciones de

UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas

productores
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Anadlisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION

Son organizaciones formadas por un grupo de productores que se unen para colaborar en la mejora de
sus actividades econdmicas, compartir recursos, conocimientos, y alcanzar objetivos comunes. Sus
miembros incluyen pequenos agricultores, agricultores familiares y productores rurales. Estas
asociaciones pueden incluir agricultores, ganaderos, pescadores, artesanos y otros tipos de
productores.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La asociatividad garantiza a los productores reunir sus activos y competencias para superar las barreras
de los mercados y otras limitaciones, tales como precios mas reducidos en la compra de insumos y
equipos.

Las asociaciones de productores son fundamentales para fortalecer la capacidad econémica y mejorar
la calidad de vida de sus miembros. A través de la cooperacion, brindan beneficios como acceso a
mercados, formacion en gestidn, informacion, tecnologias y servicios de extensiéon sobre practicas
agricolas sostenibles. Sin embargo, también enfrentan desafios que deben gestionarse para garantizar
su éxito y sostenibilidad. En conjunto, ofrecen oportunidades que los productores no podrian alcanzar
individualmente en el mercado.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El anadlisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se cuenta con informacién actualizada de las asociaciones registradas ni del nimero de beneficiarios.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Asociaciones de productores de ahuyama.

Registro Unico Empresarial y social (RUES) (2023). Base de datos de asociaciones.

Asociacidon Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol) (2023). Asociaciones de productores de ahuyama.

Precisiones de la informacion.
A través de la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacidn.
Se usaron los insumos de tramos fluviales y coberturas de la tierra a las cuales se les asignan unas
velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializaciéon de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Tiempo de desplazamiento en horas
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASTL

AMAZONAS

b
v
H
A
A
@

5 UPRA, 2025

_w-.
UPRA

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

Variable asociaciones de productores

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Asociaciones de productores de ahuyama.

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2020). Red vial concesionaria

e Asociacién Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol). (2023). Asociaciones de productores de ahuyama.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000, periodo 2018. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota

¢ Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada.

e MinTransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota

e Registro Unico Empresarial y social (RUES). (2023). Asociaciones de productores de ahuyama.

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Asociaciones de productores de ahuyama, basado
en informacion de ADR y Registro Unico Empresarial.

3.3.2. Variable Entidades Prestadoras de Servicio de Extension Agropecuaria (Epsea)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

nacional
COMPONENTE: Socioeconémico. SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Asociatividad e institucionalidad
VARIABLE: Entidades Prestadoras de Servicio de UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de
Extensién Agropecuaria (Epsea) desplazamiento en horas
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION

Son entidades como las unidades municipales de asistencia técnica Agropecuaria (Umata), Centros
Provinciales de Gestidon Agroempresarial (CPGA), gremios agropecuarios, empresas privadas o de
naturaleza mixta, asociaciones de profesionales, universidades y demas instituciones de educacion
superior, agencias de desarrollo local (ADL), entidades sin animo de lucro, organizaciones o
asociaciones de productores, entre otros que tengan por objeto la prestacidn del servicio de extensidon
o asistencia técnica agropecuaria, cumpliendo los requisitos de habilitacion de que trata el articulo 33
de la Ley 1876 de 2017.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Incide en la percepcidn de los agentes econdmicos con respecto a los servicios de asistencia técnica
agropecuaria, a través de un desarrollo sostenible de las actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y
forestales, con un acompafiamiento integral a los productores, que incrementen sus indices de
productividad y competitividad.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis 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
Temporalidad de la informacién, debido a que se estan habilitando las Epsea en diferentes zonas a lo
largo del tiempo; dependiendo de la entidad u organizacidon que se habilite, tiene una cobertura
geografica diferente a la isdcrona.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Agencia de Desarrollo Rural (ADR). (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio de extensién
agropecuaria- Epsea.

Precisiones de la informacion.

A través de la metodologia de isécronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Anélisis de la consistencia y preparacion de la informacién.
Se usaron los insumos de tramos terrestres, fluviales y coberturas de la tierra a las cuales se les asignan
unas velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Tiempo de desplazamiento en horas
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASTL
ECUADOR

AMAZONAS

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD
Variable entidades prestadoras del servicio de extensidon agropecuaria - EPSEA

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio de extensidn
agropecuaria-Epsea (diciembre 31 de 2023). Bogota.

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000, periodo 2018. Bogota.

Pagina | 346



Anexo:

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

¢ Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinTransporte. (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota.

3.3.3. Variable Gremio

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Asociatividad e institucionalidad
UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento
en horas

VARIABLE: Gremio

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO

ASOCIADO

Analisis jerarquico v
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Asohofrucol es la organizacion gremial y agroempresarial que representa los intereses de los
productores colombianos de frutas, hortalizas, raices y tubérculos, plantas aromaticas, especias o
medicinales; adicionalmente, tiene a su cargo el recaudo de la contribucion parafiscal y administra el
Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola (FNFH).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Representa los intereses de los productores hortofruticolas de Colombia, entre ellos el cultivo de la
ahuyama; fomenta el mejoramiento productivo y competitivo de sus agronegocios, contribuyendo con
el desarrollo rural integral del pais.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
En el analisis de la variable no se presentan limites que se califiquen como no apta (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Asohofrucol no cuenta con presencia de sedes fisicas en todo el territorio colombiano. Se opté por la
isdcrona pero la cobertura podria ser mas amplia; normalmente tiene oficinas en capitales de
departamentos pero mayor cobertura al departamento.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacidn.
Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol) (2022). Sedes de Asohofrucol.
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Precisiones de la informacidn.
A través de la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién.

Se usaron los insumos de tramos terrestres, fluviales y coberturas de la tierra a las cuales se les asignan
unas velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Tiempo de desplazamiento en horas
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

ANTIOQUIA

BRASTL
ECUADOR

AMAZONAS

BUPIA, 2025

O
UPRA

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

Variable Gremio

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e Asociacién Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol). (2022). Sedes de Asohofrucol

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000, periodo 2018. Bogota.

Pagina | 349



Anexo:

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinTransporte. (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota.

3.3.4 Variable Agrosavia

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata y sus hibridos) para el mercado
nacional
COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Asociatividad e institucionalidad
UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en
horas

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA
(TUT)

VARIABLE: Agrosavia

Exclusidn técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION

Sedes de la entidad, cuya funcidn es desarrollar y ejecutar actividades de investigacidn, tecnologia y
transferencia de procesos de innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcién 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 de los cultivos comerciales.

A mayor cercania de una sede de Agrosavia, se tiene mayor probabilidad de brindar a los agentes
econdmicos mas y mejores alternativas tecnoldgicas para mejorar los procesos productivos. Representa
para los productores la posibilidad de acceso a conocimientos y desarrollos tecnoldgicos para el manejo
de investigaciones agricolas y, en general, a los servicios de la Corporacion.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Dentro de las principales limitantes es que no hay sedes de Agrosavia en todo el territorio Nacional, y
en algunas donde si los hay es posible que no se tengan servicios o informacién pertinente para
ahuyama.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia) (2023). Centros de investigacion.
Precision de la informacién.

A través de la metodologia de isécronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Andlisis de la consistencia y preparacidon de la informacién.

Se usaron los insumos de tramos terrestres, fluviales y coberturas de la tierra a las cuales se les asignan
unas velocidades de desplazamiento promedio a través de ellas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

ol Bl -t
PANAMA 3 goLTrar I Media
Baja

@UPRA, 2025

=2
UPRA

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD
Variable Agrosavia

FUENTES DE INFORMACION

Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia). (2023). Ubicacion de los centros de
investigacion. Bogota.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000, periodo 2018. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bésica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.
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Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bésica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

MinTransporte. (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota

3.3.5 Variable ICA

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Asociatividad e institucionalidad

VARIABLE: ICA UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas

Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Sedes de la entidad oficial, cuya funcién es elevar el estatus sanitario para mejorar las condiciones de
inocuidad de la produccién agroalimentaria nacional y aumentar la competitividad de las actividades
agropecuarias.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Contribuye al desarrollo sostenible del sector agricola mediante la prevencidn, vigilancia y control de
los riesgos sanitarios, bioldgicos y quimicos en la produccidn comercial de cultivos. Esto permite a los
productores acceder a asesoria sobre el manejo fitosanitario, buenas practicas agricolas e inspeccion y
control de la produccidon de semillas certificadas, entre otros aspectos. Como resultado, se logran
mayores niveles de productividad y una mejor calidad en los cultivos.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO

ASOCIADO
En el analisis de la variable no se presentan limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
EL ICA tiene presencia en todo el territorio nacional, pero la cobertura de sus sedes no necesariamente
coincide con las isécronas.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (2023). Oficinas del ICA.

Precisién de la informacién.
A través de la metodologia de isdcronas empleadas por la UPRA, proceso, en el que se calcula el tiempo
de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacién.
Se utilizaron datos sobre tramos terrestres, fluviales y coberturas de la tierra, a los cuales se les
asignaron velocidades promedio segun el tipo de transporte, ya sea de carga o de pasajeros. Esta
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asignacién permite un andlisis mas preciso de la conectividad y accesibilidad en las distintas rutas,
facilitando asfi la evaluacion del acceso a servicios y recursos en las dreas estudiadas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

| R

I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

E[CHADA

BRASIL

AMAZONAS

= UPKA, 2028

G
UPRA

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD
Variable ICA
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FUENTES DE INFORMACION

e  Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia). (2023). Ubicacidn de los centros de
investigacién. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.

e Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). (2023). Oficinas del ICA. Bogotd

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Mapa de Bosque no bosque en
Colombia, drea continental (escala fina Landsat afio 2010 V5. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Mapa de cobertura de la tierra
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000, periodo 2018. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucién espacial 90 m.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinTransporte. (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e  MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial nacional. Bogota.
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3.4 Criterio Dinamica del mercado de tierras

e  Tamano predial rural, expresado en hectareas (ha).

e Avaluo catastral rural, expresado en millones de COPS /ha.

e Arriendo rural, expresado en miles de COPS /ha/afio.
Tendencia a la formalidad, expresada en predios.

Se analizan las caracteristicas de los predios en relacion con la dindmica del uso de la tierra, utilizando
variables que permiten entender tanto la capacidad como las limitaciones del acceso a la tierra para
la produccidn de ahuyama. Esto incluye el tamafio de los terrenos, las condiciones de arrendamiento
v los precios de los predios, empleando el avallo catastral como un indicador de tendencias y
formalidad. El objetivo es identificar areas clave para focalizar posibles inversiones en el desarrollo
de esta actividad.

El mercado de tierras rurales se entiende como «el conjunto de transacciones o acuerdos libres de
coercion, mediante las cuales se realiza el intercambio parcial o total sobre alguno o algunos de los
componentes del derecho de propiedad (uso, goce y disposicién) de predios que no han sido objeto
de exclusiones legales» (Articulo 5, Resolucidon 128 de 2017 de MinAgricultura).

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, ademads 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 con tierras
insuficientes, para que puedan ampliar sus dreas productivas y ser mas competitivos.

Un productor busca predios econémicos, de un buen tamafio para la actividad, con formalidad juridica
y que no tenga la presion del cambio de uso a usos urbanos, buscando disminuir la posibilidad de
incurrir en mayores costos para desarrollar su actividad productiva.

En el pais no se dispone de informacidn sobre precios comerciales del suelo, por lo que se debe acudir
al avallo catastral como un proxi que, a pesar de haber sido indexado a través de un indice para dejar
todos los municipios en la vigencia 2020, parte de informacién desactualizada en la mayoria de estos.
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Asimismo, la desactualizacién de la informacidn catastral limita los andlisis realizados de formalidad,
va que una de las fuentes de informacidn son los registros 1 y 2 de los catastros nacionales, que
deben ser interrelacionados con la informacién de la superintendencia de notariado vy registro, la
agencia nacional de tierras y la unidad administrativa especial de gestion de restitucion de tierras
despojadas.

También se limita por la existencia de zonas del pais, donde aln no se cuenta con procesos de
formacion catastral; por consiguiente, no hay informacion fisica, econémica, ni juridica. Estas zonas
corresponden a 12 corregimientos y 68 municipios, ubicados en 15 departamentos.

Por otra parte, actualmente, no se cuenta con suficiente informacién de arriendos compilada,
organizada y georreferenciada a nivel nacional.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no
aptas (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Con el fin de mostrar los predios que permitan una forma eficiente de acceso, se marcaron aquellos
identificados como excluidos del mapa de clasificacién de dreas para el mercado de tierras rurales
agropecuarias en su ultima versidn para la vigencia 2023, clasificandolos en aptitud baja (A3), pero
mostrandolos graficamente en color blanco, para facilitar la lectura del usuario y diferenciarlos de los
que a partir del andlisis de cada una de las variables de este criterio por sus caracteristicas de avaluo,
tamafio, arriendo o presunta formalidad estan en aptitud baja (A3).

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 constitucién colombiana y las leyes vigentes, definiendo las dreas excluidas o fuera del mercado
de tierras agropecuarias, a todos aquellos espacios geograficos del pais en los que por expresas
prohibiciones de la Ley, no se pueden desarrollar actividades pecuarias ya que los territorios estan
dedicados a la preservacidn, restauracion, conocimiento y disfrute o presentan restricciones legales
que impiden que se puedan comprar o vender libremente en el mercado por su caracter inalienable.

Dentro de esta clasificacion de areas excluidas también se tienen en cuenta las zonas urbanas, que,
si bien si permiten una compra o venta libre en el mercado, no son aptas para el desarrollo de
actividades agropecuarias.

Los condicionantes aqui mencionados se relacionan a continuacion.

Territorios excluidos del mercado de tierras
Zonas urbanas
Resguardos indigenas constituidos
Areas reserva Ley 70 de 1993 - comunidades negras
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Parques Nacionales Naturales:

Parques nacionales naturales

Area Unica natural

Santuario de flora

Santuario de flora y fauna

Via parque
Reserva natural

Parques regionales naturales

Areas arqueoldgicas

AMEM preservacion (Areas de manejo especial de la Macarena, Meta)

AMEM (Parques nacionales naturales)

Reservas Forestales de la Ley 2 categoria A

Paramos no transformados antes de 2011 o que tienen traslape con otras figuras que
prohiben las actividades agropecuarias

Bienes de uso publico

Restricciones locales

tabla:

Dindmica de
mercado de

Tamano

Tendencia la

@ 1
= formalidad
[
b Arriendo 1/5 1/3
Avalio 1/7 1/5 1/3

La ponderacion del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy)
Process), condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cuatro variables, posteriormente,
teniendo en cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de
cada una de ellas dentro del criterio, seguin las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente

45 20

36,60

12 40
5,80

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracién entre pares de
variables:

1/9

[EEY
~
~N
[EEY
S~
(Sa]

[E
S~
w

w

ol

~N

(o]

Sumamente
Muy fuertemente
Fuertemente

Moderadamente

Igualmente

Moderadamente

Fuertemente

Muy fuertemente

Sumamente
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Predios cuyo
tamano presentan
las mejores
condiciones para
la generacién de
excedentes al

Tamanfo predial

Hectdreas (ha)
rural

formalidad presuncion de

informalidad.

Para cada categoria se realizd una reclasificacién 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).

-- Ata (A1) Media(A2)  Baja(A3)

Predios cuyo
tamafio tiene una
condicién moderada
para la generacion
de excedentes para

oroductor. el productor.
Avalto catastral Millones de
rural COP/ha <22 2.2-10
. Miles de
Arriendo rural COP/ha/afio <400 400-1.000
Con matricula
Tendencia a la . inmobiliaria sin
Predios -

Predios cuyo
tamano restringen
la generacién de
excedentes al
productor y
requiere acceso a
mas de una unidad
predial
> 10, predios en
propiedad
horizontal (PH y
condominio) y con
destinos
econémicos
industriales,
comerciales y
recreativos

> 1.000

Con mejoras,
predios sin
interrelacion
catastro registro,
predios con falsa
tradicion, predios
con presuncién de
baldios, predios con
presuncion de
Informalidad y
predios con
resolucion de
inscripcién en el
registro 1 de la Ley
de Tierras
despojadas y
abandonadas
forzosamente y
predios con
inscripcién en el
RUPTA
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Leyenda de aptitud

PANAMA 155

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

AMATZONAS

W
UPRA

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacién con la base catastral rural.

e Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2019). Titulos formalizacion, baldios adjudicados, Bogota.

e Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2020). Predios privados formalizados, inventario predios baldios, predios
ingresados al fondo de Tierras, formalizacién de procesos en general.

e Catastro Distrital Bogota (2019). Informacidn predial de la base catastral rural.

e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacidn predial de la base catastral rural.
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e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2023). Sipsa. Sistema de informacion de
precios. Informacidn de insumos y factores asociados a la produccién agricola. Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2014). Registro bésico y complementario de la base catastral
rural.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogotd.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidon nacional de suelos, escala
1:100.000, (adaptacion UPRA, 2021)

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2021). Unidades basicas homogéneas en Colombia, escala
1:100.000

e Interrelacidn catastro-registro (Icare) (2014). Interrelacidn catastro-registro

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2022). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000;
drenajes sencillos y dobles

e Superintendencia de Notariado y Registro (SNR). (2020). Falsas tradiciones, presuncion de informalidad.
Bogota.

e Unidad Administrativa Especial de Gestién de Restitucién de Tierras Despojadas (UAEGRTD) (2023).
Solicitudes de inscripcion en el registro de Tierras despojadas y abandonadas forzosamente, en caso|
administrativo y judicial.

e Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucidon de Tierras Despojadas (Uaegrtd). (2022). Predios
con inscripcion de medida de proteccién en el Rupta.

e Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacion de areas para el mercado de Tierras
rurales agropecuarias version 11. Bogota

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Evaluaciones agropecuarias 2022. Base agricola

e Unidad de Restitucion de Tierras (URT) (2019). Sentencias de restitucion.

3.4.1 Variable Tamano predial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Dinamica del mercado de tierras

VARIABLE: Tamano predial UNIDAD DE MEDIDA: Hectareas (ha)

Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Superficie de terreno en rangos definidos de acuerdo con el comportamiento medio de la actividad para
la produccién de ahuyama y las dimensiones consideradas apropiadas para una productividad
competitiva.

Para efectos de la evaluacion de tierras, se considera el tamafio de los predios en hectareas, en una
aptitud determinada, asignada a partir de la informacidn catastral vigente con informacién predio a
predio del ambito rural.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite que un nuevo actor o uno que tiene tierra insuficiente pueda evidenciar donde los tamafios
prediales podrian ser apropiados para el desarrollo de la actividad productiva y dénde se dificultaria.

Esta actividad requiere de extensiones prediales pequefias, por lo que podrian tener facilidad de acceso
relacionada con la distribucién predial actual del pais.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no
aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La fuente de informacidn para la medicién de la variable es la base predial del IGAC y de catastros
descentralizados, que en muchos municipios del pais estan desactualizadas y en 80 de ellos no se cuenta
con informacion catastral.

Las areas registradas en el catastro en la mayoria de casos corresponden a las indicadas en los titulos
de dominio, bajo la figura de cuerpo cierto y no a la superficie real sobre la cual se ejerce dominio o
posesion.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
e Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.
e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Base de datos catastral, registros 1y 2.
e Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Base de datos catastral.
e Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.
e Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacién sin asociacién con la base catastral
rural.
e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.
e Gobernacién de Antioquia. (2020). Predial rural Antioquia.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base catastral, registros 1y 2.
e UPRA (2021). Mapa de zonas homogéneas fisicas _ UAF.

Precisién de la informacion.

Para la definicion del tamafio tipo de los predios rurales a nivel municipal, se tuvieron en cuenta
Unicamente los predios con destino econdmico agropecuario, sin condicionante legal que impida su
explotacion econdmica y de propiedad privada.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Los puntos de corte para las categorias de aptitud se definieron teniendo en cuenta el calculo de las
areas minimas requeridas para que la actividad se realice de manera productiva, que ademas se
comportan de manera representativa en el actual desarrollo de la actividad existente en el pais, para lo
cual se contd con el concepto de profesionales vinculados al proceso productivo y de especialistas, estos
ultimos revisaron estructuras de costos como base para determinar los excedentes rentables a partir de
datos de rendimiento y precios de venta, que permitieron determinar un drea minima y una esperada
para una produccién rentable, para evidenciar la representatividad de los tamafos calculados, se
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validaron los rangos propuestos cruzando los predios con la actividad evidenciados para existencia de
cultivos, en visitas de campo vy, finalmente, se realizd la propuesta de las tres categorias de aptitud a
partir de integracion de toda la informacién consultada.

Una vez determinado el tamafio, se realizé un ajuste dependiendo del valor potencial segun el tipo de
unidad fisica homogénea, identificando asi de acuerdo con esta condicidn un diferencial en las dreas para
cada uno de los rangos de aptitud, aumentando los tamafios requeridos entre mas bajo sea el valor
potencial.

Se aplican los 13 indices obteniendo los mismos diferenciales de tamafios prediales para cada una de
las aptitudes, se anota que para la apreciacién improductiva la aptitud en todos los casos sera de aptitud
baja (A3). Dicho proceso se trabajé segun el siguiente cuadro y con base en el mapa de zonas
homogéneas fisicas para Colombia de la metodologia de actualizacion de la UAF, realizada por la
entidad.

La base del célculo de dreas para el cultivo a las que se aplica el ajuste es la siguiente:
A1l: Mayor a 4,6 hectdreas

A2: Entre 1,6 y 4,6 hectareas
A3: Menor a 1,6 hectdreas

Rangos (VP) Numero para

Apreciacion sobre 100 expresar el valor Indl\c/tlappor
puntos potencial
Excelente 85-100 92 1,0
Muy buena 77-84 80 1,3
Buena 70-76 73 1,4
Moderadamente buena 64-69 67 1,5
Moderadamente buena a mediana 59-63 61 1,6
Mediana 53-58 55 1,8
Mediana regular 47-52 49 2,0
Regular 41-46 44 2,3
Regular a mala 35-40 38 2,6
Mala 24-34 30 3,3
Mala a muy mala 19-26 23 4,3
Muy mala 11-18 17 59
Improductiva <11 6 17

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con la categoria de aptitud:
alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:
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Predios (hectareas) Aptitud

Predios cuyo tamafio presentan las mejores condiciones para la generacién de Alta (A1)
excedentes al productor
Predios cuyo tamafio tiene una condicién moderada para la generacién de Media (A2)
excedentes para el productor
Predios cuyo tamafo restringen la generacion de excedentes al productor y Baja (A3)

requiere acceso a mas de una unidad predial

Unidad de andlisis Predios (ha)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIC DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

_VARIABLE
TAMANO PREDIAL RURAL
Leyenda de aptitud

B Aita

- Media

Baja

*Areas fuera del mercado de tierras

Distaital dis Boges (20
rural Gol

50,000 —(2020). ragistra
catastial nural. UPRA (2021). Unidadss Fisicas
Colombia, esc. 1100000 {2023). Areas para
at mercada de tiras agipecuanas Vi1

©UPRA, 2024

MINISTERIO DE AGRICULTURA upra
Y DESARROLLO RURAL w
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FUENTES DE INFORMACION

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020), Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 base de datos catastral.

e Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

e Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

e Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacién con la base catastral rural.

e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacion predial de la base catastral rural.

e Gobernacion de Antioquia (2020). Registro bdsico de y complementario de la base catastral rural.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base Catastral, Registros 1 y 2. Bogota.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2023). Clasificacién de dreas para el mercado
de Tierras rurales agropecuarias ultima versién. Bogota.

e Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA) (2021). Metodologia para el calculo de la unidad
agricola familiar por unidades fisicas homogéneas a escala municipal. Mapa de zonas homogéneas
fisicas.

3.4.2 Variable Arriendo rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Dinamica del mercado de tierras
VARIABLE: Arriendo rural Unidad de medida: Miles de COP/ha/afo
Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y,
Restriccion legal

Condicionante legal
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 definido.
Para efectos de la variable, se establece su valor por pesos hectarea/afio.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite estimar el valor del uso del suelo, como factor de costos para el desarrollo de la actividad
productiva. El arriendo tiene gran importancia como uno de los aspectos mas relevantes dentro del
desarrollo de la actividad productiva, ya que facilita el acceso a la tierra evitando realizar inversiones
en compra de predios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
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En la actualidad el pais no cuenta con informacion organizada, georreferenciada y publica de cobertura
nacional, contando Unicamente con la informacidn de referencia de arriendos recogida por el DANE, a
través del SIPSA. Dentro de la informacion de factores de produccion, cuenta con 9550 datos, ubicados
en 151 municipios que corresponden a 23 departamentos, levantados en el periodo 2013-2024, siendo
esta cobertura una de las mayores limitantes de la variable, en ausencia de mas informacién relacionada
con el tema.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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 informacién de insumos vy
factores asociados a la produccidon agropecuaria y el nivel de abastecimiento de alimentos en las
ciudades.

Precisiones de la informacion.

El método de recoleccién de la informacidn del Sipsa se basa en el documento técnico «Metodologia
general sistema de informacidn de precios y abastecimiento del sector agropecuario —Sipsa_P» (DANE,
2017)

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Dentro del proceso de supervision y analisis de la informacién de Sipsa_P se cuenta con una serie de
actividades y de acompafamientos aleatorios para detectar comportamientos especiales o atipicos que
produzcan variaciones en la informacién 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 oferta y
mayor calidad de suelo, mayores precios de arriendo, comportamiento que no se relaciona directamente
con el precio de la tierra sino mas bien con la rentabilidad del producto para la cual se requiere.

En el pais es comun que se dé la figura del arrendamiento para la produccidn agricola; sin embargo,
dada la dificultad de acceso a tierra y especialmente por los elevados costos de adquisicidn de esta, se
observa con frecuencia esta forma de acceso a la tierra, ademas de otras figuras que sin ser por
definicién las mismas, si constituyen otros mecanismos de acceso a tierra como la asociacion, la
participacion, entre otros, que permite al productor y al duefio de la tierra realizar esta actividad
productiva de manera rentable para ambos.

El proceso para la clasificacidon por aptitud se realizé de la siguiente manera. Se tomé como base de la
informacion econdmica los arriendos del SIPSA para el afio 2023, con el fin de determinar el
comportamiento del pago del arrendamiento para actividades agricolas, expresado en afio/ha.

A través de la depuracidn de los datos se construyeron rangos, que permitieran varias opciones de
agrupacion en los tres rangos de aptitud, con el fin de reflejar de la mejor manera el comportamiento
especifico para el arriendo de la produccidn. Estos rangos se clasificaron en Aptitud alta (A1), media
(A2) y baja (A3), teniendo como base los valores de arriendo determinados con el equipo técnico de la
UPRA vy los productores visitados en las validaciones realizadas en territorio.
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Se tomaron de la base del SIPSA, todos los datos de arriendos para actividades agricolas, unificandolos
en hectarea por afo. Posteriormente, se realizd el proceso de definicion de rangos para todos los
municipios reportados en SIPSA, construyendo como resultado del andlisis de estos, 18 rangos
relacionados directamente con los datos reportados de pendiente y agua, los cuales se muestran a
continuacion:

No. Rangos de valor de arriendo anual en COP/ha
1.1.1 Hasta $200.000
1.1.2 > $ 200.000 Hasta $300.000
12.1 > $300.000 Hasta $400.000
1.2.2 > $400.000 Hasta $500.000
2.11 > $500.000 Hasta $600.000
2.1.2 > $600.000 Hasta $700.000
2.13 > $ 700.000 Hasta $ 800.000
2.14 > $800.000 Hasta $900.000
2.15 > $900.000 Hasta $1.000.000
221 > $1.000.000 Hasta $1.200.000
2.2.2 > $1.200.000 Hasta $1.500.000
3.1.1 > $1.500.000 Hasta $2.000.000
3.1.2 > $2.000.000 Hasta $2.500.000
3.2.1 > $2.500.000 Hasta $3.000.000
3.2.2 > $3.000.000 Hasta $3.500.000
41.1 > $3.500.000 Hasta $ 4.000.000
4.1.2 > $4.000.000 Hasta $ 4.500.000
413 > $4.500.000

Para realizar la georreferenciacién de los datos y basados en los datos originales se realizaron las
siguientes clasificaciones: Para los datos relacionados con la pendiente, se llevd a acabd una
reclasificacion® para buscar su equivalencia con las fases de pendiente del mapa correlacionado de
suelos del IGAC de la siguiente manera (IGAC, 2014):

Dato SIPSA Clasificacidn 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)

Para los datos relacionados con el agua, se realizéd una equivalencia con la base cartogréfica de
drenajes, de la siguiente manera:

Dato SIPSA Clasificacion

! La reclasificacion de las pendientes de la informacién original de SIPSA, se realizé con apoyo del experto de suelos
del componente fisico del grupo de zonificacién de la UPRA.
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Con agua Poligonos prediales que cruzan con drenajes contenidos en la base cartografica
nacional.
Sin agua Poligonos prediales que no cruzan con drenajes contenidos en la base

cartografica nacional.

Para realizar la proyeccidn de los datos existentes a todos los municipios, se realizd el vinculo a través
de la informacion de regidn, subregion y categoria de ruralidad, del DNP (DNP, 2014), buscando
proyectar el dato econdmico del municipio conocido a otros de similares caracteristicas semejantes y
comparables con el que tiene la informacién econdmica de arriendo.

Regiones Subregiones Categorias de ruralidad
Eje cafetero
Caribe

, Rural
Bogota .

. ., Rural disperso
Centro oriente Todas para cada regién .
Intermedios

Centro sur Ciudades y aglomeraciones
Pacifico yad

Llanos orientales

Esta proyeccidn se realizé Unicamente en las zonas incluidas y condicionadas del mercado de tierras,
contenidas en el mapa de clasificacidn de dreas para el mercado de tierras rurales agropecuarias en su
ultima version.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializaciéon de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Miles de COP/ha/aio Aptitud
< 400 Alta (A1)
400-1.000 Media (A3)

> 1.000 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Miles de COP/ha/ano
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE
ARRIENDO RURAL

Leyenda de aptitud

B Alta

I Media
Baja

TRieas Tuers del merado oe Ueres
5 4

AMAZONAS

FUENTES DE INFORMACION
e Alcaldia Distrital de Barranquilla. (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.
e Alcaldia de Medellin. (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.
e Alcaldia de Santiago de Cali. (2020). Registro 1 de la base catastral rural.
o Area Metropolitana de Bucaramanga. (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.
o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacidn con la base catastral rural.
e Catastro Distrital Bogota. (2020). Informacidn predial de la base catastral rural.
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2023). Sipsa. Sistema de informacidn de precios.
Informacién de insumos y factores asociados a la produccién agricola. Bogota.
e Departamento Nacional de Planeacién (DNP). (2014). Categorias de ruralidad de municipios y ciudades de
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Colombia.

e Gobernacion de Antioquia (2020). Registro basico de y complementario de la base catastral rural.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000,
(adaptaciéon UPRA, 2021)

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Registro 1y 2 de la base catastral rural

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2022). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000; drenajes
sencillos y dobles

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2021). Unidades fisicas homogéneas en Colombia, escala
1:100.000para el calculo de UAF

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacion de dreas para el mercado de Tierras
rurales agropecuarias version 11. Bogota

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA). (2023). Evaluaciones agropecuarias 2022. Base agricola

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2023). Clasificacién de dreas para el mercado de tierras
rurales agropecuarias-ultima versién. Bogota.

3.4.3. Variable Avaldo catastral rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Dinamica del mercado de tierras
VARIABLE: Avaluo catastral
rural

UNIDAD DE MEDIDA: Millones de COP/ha

Exclusion técnica
Analisis jerarquico Vv
Restriccion legal
Condicionante legal

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 avalios
parciales practicados independientemente para los terrenos y para las edificaciones en él comprendidos
(Resolucion 0070 de 2011 del IGAC).

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Esta variable se utiliza como un proxi del precio comercial posible de intercambio de las tierras rurales
por hectdrea, en ausencia de informacién de precios comerciales a nivel nacional actualizados, recientes
o tomados de fuente directa.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la manera de acceder a la tierra, dado que a menores precios (representados por el avalio
catastral) se pueden disminuir los costos de produccidn (pago por rentas del suelo), lo que por ende
permitird a un productor ampliar su margen de competitividad.
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Por el contrario, los altos precios de la tierra originan barreras a la actividad productiva por ser mas
exigente la inversion inicial, generando mayores costos de transaccién y de oportunidad, asi como
mayores pagos por impuesto.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El andlisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

A la fecha, el pais no cuenta con informacién compilada de precios comerciales del suelo a nivel
nacional, por lo que se deben utilizar como un proxi de esta, los avaluos catastrales, que si bien es cierto
no pueden dar una informacidn directa de precios, si muestran una tendencia de estos. La UPRA, a 2023
cuenta con precios comerciales de referencia escala 1:100.000 para suelos rurales agropecuarios en
415 municipios del pais, en 18 departamentos, que cubren aproximadamente 31 millones de hectareas;
sin embargo, la variable requiere cobertura nacional con la que aun no se cuenta.

La relacién monetaria entre el valor catastral y el precio comercial es dificil de determinar ya que no
hay informacion precisa del porcentaje de adopcidon entre el uno y el otro en los municipios del pais.
Adicionalmente, los avallos catastrales rurales en su mayoria estan muy desactualizados, lo que
genera mayores brechas entre estos dos datos. Sin embargo, el valor catastral si indica una tendencia
del precio comercial, es decir muestra donde puede ser mas costoso y donde puede ser mas bajo el
precio de la tierra.

En cuanto a la informacién catastral utilizada, esta desactualizada en la mayoria de los municipios vy
existen zonas del pais donde aln no se cuenta con procesos de formacion catastral. Por consiguiente,
no se cuenta con informacién econdmica, fisica y juridica. Estas zonas corresponden a 12 corregimientos
y 68 municipios, ubicados en 15 departamentos, como lo reporta el IGAC en su estado de gestién
catastral rural.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.

Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Base de datos catastral, registros 1y 2.

Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Base de datos catastral.

Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacion sin asociacidn con la base catastral rural.
Catastro Distrital Bogota (2020). Informacion predial juridica, fisica y econdmica.

Gobernacién de Antioquia (2020). Predial rural Antioquia.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica escala 1:100.000.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base catastral, registros 1y 2.

Precision de la informacion.

La determinacién del valor catastral por hectdrea se calculd a partir del avallo catastral total dividido
por el drea de terreno, ya que la informacién discriminada no estaba disponible, obviando los valores
de construccidn, partiendo del supuesto que para los predios rurales agropecuarios tiene un peso muy
bajo debido a la relacidén de area entre terreno y construccidn.

Analisis de la consistencia y preparacidn de la informacién.
Teniendo en cuenta que cada uno de los municipios del pais tiene una vigencia de actualizacién catastral
diferente, se indexaron todos los avallos catastrales a 2020, a través de un indicie departamental
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calculado por la UPRA a partir de las tasas de crecimiento del avaluo catastral rural municipal entre
vigencias.

Con el fin de identificar el precio mas favorable y el maximo, que un productor para el cultivo de
ahuyama estd en condicidn de pagar por acceder a tierra a través de la compra, se procedié a agrupar
la informacién de avallos catastrales por hectdrea en predios con reporte de existencia de cultivo de
ahuyama reportados en el CNA, en los rangos establecidos para el mapa nacional de avallos
catastrales (realizado por la UPRA), identificando la mayor representacién en cada uno de ellos,
definiendo asi unos cortes preliminares para esta variable.

Adicionalmente, se consultd a expertos inmobiliarios y se realizaron pequefios sondeos del mercado
actual. Ya que esta informacion fue expresada en precios comerciales, se asume un porcentaje de
correspondencia nacional entre los mismos del 60 %, para proceder a la comparar con apoyo en lo
indicado en el decreto 148 de febrero de 2020, articulo 2 numeral 22211.

Rangos de avaltos del mapa nacional.

Rango
<05
05-1
1-5
5-10
10-15
15-20
20 -25
25-30
30-35
35-40
40 - 50
50 - 60
60-70
70-80
80 -90
90 - 100
> 100

Basados en los andlisis de la informacidn anterior se establecen los rangos propuestos de aptitud.
Adicionado a la clasificacion de aptitud baja (A3) todos aquellos predios que en las bases catastrales
tiene los atributos de destino y uso mencionados en la siguiente tabla, con el fin de evidenciar a partir
de esta informacion la presion que ejercen en el precio de la tierra los usos distintos a los agropecuarios
que se desarrollan en zonas rurales generalmente suburbanas, reglamentadas dentro de los planes de
ordenamiento territorial de cada municipio.

a. Predios rurales en propiedad horizontal (PH) y condominios.

b. Predios rurales con destino econdmico industrial, comercial y recreacional.
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c. Predios rurales cuyas construcciones tengan uso bodegas comerciales, hoteles en PH,
comercio, hoteles, clubes-casinos, pensiones y residencias, centros comerciales y vivienda

recreacional.

Es importante recalcar que los valores catastrales por hectdrea de los predios de las zonas rurales del
pais no corresponden al precio comercial y no existe un porcentaje de adopcidn para convertirlos v,
generalmente, estdn distantes del mismo, es por ello por lo que, a la informacién consultada con
expertos, productores e inmobiliarios, se le aplica un indice de adopcién del 60 %, para poder analizarla
con relacién a la informacidn de avallos catastrales trabajada para esta variable.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Millones de COP/ha Aptitud
Alta
<22 (A1)
Media
2.2-10 (A2)
>10, predios en propiedad horizontal (PH vy Baia
condominio) y con destinos econdmicos (Aé)

industriales, comerciales y recreativos.
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Unidad de analisis Millones de COP/ha
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

. VARIABLE
AVALUO CATASTRAL RURAL
Leyenda de aptitud

B Aita

I Media
Baja

*hreas fuera del mercado de deras

& Santage da Call (2020, registro
Mcaldia Disbilal de Baranguils

informacis
Disliilal de

ol mercads de teiras agrapecanas Vi1

UPRA, 2024

MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL

FUENTES DE INFORMACION

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.

¢ Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacidn con la base catastral rural.

e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacion predial juridica, fisica y econdmica.

e Gobernacién de Antioquia (2020). Informacidn Predial Rural Antioquia.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base Catastral, Registros 1 y 2. Bogota.

e MinAgricultura (2017). Resolucién 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 planificacién sectorial agropecuaria».
Articulo 5, numeral 6. Bogota.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2021). Unidades fisicas homogéneas en Colombia, escala
1:100.000

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacion de dreas para el mercado de Tierras
rurales agropecuarias version 11. Bogota.

3.4.4. Variable Tendencia a la formalidad

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Dinamica del mercado de tierras
VARIABLE: Tendencia a la formalidad UNIDAD DE MEDIDA: Predios
Exclusidn técnica
Andlisis jerarquico Vv

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION

Conjunto de situaciones inmobiliarias, técnicas y juridicas sobre la propiedad de los predios tanto

publicos como privados, que proporciona seguridad juridica a la misma, 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 ldgica
particular de los circuitos monetarios y formas de intercambio en los mercados informales, basada
precisamente en la confianza» (UPRA, 2015).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Brinda orientacion para la inversién 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, propiciando el acceso a los incentivos para invertir, al crédito y beneficios
agropecuarios.

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 seguridad y accesibilidad a los derechos de propiedad sobre la tierra afectan el crecimiento
econdmico de distintas maneras debido principalmente a que: (i) la seguridad aumenta los incentivos
para invertir y facilita el acceso al crédito; v (ii) la dificultad en el acceso o inequidad en la distribucién
de la tierra reduce la productividad en agriculturas rudimentarias (Deininger, 2003).» (UPRA, 2015).
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El anadlisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Existen zonas del pais donde aun no cuentan con procesos de formacion catastral y no se cuenta con
informacion, por lo cual los poligonos se representan cartograficamente en blanco.

Estas zonas corresponden a 12 corregimientos y 68 municipios, ubicados en 15 departamentos,
reportados en la pagina del IGAC en el estado de la gestion catastral rural y en el informe de gestién
de cierre de 2020.

Municipios reportados en el SIGOT del IGAC como no formados

Numero de municipios o

Departamento 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
Meta 1 municipio
Narino 19 municipios
Norte de
Santander 2 municipios
Putumayo 2 municipios
Tolima 1 municipio
Vaupés 1 municipio y 3 corregimientos

La desactualizacién de los catastros, la existencia de un numero considerable de titulos sin registrar
(muchas veces por el desconocimiento de las personas de formalizar los derechos de propiedad) vy la
falta de interrelacién 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.

Debido a que esta variable se trabaja con las bases catastrales que se obtienen después de realizar el
proceso para la determinacidn del indicie de informalidad, trabajado en la entidad, la vigencia a utilizar
de las mismas depende directamente de la actualizacién del indice que por ahora no se calcula para
todos los anos por restricciones en los datos fuente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Alcaldia de Medellin (2019). Base de datos catastral.
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Alcaldia Distrital de Barranquilla (2019). Base de datos catastral, registros 1y 2.

Alcaldia de Santiago de Cali (2019). Base de datos catastral.

Alcaldia de Santiago de Cali (2019). Informacion predial juridica, fisica y econdmica.

Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2019). Titulos formalizados, baldios adjudicados.

Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2020). Predios privados formalizados, inventario de predios baldios,
predios ingresados al fondo de Tierras, formalizacion de procesos en general.

Catastro Distrital Bogota (2020). Informacion predial juridica, fisica y econémica.

Gobernacidn de Antioquia (2020). Predial rural Antioquia.

Icare 2014. Predios sin interrelacion catastro registro, predios con falsa tradicion.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2016). Base catastral, registros 1 y 2.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2019). Base catastral, registros 1 y 2.

SNR. (2019). Falsas tradiciones.

Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucién de Tierras Despojadas (Uaegrtd) (2023).
Puntos de los centroides Rtdaf y Rupta. URT. 2019. Sentencias de restitucion.

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»
(UPRA, 2015)

Las variables para determinar que los predios tienen una presunta formalidad fueron:

1. Predios que en las bases tiene matricula inmobiliaria y que no cumplen ninguna de las
demas variables.
Predios que en la base catastral no poseen una matricula inmobiliaria
Predios identificados en la base catastral 2014 que no tienen interrelacidn catastro registro.
Predios identificados con “mejoras en predio ajeno” dentro de la base catastral.
predios identificados en la base 2014_IGAC y en la informacién entregada por SNR_2020
estdn en falsa tradicion.
Predios identificados como presuntos baldios.
Predios con resolucién de inscripcién en el registro 1 Ley de tierras despojadas vy
abandonadas forzosamente.
8. Predios con inscripcidon de medida de proteccidn por riesgo de despojo.

ok WwN

N o

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 8, mientras
por exclusion, los primeros serian los que se pueden considerar como presuntos formales.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.
Se tomo la informacion juridica reportada en las bases catastrales nacionales predio a predio con el fin
de determinar su tendencia a la formalidad.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para este proceso se hizo la seleccion de la base de datos empezando por los predios sin informacion
catastral, predios con mejoras, predios sin interrelacidn catastro registro, predios con falsa tradicion,
predios con presuncién de baldios, predios con presuncién de informalidad y predios con resoluciéon de
inscripcidn en el registro 1(*), ya que tiene un inconveniente en su titulacion y deben necesariamente
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pasar por un proceso judicial para poder volver a la formalidad; luego se seleccionaron los predios que
sin matricula inmobiliaria y finalmente quedaron los demas predios que se presumen formales.

(¥) Estos predios corresponden a aquellas solicitudes que una vez analizadas pasaron a instancia judicial
y tienen un proceso legal iniciado, que hacen referencia con resolucién de inscripcidn en el registro 1 de
la Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente.

La dinamica del proceso de restitucion de tierras que consta de varias fases dentro de las que esta la
etapa administrativa correspondiente a los poligonos - P: Preliminar, - G: Georreferenciados, -D:
Definitivos y- F: Final., que son las tenidas en cuenta en este anélisis y hacen parte de las solicitudes
con resolucién de Inscripcidn en el registro 1 Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente.
También desde el tema de restitucidn se abordé el fendmeno del despojo en las zonas no focalizadas,
marcando los predios con inscripcidon de medida de proteccion (RUPTA).

Informacién juridica de los predios Aptitud
Predios con matricula inmobiliaria sin presuncién de informalidad Alta (A1)
) Media
(A2)

Predios sin informacidn catastral, predios con mejoras, predios sin
interrelacion catastro registro, predios con falsa tradicidn, predios con
presuncion de baldios, predios con presuncion de Informalidad y
predios con resolucion de inscripcion en el registro 1 de la Ley de
tierras despojadas y abandonadas forzosamente y predios con
inscripcidon en el RUPTA.

Baja (A3)
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Unidad de analisis Predios
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

DEPARTAMENTO ARCHIPIELAGO
DE SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y
SANTA CATALINA

VARIABLE
TENDENCIA A LA
FORMALIDAD

Leyenda de aptitud

Hl Ata

I Media

*Areas fuera del mercado de tierras

AMAZONAS

*  MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL

FUENTES DE INFORMACION
e Alcaldia Distrital de Barranquilla. (2019). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.
e Alcaldia de Medellin. (2019). Base de datos catastral.
e Alcaldia de Santiago de Cali (2019). Registro 1 de la base catastral rural.
e Agencia Nacional de Tierras (ANT). (2019). Titulos formalizados, baldios adjudicados
e Agencia Nacional de Tierras (ANT). (2020). Predios privados formalizados, inventario de predios baldios, predios
ingresados al fondo de Tierras, formalizacién de procesos en general. Bogota.
e Catastro Distrital Bogotd. (2019). Informacion predial de la base catastral rural.
e Gobernacién de Antioquia. (2019). Registro bdsico y complementario de la base catastral Rural.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogots.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2019). Registro 1y 2 de la base catastral rural.

e Interrelacidn catastro registro (Icare). (2014). Interrelacidn catastro registro.

e Superintendencia de Notariado y Registro (2020). Falsas tradiciones. Bogota.

e Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restituciéon de Tierras Despojadas (Uaegrtd)-Rupta. (2023).
Predios con inscripcién de medida de proteccidn con corte 2023 - 2024.

e Unidad Administrativa Especial de Gestién de Restitucién de Tierras Despojadas (Uaegrtd)-Rupta. (2023).
Solicitudes inscritas en el RTDAF en etapa administrativa y judicial

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2023). Clasificacién de dreas para el mercado de Tierras
rurales agropecuarias_ versiéon 11. Bogota.
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3.5. Criterio Disponibilidad de mano de obra

e Mano de obra familiar, expresada en darea predial asociada a las UPA identificadas de agricultura
familiar, campesina y comunitaria.

e Densidad de la poblacidn rural en edad de trabajar (PET), expresada como nimero de habitantes
rurales en edad de trabajar por kmZ2.

e Oferta educativa, expresada en tiempo de desplazamiento, en horas.

Se refiere a la cantidad de trabajadores disponibles y la posibilidad de cualificacién de estos para la
realizacidn de labores agricolas y de produccion primaria en las areas rurales.

Identifica la disponibilidad de mano de obra en los municipios, con base en la densidad poblacional en
edad de trabajar (PET) en las zonas rurales y a los requerimientos de mano de obra para la produccién
de ahuyama. Sefiala ademas las areas donde se constata mayor participacién de la mano de obra
familiar en la produccién agropecuaria (3 50 % del total de trabajadores permanentes), denotando la
disponibilidad de mano de obra en la unidad productiva.

Evallia también la cercania en horas de desplazamiento a la oferta de capacitacién y cualificacion
existente en el territorio, de acuerdo con la oferta de programas activos de formacién académica que
satisfacen las necesidades de los productores agricolas; ya sea a nivel universitario, técnico o
tecnoldgico.

Brinda informacidn sobre la disponibilidad de mano de obra rural de un municipio para atender la
demanda de trabajadores requeridos en el cultivo de ahuyama; teniendo en cuenta, ademas del nimero
de habitantes en edad de trabajar por km?, la disponibilidad de mano de obra dentro de la unidad de
produccidn, representada en la participacion de la mano de obra familiar dentro del total de trabajadores
permanentes. Evidencia las capacidades institucionales para dotar de habilidades y conocimientos a los
trabajadores con la oferta de programas de formacion académica en la zona. Estos elementos hacen
posible que las unidades productivas agricolas cuenten con mano de obra con posibilidades de
incrementar la productividad y la competitividad, al implementar de forma adecuada los procesos
técnicos con personal capacitado en la zona.

La disponibilidad de mano de obra tiene un impacto significativo en la eficiencia de las actividades
agricolas, pecuarias, acuicolas y/o forestales siendo fundamental para la competitividad.

Pagina | 381



\({JAnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Adicionalmente, permite a los agentes econdmicos prever y dimensionar la cantidad de capital humano
en un municipio y sus posibilidades de especializacidn, factores que determinan la competitividad de la
produccion en los territorios.

La informacién disponible para determinar la poblacién rural en edad de trabajar corresponde a las
proyecciones de poblacidon para el aflo 2023 realizadas por el DANE, ajustadas luego del Covid-19, por
distribucién etaria (entre 15y 62 afos) y ubicacion entre areas urbanas o rurales de los municipios.

Los resultados obedecen a la poblacion proyectada para el afio 2022, dejando de lado la dindmica que
se reflejard en afnos posteriores como consecuencia de la eventual mayor proporcién de poblacién en
los rangos etarios mas altos (50 afios de edad en adelante, por ejemplo); lo que limita la capacidad de
anadlisis del municipio en cuanto a la menor o mayor oferta de mano de obra en el mediano y largo plazo
en cada municipio. Asi mismo, no es posible diferenciar la disposicion de la poblacidén para trabajar en
un sector u otro, como puede serlo el sector agropecuario o el de servicios, por ejemplo.

Adicionalmente, la base del Sistema Nacional de Informacién de la Educacidon Superior (Snies)
proporciona datos sobre la ubicacidn geogréfica de los programas académicos (técnicos, tecnoldgicos y
universitarios) y de las sedes donde tienen autorizado impartir dicha formacién, quedando asi al margen
la oferta de cursos no formales que ofrece entidades como por ejemplo el SENA o gremios vy
asociaciones, no reportados en el sistema Snies. Tampoco tiene en cuenta el eventual uso de las nuevas
metodologias de la informaciéon y la comunicacién que posibilitan que la ubicacién real de sus
estudiantes puede distanciarse de las cabeceras municipales donde estan autorizados a funcionar.

En el anélisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no
aptas (N1).

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de tres variables, posteriormente, teniendo en
cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de
ellas dentro del criterio, segun las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:

Mano de obra familiar

Densidad de poblacién

Disponibilidad de rural en edad de 1/3 1 29,7
mano de obra trabajar
Oferta educativa 1/5 1/3 1 8,5

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracidn entre pares de variables:
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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).

_- Alta(Al)  Media(A2)  Baja (A3)

Area predial de Mano de obra - Mano de obra

o SPA 2 °° familiar > 50 % de familiar (< 50

Mano de obra familiar total de los %) del total de

mano de obra . .
. trabajadores los trabajadores
familiar
permanentes permanentes
Numero de >43,3 15,2 - 43,3 < 15,2
habitantes

Densidad de poblacién rural

L dad
en edad de trabajar (PET) rurates en eda

de trabajar por

km?
. Desplazamiento .
Desplazamiento . Desplazamiento
. ) . con los tiempos .
Oferta educativa Tiempo de con los tiempos derad con los tiempos
. e . . moderados a
universitaria, técnica y desplazamiento mas bajos a altos a
). cabeceras con
tecnoldgica en horas cabeceras con fort. cabeceras con
. oferta .
oferta educativa, ) oferta educativa
educativa.
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Leyenda de aptitud

B Aita

I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

© . VICHADA

BRASIL
ECUADOR

AMAZONAS

ul
UPRA

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2019). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Medellin (2019). Base de datos catastral.

e Alcaldia de Santiago de Cali (2019). Registro 1 de la base catastral rural.

e Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

e Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacidn con la base catastral rural.

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). (2020). Red vial concesionaria. Bogota.

e Catastro Distrital Bogotd (2019). Informacidn predial de la base catastral rural

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Tercer censo nacional agropecuario a
nivel unidad productora agropecuaria base georreferenciada
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e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Marco geoestadistico nacional: Centros
poblados. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Censo Nacional de Poblacién y Vivienda-
CNPV 2018. Proyecciones de poblacién 2020-2035, poblacidn entre 15y 62 afios por area rural. Bogota.

e Gobernacién de Antioquia (2019). Registro bdsico y complementario de la base catastral Rural.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucién 90 m. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Invias (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinEducacion (2022). Programas activos e instituciones académicas de educacién superior. Bogota.

e MinTransporte. (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e MinTransporte. (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Servicio Nacional de aprendizaje (SENA). Cursos impartidos por los centros de formacién del SENA a nivel
nacional

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2024). Unidades de Produccién Agropecuaria y su area de
influencia identificadas como de Agricultura Familiar, Campesina y Comunitaria segin la Resolucién 464 2017.

3.5.1 Variable Mano de obra familiar

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra
VARIABLE: Mano de obra

UNIDAD DE MEDIDA: Area de produccién agropecuaria

familiar
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Andlisis jerarquico Vv
ASOCIADO Exclusion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Identifica las zonas agropecuarias donde la mano de obra empleada pertenece en mayor medida al
hogar del productor (>50 % del total de empleos permanentes); sefialando la disponibilidad inmediata
de la mano de obra para cubrir los requerimientos en el cultivo de ahuyama.

Se refiere a la inclusion y disponibilidad de los miembros de la familia en las actividades agropecuarias,
sefalando el drea de produccion asociada a las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) con
predominante mano de obra familiar.

Los sistemas productivos de agricultura familiar, campesina y comunitaria estructuran socialmente los
contextos rurales, permitiendo la produccién de alimentos para el hogar y la generacidén de excedentes
para la comercializacion; incluso en mercados con integracion en cadenas de valor. La eficiencia y
productividad de dichos sistemas en la produccion de ahuyama no difiere sustancialmente de los demas
sistemas, lo que muestra su capacidad de incorporar tecnologias para la produccién y la economia
familiar.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Resalta las areas de cobertura agropecuaria donde la mano de obra familiar predomina respecto al
total de trabajadores permanentes; indicando la disponibilidad de mano de obra en la unidad

productiva.

La agricultura familiar contribuye a la sostenibilidad de la produccién y la ocupacidon del territorio,
dinamizando econdmicamente las comunidades rurales y su poblaciéon. Esta medicion muestra las areas
donde las condiciones socioecondmicas permitieron la inclusion familiar en la produccion y la
generacion de ingreso.

Se consulta informacién de cardcter censal, como lo es el Censo Nacional Agropecuario del afio 2014
(CNA) y la Cobertura Corine Land Cover 2018. De la primera fuente se extraen las UPAS donde la
mano de obra familiar es al menos el 50 % del total de los empleos permanentes, y de la segunda
fuente se extraen las areas de produccién agropecuaria.
VALOR DE EXCLUSION O 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
La estimacién de la participacién de la mano de obra familiar, campesina y comunitaria dentro de total
de trabajadores permanentes en la UPA se hace con la informacidn del dltimo censo agropecuario
disponible; que corresponde al afio 2014, de manera que las condiciones de conformacién de la familia
y las comunidades étnicas pueden haber cambiado sustancialmente luego de 10 afios.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Se consultan las UPA que cumplen con los criterios establecidos en la Resolucidon 464 de 2017 parala
identificacién de la agricultura campesina, familiar y comunitaria. También se consulta los predios
asociados a la ubicacidn de las UPA y su area de influencia. Posteriormente se identifica la cobertura
cartografica de la categoria 2 de la cobertura Corine Land Cover 2018: “Territorios Agricolas”, de
manera que dicha drea corresponde a la disponibilidad de mano de obra familiar para las labores
agropecuarias.

2. Precisiones de la informacién.

Se consulta la estimacion de las UPA donde la participacion de empleados permanentes que
pertenecen al hogar del productor es mayor o igual al 50% del total de trabajadores permanentes que
realizan las actividades agropecuarias. Dicha estimacién fue realizada por la Unidad de Planificacién
Rural Agropecuaria a nivel de Unidad de Produccién Agropecuaria, de acuerdo con la informacién
recopilada en el Censo Nacional Agropecuario del afio 2014 y a la Resolucién 464 de 2017, segun el
Articulo 5, numeral 2:

“Uso predominante de la mano de obra familiar o comunitaria; al menos el 50% de la mano de obra
empleada en la unidad productiva debe ser provista por el hogar o la comunidad étnica a la cual
pertenece”

Posteriormente, se consulta la base catastral del Instituto Geografico Agustin Codazzi, de manera que
se identifican los predios asociados a las UPAS categorizadas como de agricultura familiar, campesina
y comunitaria, identificadas previamente.
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Finalmente, se consulta la cobertura Corine Land Cover 2018 para la categoria 2 “Territorios Agricolas”
y se hace una superposicion cartografica de las dreas y puntos georreferenciados consultados.

3. Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
Se identifican cartograficamente las Unidades de Producciéon Agropecuaria que cumplen con la
definicidén de Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria Familiar seguin la Resolucién 464 de 2017.

Posteriormente se sefiala el drea de influencia (tamafo predial) de dichas UPAs georreferenciadas en
el Censo Nacional Agropecuario, y se resaltan las areas de cobertura biofisica agropecuaria dentro del
predio; indicando entonces las areas de produccion agropecuaria donde la disponibilidad de mano de
obra se encuentra predominantemente dentro del hogar del productor.

4. Clasificacion.

Zonas con cobertura agropecuaria asociadas a predios con UPAs identificadas como de agricultura
familiar, campesina y comunitaria se sefialan con aptitud alta (A1). De esta manera, las UPA con mayor
participacion de los trabajadores que pertenecen al hogar del productor, (3 50 %) dentro del total de
empleos permanentes, tienen una disponibilidad inmediata de mano de obra necesaria para la
produccidn agropecuaria.

Las demas UPA, que no logran tener la mayoria de los trabajadores permanentes necesarios para la
produccidn como pertenecientes al hogar al productor (<50%); se consideran con aptitud baja (A3).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la representacidn cartografica de la variable se clasifican de acuerdo con las categorias
de Aptitud: alta (A1), media (A2) asi:

Areas de produccién agropecuaria Aptitud
Mano de obra familiar = 50 % de total de los Alta (A1)
trabajadores permanentes
Mano de obra familiar < 50 % de total de los Baja (A3)

trabajadores permanentes
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Unidad de analisis | Areas de produccién agropecuaria
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Bl Ata

PANAMA

I Media

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

AMAZONAS

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA
Variable Mano de obra familiar

FUENTES DE INFORMACION

e Alcaldia Distrital de Barranquilla (2019). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

e Alcaldia de Medellin (2019). Base de datos catastral.

e Alcaldia de Santiago de Cali (2019). Registro 1 de la base catastral rural.

o Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacién sin asociacién con la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Tercer censo nacional agropecuario a nivel
unidad productora agropecuaria base georreferenciada

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Tercer censo nacional agropecuario a nivel
unidad productora agropecuaria; Microdato (secciones 01 a 15)

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Registro 1y 2 de la base catastral rural
e |Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2018). Leyenda Nacional de Coberturas
de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia escala 1:100.000 (periodo 2018).

3.5.2 Variable Densidad de poblacion en edad de trabajar (PET)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita

TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra
VARIABLE: Densidad de poblacién en edad UNIDAD DE MEDIDA: Numero de habitantes

de trabajar (PET) rurales/km?

Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico Y

Restriccion legal
Condicionante legal

DEFINICION
Numero de personas de las zonas rurales de los municipios en edad de trabajar/km?, frente a las
necesidades de mano de obra del cultivo de ahuyama de acuerdo con el calculo de jornales diarios
promedio necesarios por hectarea en un ciclo de produccion. Dada la disponibilidad de la informacidn
de poblacién municipal por edad, se define el rango etario de 15 a 62 aflos como la poblacidén en edad
de trabajar segun las series de poblacidn proyectadas por el DANE para el afio 2023.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Se establece una relacidn directa entre el nimero de personas en edad de trabajar/km? en la zona rural
y la oferta potencial de mano de obra en el territorio, que se traduce en la aptitud productiva del
municipio para desarrollar el cultivo de ahuyama, de acuerdo con la mano de obra que este cultivo
requiere.

Municipios con una mayor poblacidn rural en edad de trabajar en un darea relativamente pequefia,
tendran mayores valores de densidad de poblacién, lo que permite a los productores y agentes
econdmicos mejores opciones en la disponibilidad de mano de obra (oferta laboral) que podria ser
aprovechada para el desarrollo de las actividades agricolas.

Por el contrario, aquellos municipios que tienen bajos niveles de poblacidn rural en edad de trabajar y
que tienen dreas relativamente grandes, tendran menores valores de densidad poblacional, lo que
reducira la posibilidad que los agentes econémicos encuentren la mano de obra necesaria para sus
iniciativas productivas. Lo anterior, permite que los productores e inversionistas, asi como los hacedores
de politica, identifiquen las mejores opciones en la oferta laboral, segun el nivel de intensidad en el uso
de este factor productivo en la actividad agricola, y en este caso, puntual, la produccidén de ahuyama.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La poblacién rural en edad de trabajar calculada puede diferir de la real en el sentido que, dada la
disponibilidad de informacidn, no existe forma técnica de considerar la poblacién dedicada de tiempo
completo a su educacién o al trabajo del hogar, o que presentan condiciones especiales de discapacidad
que limiten su capacidad productiva.
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Aunque la definicidon de poblacién en edad de trabajar para las dreas rurales (centros poblados y rural
disperso) se define por convencidn estadistica a partir de los 10 anos, se decide establecer el rango
etario desde los 15 afios para excluir poblacidn infantil que puede ver vulnerados sus derechos al
vincularse muy tempranamente al mercado laboral. Del mismo modo se establece como rango superior
los 62 anos que es la edad de retiro para los hombres y 57 para las mujeres, en el sistema provisional
de prima media. Los dos anteriores supuestos, aunque necesarios, pueden distorsionar la realidad de
la oferta laboral en algunos territorios en los que dichas poblaciones no contabilizadas pueden jugar
un papel importante para la produccién agropecuaria familiar.

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. Otro limitante resulta al no poder
establecer el nivel de interés real de los individuos en vincularse a este sistema productivo agropecuario
como opcidn vy alternativa productiva de vida.

Por otra parte, la distincién urbana vy 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,
0 que viviendo en la zona rural se desplacen al casco urbano para trabajar (conmutacién), incluso
existiendo la posibilidad de un desplazamiento a otro municipio cercano. No obstante, aqui se
contabiliza la poblacidon rural (en centros poblados y rural disperso) con el fin de evitar una sobre
estimacién de la poblacidn dispuesta a vincularse en las actividades rurales.

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 nacional como de otras
limitaciones y condicionantes fisicas y legales, por lo que, aunque se supone una distribucion
homogénea de la poblacidn rural en edad de trabajar dentro del territorio municipal, en la mayoria de
los casos dicho supuesto no se cumple.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacidon
municipal por area, sexo y edad para el periodo 2020-2035, poblacién entre 15 y 62 afos por area
rural (centros poblados y rural disperso).

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2023). Extensidn territorial municipal. Informacion
obtenida del portal Terridata.

Precisiones de la informacidn.

La fuente para la estimacidn de la poblacién en edad de trabajar-PET 5.6, rural son las proyecciones de
poblacién municipal para 2022 por area, sexo y edad. La informacidn se procesa considerando hombres
y mujeres entre 15 y 62 afos, habitantes de centros poblados y dreas rurales dispersas, los que se
suman para estimar la poblacidn municipal rural en edad de trabajar. Dicho resultado es dividido en el
area territorial del municipio reportada por el DANE y consolidada por el DNP en el portal Terridata.

EL nimero de jornales requeridos por hectdrea para el cultivo de ahuyama se estimé consultando
estructuras de costos de produccién donde fue posible establecer la necesidad técnica de al menos 52
jornales por ciclo de produccion.
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Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacién.

Se realiza un analisis de consistencia en la que se observa la disponibilidad de informacion para todos
los municipios del pais y se ordena de mayor a menor, segun la poblacién en edad de trabajar en la
zona rural por kildmetro cuadrado, para determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

Tomando como fuente de informacion las estructuras de costos consultadas, se calculd que el nimero
de jornales por hectarea necesarios para la produccion de ahuyama es de 52 jornales/hectarea/ciclo.
Asi las cosas, se estima como requerimiento técnico de mano de obra es de 43,33 jornales km?/dia.

Este es el punto de corte (43,33 jornales km?/dia) se usa para determinar los municipios con aptitud
alta (A1), por tener una mayor o igual densidad PET km?/dia, y sobre los cuales se espera obtener las
mejores condiciones de oferta de mano de obra rural para el cultivo de ahuyama. Para la estimacion de
los rangos con aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) se utilizé la metodologia de agrupamientos de
las variables socioecondmicas empleando métodos estadisticos.

Siguiendo la metodologia de evaluacion de tierras para la agrupacion de municipios con condiciones
similares, en este caso en medicién de la densidad de poblacidn en edad de trabajar por kildmetro
cuadrado, se evalua la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que consiste en
sefialar como atipico aguel 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%RI, Q5 + 1,5 * RI]

Donde Q; y Q5 son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y RI es el
rango intercuartilico que corresponde a la diferencia Q; — Q;.

Dado que el resultado es que méas del 5 % corresponde a datos atipicos, la decisidn es utilizar el método
de Dalenius-Hodges.

El método estadistico Dalenius-Hodges, 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
clasificacién por aptitud se calcularon dos clusteres (k=2).

El método Dalenius-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:

1. Ordenar las observaciones (n) de manera ascendente.

Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (k*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, para cada clase de la siguiente manera:

N

max{X ()} — min{X(0)}

Liminf Ck = min{X ()} + (K — 1) = 7
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max{X ()} — min{X({)}
]

Lim sup Ck = min{X (0} + (K) *

4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase
fti€e{q,..,J

5. Calcular la raiz cuadrada de frecuencia den cada clase.
6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

J
DT
i=1

7. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el niimero de estratos.
1 ]
Q= n Z Vit

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 clase que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes a los limites
inferior y superior de las clases comprendidas en cada estrato.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Al realizar el procedimiento para la variable densidad de la poblacidn rural en edad de trabajar el
resultado fueron tres agrupamientos: el primero, sefialado por la necesidad técnica del cultivo de 52
jornales por hectarea/ciclo, y lo otros dos grupos, generados por el método estadistico sefalado
anteriormente; a los que se le asigné la calificacion de aptitud.

Los rangos para la espacializacidn de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud
alta (Al); media (A2) y baja (A3). Los resultados de dichos agrupamientos fueron los siguientes:

Numero de habitantes rurales en edad de

trabajar/km? Aptitud
> 43,3 Alta (A1)
15,2-433 Media (A2)
< 15,2 Baja (A3)
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Unidad de analisis ‘ Numero de habitantes rurales en edad de trabajar por km?

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

VARIABLE DENSIDAD DE
POBLACION EN EDAD
DE TRABAJAR
Leyenda de aptitud

oy

J duania

HARZONAS

T e f/

ZUFRA 20 ;

FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Censo Nacional de Poblacion y Vivienda-
CNPV 2018. Proyecciones de poblacion municipal por drea, sexo y edad para el periodo 2020-2035, poblacién
entre 15y 62 afios por drea rural (centros poblados y rural disperso). Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP). (2023). Sistema de Estadisticas Territoriales. Portal Terridata.
Recuperado de: <https://terridata.dnp.gov.co/#/.> Bogota.

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
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3.5.3 Variable Oferta educativa

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra
VARIABLE: Oferta educativa UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento en horas
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO |-2nalisis jerarquico Y

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION
Se evaltia la proximidad en tiempo de desplazamiento a los programas de educacion técnica,
tecnolégica y universitaria vinculados a la produccién de ahuyama. Esto permite evidenciar la
accesibilidad a la capacitacion para la poblacién y la oportunidad de fortalecer la competitividad del
sector en el territorio.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Mide la posibilidad de la poblacién de acceder a programas de formacidn técnica y tecnoldgica, para
elevar asi su competencia y su productividad laboral. La educacion es uno de los elementos mas
influyentes en el desarrollo de los individuos y sociedades, y particularmente la capacitacion y la
formacion para el trabajo técnico, tecnoldgico y universitario, como una de sus expresiones, brinda la
posibilidad de actualizar competencias en el manejo de la informacidn y en los procesos de innovacion
propios de las labores agricolas y los adelantos tecnoldgicos y cientificos.

Esta dimension eleva las condiciones y capacidades de la poblacidn rural trabajadora y brinda la
posibilidad de que los empresarios agricolas y la poblacién productora campesina dispongan de talento
humano, con destrezas o conocimientos técnicos y tecnoldgicos que pueden incrementar la
productividad y mejorar la competitividad de la produccidn agricola.

Por lo tanto, la competitividad de los territorios es proporcional a la cobertura y facilidad de acceso a la
oferta educativa a nivel técnico, tecnoldgico y universitario en dreas relacionadas a la actividad agricola.
Las zonas donde existe mayor posibilidad de acceder presencialmente a programas de formacion
académica son mas aptas por poseer mayor potencial de cualificacion de mano de obra en temas afines
a la produccidn agricola, potenciando las condiciones de la oferta de mano de obra y la competitividad
municipal.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El drea 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 formacidn impartidos a sus estudiantes.

Pagina | 394



Anexo:

Lo anterior hace que no necesariamente los estudiantes acudan a los programas de educacién 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 informacidn actual.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (Snies) (2023). Lugar de oferta, coberturas
por centros de tutoria, centros regionales de educacion superior (Ceres), convenios, convenios en red y
programas de extension de programas técnicos y tecnoldgicos relacionados con la actividad agricola
que se encuentran activos a la fecha de consulta.

Se tuvo en cuenta los distintos tipos de cobertura de los programas reportados en el Snies, de esta
forma no solo se considera la sede principal donde se oferta el programa, sino que también se tiene en
cuenta otros tipos de cobertura tales como centros de tutoria, Centros regionales de educacién superior
(Ceres), convenios, convenios en red y programas de extensidn, los cuales amplian los registros de la
oferta educativa especialmente en las zonas rurales.

Servicio Nacional de Aprendizaje (2024). Oferta educativa titulada, complementaria y especial,
relacionados con la actividad agropecuaria que se encuentran ofertados para los anos 2023-2025.

2. Precisiones de la informacion.

Se consideran programas académicos ofertados relacionados con la actividad agricola y el cultivo de
ahuyama, reportados en el Snies del MinEducacion. Se tiene en cuenta los programas activos para
marzo de 2023 en el momento de la consulta, asi como la oferta educativa titulada, complementaria y
especial, relacionadas con la produccién de ahuyama, reportados por el SENA teniendo los programas
ofertados para el afio 2023 y/o hasta el 2025. También se incluyen los programas académicos
ofertados a nivel universitario, y relacionados directamente con la produccién agricola y la produccién
de ahuyama por municipio, reportados en el Snies como programas activos para el ano 2024.

Los programas identificados fueron los siguientes:

Programas
SENA Técnicos y tecnoldgicos Universitarios
Agroindustria Técnica profesional en manejo de suelos y | Administracidn
alimentaria aguas agroindustrial
Comportamiento Técnica profesional en produccion Administracién
emprendedor agroecoldgica de cultivos agropecuaria
Control de calidad en Administracién

Técnica profesional en produccion

la industria de . de
. agropecuaria .
alimentos agronegocios
Técnico profesional en manejo y Administracion
Cultivos agricolas conservacion de productos de empresas
agroindustriales agroindustriales
Elaboracién de , . Administracion
Técnico profesional en procesos
productos . . de empresas
. .. agroindustriales .
alimenticios. agropecuarias
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Emprendimiento y
fomento empresarial
Gestion
agroempresarial
Gestién de empresas
agropecuarias
Gestion de la
produccién agricola

Gestidn de mercados

Higiene y
manipulacién de
alimentos.
Manipulacion de
alimentos
Mercadeo
Agroindustrial
Procesamiento de
alimentos
Produccién
agropecuaria
Produccion
agropecuaria
ecoldgica
Produccién
agropecuaria
ecoldgica para la
soberania alimentaria
Proyectos
agropecuarios
Sistemas
agropecuarios
ecoldgicos

Técnico profesional en produccion
agricola

Tecnologia agroambiental
Tecnologia agroindustrial

Tecnologia agropecuaria

Tecnologia en administracién y mercadeo

agropecuario

Tecnologia en agricultura de precisién

Tecnologia en agrobiotecnologia
Tecnologia en gestién agroambiental
Tecnologia en gestién agroempresarial
Tecnologia en gestién agroindustrial

Tecnologia en gestién de empresas
agropecuarias

Tecnologia en gestién de insumos
agropecuarios

Tecnologia en gestidn de la empresa
agricola

Tecnologia en gestidn de la produccién
agricola

Tecnologia en gestién sostenible de la
produccion agropecuaria

Agronomia

Biologia

Ingenieria
agricola
Ingenieria
agroecoldgica
Ingenieria
agroindustrial

Ingenieria
agrondmica

Ingenieria
agropecuaria
Ingenieria en
agroecologia
Ingenieria en
agronegocios
Profesional en
agroindustria

Tecnologia en procesos agroindustriales
Tecnologia en produccidn agricola
Tecnologia en produccién agroecoldgica
Tecnologia en produccién agroindustrial
Tecnologia en produccidn agropecuaria
ecoldgica

Tecnologia en produccién agropecuaria
Tecnologia en produccion de agro cultivos
Tecnologia en produccién y gestién
agropecuaria.
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Se construyd una base de datos en la que se identifican los municipios donde al menos existe un
programa activo; o cualquiera de las otras formas de cobertura, partiendo de su casco urbano se
estimaron isdcronas segun rangos de distancia para definir los niveles de aptitud.

La metodologia de isécronas empleadas por la UPRA es un proceso, a través del cual se calcula el
tiempo de desplazamiento sobre los diferentes ejes viales, tramos fluviales navegables, senderos y
coberturas de la tierra, teniendo en cuenta la pendiente calculada con el modelo digital de terreno
(resolucion espacial de 90 metros) y su influencia sobre la velocidad de desplazamiento.

Tipos de vias terrestres empleadas en el algoritmo de isdcronas:

Tipo 1: Vias que conectan capitales departamentales.
Tipo 2: Vias que conectan cabeceras municipales.
Tipo 3: Vias que conectan veredas con cabeceras o veredas entre si.

3. Analisis de la consistencia y preparacién de la informacidn.

Estas vias se obtuvieron de fuentes oficiales como el Ministerio de Transporte, la AN, el Invias, el IGAC
y de fuentes libres como Open Street Maps, se clasificaron en tipo segun las definiciones del manual
de disefio de carreteras del Invias y se le asignaron velocidades mediante muestreos de informacién
por departamento a través de Open Route Service para viajes en automdvil; adicionalmente se realizé
un ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en cuenta la informacién obtenida del
servicio Sicetac del MinTransporte.

Para completar la superficie de desplazamiento a nivel nacional, se utilizaron insumos de tramos
terrestres, fluviales y coberturas de la tierra, a los cuales se les asignaron velocidades de
desplazamiento promedio. Estas velocidades se basan en estudios previos y en las caracteristicas
especificas de cada tipo de terreno, como la topografia y la calidad de las vias.

Con esta informacién, se calcula un recorrido acumulado desde diferentes puntos de interés en el
territorio. Este andlisis permite identificar areas con mejor conectividad y aquellas que pueden requerir
mejoras en su acceso. Ademas, facilita la planificacion de infraestructuras y la ubicacion de servicios,
contribuyendo al desarrollo regional y a una mejor distribucién de oportunidades para la poblacion.

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 con registro formal de formacién técnica
o tecnoldgica relacionados con la actividad agricola, sobre los que se construyen las isécronas.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la representacién cartografica 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 Aptitud
Desplazamiento con los tiempos mas bajos a Alta
cabeceras con oferta educativa (A1)

Desplazamiento con los tiempos moderados = Media
a cabeceras con oferta educativa (A2)
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Desplazamiento con los tiempos altos a Baja
cabeceras con oferta educativa (A3)
Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

‘ -
PANAMA B o 3 \ I Media
g ; Baja

VENEZUELA

VICHADA

BRASTL
ECUADOR

Fuenie ge datos; NI {2020), Red vial concesionada. DANE (2021},
Marce Geoestadiztics Nacional; Centras peblades. Ieam (2028). Mapa
de Bosgue Wo Eosque Colombia- A2 Continental (£scala Fina
CANSAT) #fia 2036, Veisian 5, Tdeam (2021, Mans 46 CABRITUG 68 J3
tierra metadoiogie Gorie Land Cover adaptada para Colonibie, escala
1:B0.000 perode 2018, IGAC (2012). Cortegrsfia b

Q00 Mowciies. 1GAC (2014). Model cigital

AMAZONAS

). o
atal Mintransporte [2020], Re
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CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA
Variable Oferta educativa

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020) Marco geoestadistico nacional. Centros
poblados. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2014). Modelo digital de terreno, resolucion espacial 90 m. Bogota.

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdsica de Colombia; vias, escala 1:100.000.
Bogota.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia basica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias). (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e MinEducacién (2022). Sistema Nacional de Informacion de la Educacidon Superior (Snies) Programas e
instituciones de educacidn superior. Bogota.

e MinTransporte (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e MinTransporte (2020). Red vial departamental. Bogota.

e MinTransporte (2020). Red vial nacional. Bogota.

e Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). (2024). Programas ofertados de formacion titulada (técnico y
tecndlogo, operario, auxiliar y especialista tecnoldgico), formacién complementaria, y formacién complementaria
especial
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3.6. Criterio Condiciones de vida

e Dimensidn condiciones de salud, expresada en porcentaje de hogares promedio con privaciones en
los indicadores de aseguramiento a salud y barreras de acceso a servicios de salud (%).

e Dimensidn condiciones de trabajo, expresado en porcentaje de hogares promedio con privaciones en
los indicadores de dependencia econémica y empleo informal (%).

e Dimensidn condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos, expresados en porcentaje de
hogares promedio con privaciones en los indicadores de acceso a fuente de agua mejorada,
inadecuada eliminacién de excretas, material de pisos inadecuados, material de paredes exteriores
inadecuado y hacinamiento critico (%).

e Dimensidn condiciones de la nifiez y la juventud, expresados en porcentaje de hogares promedio con
privaciones en los indicadores de inasistencia escolar, rezago escolar, barreras de acceso a servicios
para el cuidado de la primera infancia y trabajo infantil (%).

e Dimensidn condiciones de educativas del hogar, expresadas en porcentaje de hogares promedio con
privaciones en los indicadores de bajo logro educativo y analfabetismo (%).

Muestra el porcentaje de hogares del area rural municipal privados en ciertas caracteristicas o
dimensiones que se consideran vitales: condiciones educativas del hogar, condiciones de la ninez y la
juventud, salud, trabajo y condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos domiciliarios.

Mide el grado de privacidn en las dimensiones que abarca la medicién de la pobreza multidimensional,
a través de datos censales, con indicadores municipales que permiten determinar la naturaleza de la
privacion, la intensidad y profundidad de esta.

Agrupa los municipios seguin el porcentaje de privaciones promedio en los indicadores que conforman
cada dimensidn en los centros poblados y la zona rural dispersa (Fuente: DANE- CNPV 2018). Este
indice permite observar patrones de privaciones distintos a los medidos por la pobreza monetaria (DNP,
2014).

Muestra las privaciones vitales con las que la poblacién desarrolla los procesos productivos. Aquellos
municipios con menos hogares en situacion de privacion en cada variable cuentan con poblaciones mas
aptas para participar en las dinamicas socioecondmicas vy, por lo tanto, requieren una menor inversion
social para potenciar sus capacidades productivas.

Pagina | 400



Anexo:

La calidad de vida de la poblacién rural influye notoriamente en el desarrollo de sus capacidades como
seres humanos y en la posibilidad de integrarse a un proceso productivo.

La cantidad de hogares en situacidn de privacién multidimensional es inversa a la aptitud del municipio.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DEL CRITERIO

La mayor limitacion de la informacion es su nivel de actualizacién dado que se basa en el censo nacional
de poblacion y vivienda de 2018 del DANE.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

En el analisis de la variable asociada no se presenta ningun limite que permita calificar una zona como
no apta (N1).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Se utiliza la informacion de datos entregada por el DANE en los anexos de la “Medida de pobreza
multidimensional municipal con informacidn censal” que permite avanzar en la medicidn de la pobreza
municipal mediante un indice evolucionado y complementario a las Necesidades Bdsicas Insatisfechas
(NBI). Este insumo se aproxima al estado de la pobreza municipal y sus multiples dimensiones, por
medio de comparaciones entre municipios. No se evalua la pobreza multidimensional rural sino las
tasas de privacion por cada dimension.

Dicha estimacién aproximada utiliza fuentes instrumentales para dos de los 15 indicadores utilizados.
Concretamente en el indicador empleo informal se utiliza informacion del registro de la PILA dado que
el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda no conté con informacidn de afiliacién a pensiones. Por otra
parte, en el indicador Sin aseguramiento en salud se utilizé la informacion de registros administrativos
de la Base unida de afiliados y el DEX para entidades del régimen de excepcion y especial.

Precisiones de la informacion.

Colombia tiene dos medidas oficiales de pobreza que son complementarias entre si: la pobreza
monetaria y la pobreza multidimensional. La metodologia para la estimacidn de cada una se encuentra
oficializada en el CONPES 150 de 28 de mayo de 2012, donde se determind que su publicacion se
realiza de manera anual segun la disponibilidad de las encuestas utilizadas en su estimacién: Gran
Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) para la pobreza monetaria y la encuesta de calidad de vida (ECV)
para la pobreza multidimensional. Sin embargo, solo permiten llegar a niveles de desagregacion
geografica departamental (pobreza multidimensional) y 23 ciudades capitales y 23 departamentos
(pobreza monetaria). Con la informacion del CNPV 2018, son posibles desagregaciones geograficas de
cabeceras y centros poblados y rural disperso dentro de cada municipio.

La metodologia usada por el DANE es una aproximacion a la construccién del indice de pobreza
multidimensional oficial para Colombia, que sigue la metodologia de Alkire y Foster desarrollada por
Oxford Poverty and Human Development Iniciative. En ese sentido la medida de pobreza
multidimensional con fuente censal no es comparable ni sustituye el indice oficial de pobreza
multidimensional oficial del DANE vy, puntualmente en los ejercicios de zonificacion, no se usa la
informacion sobre pobreza, sino los indicadores de privacién en los municipios.

Los 15 indicadores utilizados en la estimacion de todas las variables del criterio 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 econédmica, empleo informal, sin
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aseguramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente de agua mejorada,
inadecuada eliminacidn de excretas, pisos inadecuados, paredes exteriores inadecuadas y hacinamiento
critico.

Anélisis de consistencia y preparacién de la informacion.

Para cada una de las dimensiones se separa la informacién de privaciones a nivel municipal y se
selecciona lo referente al area de centros poblado y rural disperso. Se agrupan los indicadores de cada
una de las cinco dimensiones a las que pertenecen y se calcula el promedio de hogares con privaciones
en los indicadores que conforman cada dimension. Luego, de acuerdo con el resultado de la prueba de
Tuckey, se realizaron los agrupamientos de municipios en cada dimensidn, que a su vez conforman cada
variable del criterio condiciones de vida.

Siguiendo la metodologia de evaluacidn 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%RI, Q3 + 1,5+ RI]

Donde Q, y Q5 son el primer y tercer cuartil de la distribucién de los datos respectivamente y RI es el
rango intercuartilico que corresponde a la diferencia Q; y Q3. Dado que se presentaron menos del 5 %
de datos atipicos la decisidn es utilizar el método Dalenius-Hodges.

El método estadistico Dalenius-Hodges, 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
clasificacién por aptitud se calcularon tres clisteres (k=3).

El método Dalenius-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:

1. Ordenar las observaciones (n) de manera ascendente.

Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (k*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, para cada clase de la siguiente manera:

N

max{X (1)} — min{X(0)}
]

LiminfCk = min{X()}+ (K — 1) *

max{X ()} — min{X({)}
]

Lim sup Ck = min{X ()} + (K) *

4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase
flief{l,..,J

5. Calcular la raiz cuadrada de frecuencia den cada clase.
6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.
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J
>

7. Dividir el ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

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 a lo siguiente:

Q.2Q., ... (h-1)Q

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella clase que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes a los limites
inferior y superior de las clases comprendidas en cada estrato.

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cinco variables, posteriormente, teniendo en
cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de
ellas dentro del criterio, segun las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:

Dimensién
condiciones
de salud
Dimensién
condiciones 1
de trabajo
Dimensién
condiciones
de la nifiez y
la juventud
Dimensién
condiciones

de 1/5
educativas
del hogar
Dimensién
condiciones
de vivienda y
acceso a
servicios
publicos

1/5

Condiciones de vida

1/7 1/7 1/5 1/3 1 3,7
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[y
~
©
[y
~
N

Sumamente
Muy fuertemente

Condicione
s de vida

=
~
o1

Fuertemente

Dimensidén
condiciones
en salud

Dimensidn
condiciones
en trabajo

Dimensién
condiciones
de la nifiez y
la juventud
Dimension
condiciones
educativas
del hogar
Dimensién
condiciones
en vivienda
y acceso a
servicios
publicos

[E
S~
w
[EN

Moderadamente
Igualmente

Porcentaje

promedio de
hogares con
privaciones (%)
Porcentaje

promedio de
hogares con
privaciones (%)
Porcentaje

promedio de
hogares con
privaciones (%)
Porcentaje

promedio de
hogares con
privaciones (%)

Porcentaje
promedio de
hogares con
privaciones (%)

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracidon entre pares de variables:

w

Moderadamente

Para cada categoria se realizd una reclasificacion numeérica, la cual consiste en asignar un peso o valor
en tres categorias de Aptitud para el criterio: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)

<8,40

<60,75

<693

< 44,45

< 15,88

(6]
~N
(]

Fuertemente
Muy fuertemente
Sumamente

8,40 -

1335 > 13,35
60,75 -
71.15 >71,15
6,93 -
11.50 > 11,50
44,45 -
54.60 > 54,60
15,88 -
30,94 > 30,94
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Leyenda de aptitud

I Media

Baja

VENEZUELA

BRASTL

ECUADOR

Fuente de datos: DANE (2018). Censo Nacional de
Poblacion  y  Vivienda:  WMedidas de  pobreza
multidimensional centios poblados v rural disperso. IGAC
(2012). Cartografia basica de Colombia: Municipios. esc.
1:100.000.

AMAZONAS

@UPRA, 2025

()
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018). Censo nacional de Poblacion y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia; municipios, escala
1:100.000. Bogota.
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3.6.1. Variable Dimensidn condiciones de salud

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Condiciones de vida

VARIABLE: Dimension condiciones UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de hogares con
de salud privaciones (%)

Exclusidn técnica

Andlisis jerarquico Vv

Restriccidn legal

Condicionante legal

DEFINICION

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Refleja las limitaciones en condiciones de salud en las zonas rurales, manifestada como las barreras de
acceso a este servicio y privaciones en aseguramiento en salud

e Privacidn por barreras de acceso a salud dada una necesidad: una persona se considera privada, si
pertenece a un hogar que tiene, al menos, una persona que en los ultimos 30 dias tuvo una
enfermedad, accidente, problema odontoldgico o algun otro problema de salud, que no haya
implicado hospitalizacion y que para tratar este problema no acudié a un médico general, especialista,
odontdlogo, terapista o institucidn de salud.

e Privacion por falta de aseguramiento en salud: una persona se considera privada, si pertenece a un
hogar que tiene, al menos, una persona mayor de 5 afios que no se encuentra asegurada en salud, es
decir presenta alguna de las siguientes opciones en estado de afiliacién: desafiliado (DE), retirado
(RE) e interrumpido por migracion (RX).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos

relacionados con la salud de los hogares es menos generalizada, y donde se espera que la poblacién

tenga una mayor posibilidad de desarrollo de sus capacidades humanas y aportar a un proceso
productivo. Aquellos municipios con menor porcentaje de hogares en situacion de privacion en su salud

(reflejan mejores tasas de aseguramiento en salud y barreras de acceso a servicios) cuentan con

poblaciones mas aptas para participar en las dindamicas socioecondmicas y, por lo tanto, requieren una

menor inversion social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayores niveles de porcentaje de hogares en situacion de privacién en los servicios de
salud, condicionan una menor competitividad de los procesos productivos desarrollados en sus
territorios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

El analisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Los indicadores de privacion en salud se expresan en porcentaje de hogares y no a nivel de personas,
limitando el analisis en términos individuales y en nimero total de privaciones en el territorio.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018) Censo nacional de Poblacion y
Vivienda: Medida de pobreza multidimensional. Bogotd, Colombia.

Precisiones de la informacion.

Se utilizé la informacion de la “Medida de pobreza multidimensional municipal con informacién censal”
que se construyd usando la informacién del CNPV 2018, por lo que es posible hacer desagregaciones
geograficas de cabeceras, centros poblados y rural disperso.

Se tomaron los indicadores de aseguramiento en salud y barreras de acceso a servicios de salud para
los 1.122 municipios y corregimientos no municipalizados, se calcula el promedio de privaciones a nivel
municipal para los dos indicadores y se procede a hacer el agrupamiento.

Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La informacidn se presenta consistente al estar expresada en valores que van de 0,1 a 44,2 % para
barreras de acceso a servicios de salud y 3,4 a 68,7 % para sin aseguramiento en salud, con informacion
disponible para todos los municipios y corregimientos no municipalizados del pais. Se calculé el
promedio de privaciones con los dos indicadores que conforman la dimension para proceder a
determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
A cada municipio se le calculd el promedio de privaciones en los indicadores de aseguramiento a salud
y barreras de acceso a servicios de salud) de manera que municipios con menor promedio de privaciones
en el area rural corresponden a aptitud alta (A1), el nivel intermedio serd aptitud media (A2) y la
agrupacion de municipios con el promedio mas alto correspondera a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de

hogares con privaciones (%) Aptitud
<84 Alta (A1)
Media
8,4-13.35
(A2)
Baja
>13,35 3

Pagina | 407



*»?1@ nexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis ‘ Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita

PANAMA I Media

BRASTL

ECUADOR

Fuente de cdatos: DANE (2018). Cenisa Macional de
Poblacion  y  \ivienda: Medidas de  pobreze
multidimensional centros pablados v rural disperso. IGAC
(2012). Cartografia basica de Colombia: Municipios. esc.
1.100.000.

AMAZONAS

©UPRA, 2025

l.lJ
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Variable Dimension condiciones de salud

FUENTES DE INFORMACION
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018) Censo nacional de Poblacién y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
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3.6.2. Variable Dimension condiciones de trabajo

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Condiciones de vida
VARIABLE: Dimension condiciones UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de hogares con
de trabajo privaciones (%)

Exclusion técnica

Andlisis jerarquico 4
Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION
Corresponde al promedio de los porcentajes de hogares de los centros poblados y rurales dispersos de
municipios con privaciones combinadas en los indicadores de trabajo informal y tasa de dependencia:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

e Privacidn por tasa de dependencia econdmica: una persona se considera privada, si pertenece a un
hogar que tiene mas de tres personas por miembro ocupado.

e Privacién por empleo informal: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar que tiene,
al menos, un ocupado sin afiliacion a pensiones.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con el trabajo de los hogares es menos generalizada y se espera que la poblacién tenga
una mayor posibilidad de desarrollo de sus capacidades humanas que le permiten aportar a un proceso
productivo. Aquellos municipios con menor porcentaje de hogares en situacién de privacién en sus
condiciones de trabajo (que reflejan mejores tasas de dependencia y empleo informal) cuentan con
poblaciones mas aptas para participar en las dinamicas socioecondmicas y, por lo tanto, requieren una
menor inversidn social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayor porcentaje de hogares en situacidn de privacién en aspectos relacionados con el
trabajo, condicionan una menor competitividad de los procesos productivos desarrollados en sus
territorios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Los indicadores de privacién en el trabajo se expresan en porcentaje de hogares y no a nivel de
personas, limitando el analisis en términos individuales y en nimero total de privaciones en el territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
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Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018). Censo nacional de Poblacion y
Vivienda: Medida de pobreza multidimensional. Bogotd, Colombia.

Precisiones de la informacion.

Se utilizd la informacion de la “Medida de pobreza multidimensional municipal con informaciéon censal”
que se construyé usando la informacion del CNPV 2018, por lo que es posible hacer desagregaciones
geograficas de cabeceras, centros poblados vy rural disperso.

Se tomaron los indicadores de empleo informal y tasa de dependencia para los 1.122 municipios y
corregimientos no municipalizados. Se calculd el promedio de privaciones a nivel municipal para los
dos indicadores (nivel de privacién por empleo formal y por tasa de dependencia), y se procedid a hacer
el agrupamiento.

Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La informacidn se presenta consistente al estar expresada en valores que van de 61,4 a 100 % para el
empleo informal y del 13,3 a 97,7 % para tasa de dependencia, con informacidn disponible para todos
los municipios y corregimientos no municipalizados del pais. Se calculé el promedio de privaciones con
los dos indicadores que conforman la dimensién para proceder a determinar el mejor método
estadistico de agrupamiento.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
A cada municipio se le calculé el promedio de privaciones en los indicadores de alfabetismo y bajo logro
educativo, de manera que municipios con menor promedio de privaciones en el drea rural, corresponden
a aptitud alta (A1), el nivel intermedio serd aptitud media (A2) y la agrupacién de municipios con el
promedio mds alto correspondera a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con

privaciones (%) Aptitud
<60,75 /(AAltla;
Medi

60,75 - 71,15 (Aegl)a
>71,15 (BAaéz;\
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A~

Unidad de analisis | Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: DANE (2018). Censo Nacional de
Poblacidn  y  Vivienda:  Meoidas  de  pobreza
mufiidimensional centros poblados y rural disperso. IGAC
(2012). Cartegraffa bésica de Colombia. Municipios. esc.
1:100.000.

AMAZONAS

@ UPRA, 2025

o)
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Variable Dimension condiciones de trabajo

FUENTES DE INFORMACION
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018) Censo nacional de Poblacién y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
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3.6.3. Variable Dimension condiciones de la nifez y la juventud

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: condiciones de vida
VARIABLE: Dimension condiciones UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de hogares con
de la ninez y la juventud privaciones (%)

Exclusidn técnica
Anadlisis jerarquico Vv
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION
Porcentaje de hogares de las zonas rurales con privaciones combinadas en las variables barreras de
acceso a servicios para cuidado de la primera infancia, trabajo infantil, inasistencia y rezago escolar:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Privacién por inasistencia escolar: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar que
tiene, al menos, un nifo entre 6 y 16 afos que no asiste a una institucion educativa.

e Privacidén por rezago escolar: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar que tiene,
al menos, un nifio entre 7 y 17 afios con rezago escolar (nimero de afios aprobados inferior a la
norma nacional).

e Privacidn por acceso a servicios para el cuidado de la primera infancia: una persona se considera
privada, si pertenece a un hogar que tiene, al menos, un nifio de 0 a 5 afios sin acceso a todos los
servicios de cuidado integral (salud y cuidado).

e Privacidn por trabajo infantil: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar que tiene,
al menos, un nifo entre 12 y 17 anos trabajando.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con las condiciones de la nifez y la juventud de los hogares es menos generalizada y
donde se espera que la poblacidn tenga una mayor posibilidad de desarrollo de sus capacidades
humanas y aportar a un proceso productivo. Aquellos municipios con menor porcentaje de hogares en
situacién de privacion en las condiciones de la nifez y la juventud cuentan con poblaciones mas aptas
para participar en las dindmicas socioecondmicas vy, por lo tanto, requieren una menor inversion social
para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayores niveles de porcentaje de hogares en situacidn de privacion en las condiciones
de la ninez y la juventud, condicionan una menor competitividad de los procesos productivos
desarrollados en sus territorios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis 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

Los indicadores de privacidn en las condiciones de la nifiez y la juventud se expresan en porcentaje de
hogares y no a nivel de personas, limitando el analisis en términos individuales y en niumero total de
privaciones en el territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2018). Censo nacional de Poblacién y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogotd, Colombia.

Precisiones de la informacion

Se utilizé la informacién del DANE en los anexos de la “Medida de pobreza multidimensional municipal
con informacidn censal” que se construyé usando la informacién del CNPV 2018, por lo que es posible
hacer desagregaciones geograficas de cabeceras y centros poblados y rural disperso.

Se tomaron los indicadores de inasistencia y rezago escolar, barreras para el cuidado de la primera
infancia y trabajo infantil para los 1.122 municipios y corregimientos no municipalizados, se calculd el
promedio de privaciones a nivel municipal para los dos indicadores, y se procedié a hacer el
agrupamiento estadistico en blisqueda de municipios con condiciones similares.

Andlisis de consistencia y preparacién de la informacién

La informacidn se presenta consistente al estar expresada en valores que van de 0,3 a 34,6 % para las
barreras de acceso a servicios de cuidado para la primera infancia, entre 0,1 y 12,7 % para el trabajo
infantil, entre 0,7 y 42,8 % para inasistencia escolar y entre 4,9 y 62,1 % para rezago escolar, con
informacién disponible para todos los municipios y corregimientos no municipalizados del pais. Se
calculé el promedio de privaciones con los cuatro indicadores que conforman la dimensién para
proceder a determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

A cada municipio se le calcula el promedio de privaciones (privacién por inasistencia escolar, privacion
por rezago escolar, privacion por acceso a servicios para el cuidado de la primera infancia, privacion por
trabajo infantil) de manera que municipios con menor promedio de privaciones en el area rural
corresponden a aptitud alta (A1), el nivel intermedio serd aptitud media (A2) y la agrupacién de
municipios con el promedio mas alto correspondera a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con

privaciones (%) Aptitud
<6,93 (AALtla;
693-11,5 '\?/ig')a
>115 '(BA"";‘
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Unidad de analisis | Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

PANAMA I Media
Baja

VENEZUELA

BRASTL

ECUADOR

Fuente de cdatos: DANE (2018). Cenisa Macional de
Poblacion  y  \ivienda: Medidas de  pobreze
multidimensional centros pablados v rural disperso. IGAC
(2012). Cartografia bésica de Colombia: Municipios. esc.
1.100.000.

AMAZONAS

©UPRA, 2025

W
UPR

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Variable Dimension condiciones de la nifiez y la juventud

FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Boletin técnico Medida de Pobreza
Multidimensional Municipal CNPV 2018. 31 de enero de 2020.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Medida de pobreza multidimensional
municipal de fuente censal 2018, Disponible en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-y-desigualdad/medida-de-pobreza-multidimensional-de-
fuente-censal

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia bdsica, escala 1:100.000. Bogota.
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Anexo:

3.6.4 Variable Dimensidn condiciones de educativas del hogar

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Condiciones de vida

VARIABLE: Dimension condiciones de UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de
educativas del hogar hogares con privaciones (%)
Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Porcentaje de hogares de los centros poblados y rurales dispersos, con privaciones combinadas en las
variables analfabetismo y bajo logro educativo:

e Privacidn por bajo logro educativo: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar donde
la educacion promedio de las personas mayores de 15 afios es menor a 9 afos de educacion.
e Privacion por analfabetismo: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar en el que
hay, al menos, una persona de 15 afnos y mas que no sabe leer y escribir.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con la educacidon de los hogares es menos generalizada y donde se espera que la
poblacién tenga una mayor posibilidad de desarrollo de sus capacidades humanas y aportar a un
proceso productivo. Aquellos municipios con menor porcentaje de hogares en situacidn de privacion en
sus condiciones educativas (que reflejan mejores tasas de alfabetismo y mayor logro educativo)
cuentan con poblaciones mas aptas para participar en las dindmicas socioecondmicas vy, por lo tanto,
requieren una menor inversién social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayores niveles de porcentaje de hogares en situacién de privacion en sus condiciones
educativas, condicionan una menor competitividad de los procesos productivos desarrollados en sus
territorios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El anadlisis de la variable no presenta limites que se califiguen como Zonas no aptas (N1).
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Los indicadores de privacién en condiciones educativas se expresan en porcentaje de hogares y no a
nivel de personas, limitando el analisis en términos individuales y en ndmero total de privaciones en el
territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2018) Censo nacional de Poblacion y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogotd, Colombia.
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Precisiones de la informacion.

Se utilizé la informacidn del DANE en los anexos de la Medida de pobreza multidimensional municipal
con informacion censal que se construyd usando la informacién del CNPV 2018, por lo que es posible
hacer desagregaciones geograficas de cabeceras y centros poblados y rural disperso.

Se tomaron los indicadores de analfabetismo y bajo logro educativo para los 1.122 municipios y
corregimientos no municipalizados, se calculd el promedio de privaciones a nivel municipal para los dos
indicadores, y se procedié a hacer el agrupamiento estadistico en busqueda de municipios con
condiciones similares.

Analisis de consistencia y preparacién de la informacién.

La informacidn se presenta consistente al estar expresada en valores que van de 2,4 a 57,7 % para el
analfabetismo y 27,4 a 96,7 % para bajo logro educativo, con informaciéon disponible para todos los
municipios y corregimientos no municipalizados del pais. Se calculd el promedio de privaciones con los
dos indicadores que conforman la dimensidn para proceder a determinar el mejor método estadistico
de agrupamiento.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

A cada municipio se le calcula el promedio de privaciones (alfabetismo y bajo logro educativo) de
manera que municipios con menor promedio de privaciones en el area rural corresponden a aptitud alta
(A1), el nivel intermedio sera aptitud media (A2) y la agrupacion de municipios con el promedio mas
alto correspondera a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de

Aptitud
hogares con privaciones (%) Pt
< 44,45 Alta
' (A1)
Media
45 - 54
44,45 - 54,6 (A2)
Baja
54,6
- (A3)
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Unidad de analisis | Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
PANAMA : pQLI e I Media
Baja

VENEZUELA

BRASTL

ECUADOR

Fuente de datos: DANE (2018). Censo Nacional de
Poblacion  y  Vivienda:  WMedidas de  pobreza
multicimensional centios poblados v rural disperso. IGAC
(2012). Cartografia basica de Colombia: Murnicipios. esc.
1:100.000.

@UPRA, 2025

_w-.
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Variable Dimension condiciones de educativas del hogar

FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Boletin técnico Medida de Pobreza
Multidimensional Municipal CNPV 2018. 31 de enero de 2020.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Medida de pobreza multidimensional
municipal de fuente censal 2018, Disponible en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-y-desigualdad/medida-de-pobreza-multidimensional-de-
fuente-censal

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2019). Cartografia bdsica, escala 1:100.000; municipios. Bogota.
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Anexo:

3.6.5 Variable Dimensidn condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: condiciones de vida
VARIABLE: Dimension condiciones de la vivienda UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de
y acceso a servicios publicos hogares con privaciones (%)

Exclusion técnica

Andlisis jerarquico v

Restriccidn legal

Condicionante legal
DEFINICION

Refleja las condiciones habitacionales de los pobladores en las zonas rurales y a través de pardmetros

como hacinamiento critico, eliminacién de excretas, paredes y pisos inadecuados, y la limitacion al

acceso de agua mejorada:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

e Privacion por acceso a fuente de agua mejorada: en el caso de los hogares rurales, una persona se
considera privada si el agua la obtienen de pozo sin bomba, agua lluvia, rio, manantial, carrotanque,
aguatero u otra fuente, agua embotellada o en bolsa.

e Privacion por inadecuada eliminacion de excretas: una persona se considera privada, si pertenece a
un hogar rural que no cuenta con inodoro sin conexidn, letrina, bajamar o no tienen servicio sanitario.

e Privacion por material inadecuado de pisos: una persona se considera privada, si pertenece a un
hogar, cuya vivienda cuenta con pisos de tierra, arena, barro.

e Privacion por material inadecuado de paredes exteriores: un hogar rural se considera en privacion, si
su vivienda cuenta con paredes de guadua u otro vegetal, zinc, tela, cartén, deshechos o no tiene
paredes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con la vivienda y el acceso a servicios publicos domiciliarios de los hogares es menos
generalizada y donde se espera que la poblacidn tenga una mayor posibilidad de desarrollo de sus
capacidades humanas y aportar a un proceso productivo.

Aquellos municipios con menor porcentaje de hogares en situacién de privacion en sus condiciones de
vivienda y acceso a servicios publicos domiciliarios cuentan con poblaciones mas aptas para participar
en las dindmicas socioecondmicas y, por lo tanto, requieren una menor inversidn social para potenciar
sus capacidades.

Municipios con mayores niveles de porcentaje de hogares en situacién de privacion en la vivienda y el
acceso a servicios publicos domiciliarios, condicionan una menor competitividad de los procesos
productivos desarrollados en sus territorios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Pagina | 418



Anexo:

El andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Los indicadores de privacidn en la vivienda y el acceso a servicios publicos domiciliarios se expresan en
porcentaje de hogares y no a nivel de personas, limitando el analisis en términos individuales y en
numero total de privaciones en el territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2018). Censo nacional de Poblacién y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogota.

Precisiones de la informacion.

Se utilizé la informacion de la “Medida de pobreza multidimensional municipal con informacién censal”
que se construyd usando la informacién del CNPV 2018, por lo que es posible hacer desagregaciones
geogrificas de cabeceras, centros poblados y rural disperso.

Se toman los indicadores de hacinamiento critico, pisos y paredes exteriores inadecuadas, inadecuada
eliminacidon de excretas y sin acceso a fuentes de agua mejorada para los 1.122 municipios y
corregimientos no municipalizados, se calculd el promedio de privaciones a nivel municipal para los dos
indicadores, y se procedié a hacer el agrupamiento.

Andlisis de consistencia y preparacién de la informacion.

La informacidn se presenta consistente al estar expresada en valores que van de 0,4 a 58,1 % para el
hacinamiento critico, 0,5 a 97,6 % para inadecuada eliminacidn excretas, 0,1 a 75,7 % para material
inadecuado en paredes exteriores, 0,1 a 92,1 % para material inadecuado de pisosy 0,4 a 97,1 % para
sin acceso a fuentes de agua mejorada, con informacion disponible para todos los municipios y
corregimientos no municipalizados del pais.

Se calculd el promedio de privaciones con los cinco indicadores que conforman la dimensién para
proceder a determinar el mejor método estadistico de agrupamiento.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

A cada agrupamiento de municipios se le calculd el promedio de privaciones (privacion por acceso a
fuente de agua mejorada, privacion por inadecuada eliminacion de excretas, privacion por material
inadecuado de pisos, privacidn por material inadecuado de paredes exteriores, privacion por
hacinamiento critico) de manera que municipios con menor promedio de privaciones en el area rural
corresponden a aptitud alta (A1), el nivel intermedio sera aptitud media (A2) y la agrupacién de
municipios con el promedio mas alto correspondera a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%) Aptitud
< 15,88 Alta (A1)
Media
1 -
5,88 - 30,94 (A2)
> 30,94 Baja (A3)
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A~

Unidad de analisis | Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

I Media

Baja

VENEZUELA

v
-

BRASTL
R

ECUADO

Fuente de datos: DANE (2018). Censo Nacional de
Poblacion  y  Vivienda:  WMedidas de  pobreza
multicimensional centios poblados v rural disperso. IGAC
(2012). Cartografia basica de Colombia: Murnicipios. esc.
1:100.000.

AMAZONAS

@UPRA, 2025

-L,fﬂ.-
UPRA

CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Variable Dimension condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos

FUENTES DE INFORMACION
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018) Censo nacional de Poblacién y Vivienda:
Medida de pobreza multidimensional. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
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3.7. Criterio Indicadores econdmicos

» Valor agregado agricola municipal (VAPM), expresado en la participacion (%) dentro del valor
agregado agropecuario y en millones de COP.

e Desemperio municipal, expresado en indicador Medicién Desempefio Municipal (MDM) (puntaje).

o Créditos otorgados, expresados en municipios donde se otorgan para la produccién de ahuyama.

e Seguros agropecuarios, expresados en municipios donde se solicitan para el cultivo de ahuyama.

e Zonas mds afectadas por el conflicto armado (Zomac), expresadas en municipios.

e Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET), expresados en municipios.

Identifica los municipios donde se solicitan apoyos a la inversidn y a la gestién del riesgo en la siembra
y produccién de ahuyama, y que muestran generar proporcionalmente mayor valor agregado en las
actividades agricolas.

Asi mismo, destaca aquellos municipios con algunos incentivos a la inversion (reduccion tributaria y
planes de desarrollo territorial) y con mejor desempefio en la gestion de recursos y obtencidén de
resultados de acuerdo con la Medicién de Desempefio Municipal (MDM) que publica el DNP.

Muestra desde una perspectiva econémica la relevancia productiva agricola en los territorios,
evidenciando la demanda de capital para la produccién de ahuyama, ya sea a través del incentivo por
parte del Estado (exenciones tributarias o créditos de fomento y coberturas de riesgo), o la eficiencia
ganada en la gestidn publica municipal (competitividad local).

Asi, se destacan los municipios dénde los agentes han emprendido el cultivo de ahuyama, tomando la
decision de inversidn, previendo la viabilidad financiera de los proyectos productivos, su flujo de cajay
la capacidad de apalancamiento; generando notoriamente valor agregado desde las actividades
agricolas.

Una aptitud alta (A1) en este criterio refleja que las condiciones para la produccién como lo son la
demanda de financiacidon y seguramiento en el cultivo de ahuyama, el desempefio de los entes
territoriales y las exenciones tributarias, coinciden en el territorio donde se genera mayor valor
agregado agricola. En sintesis, en los municipios con aptitud alta (A1) se han creado, y se creardn con
mayor facilidad, las condiciones econdmicas para la produccién agricola y puntualmente la produccién
de ahuyama.
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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 comercial con recursos propios o créditos solicitados sin los
beneficios del programa Finagro.

De la misma manera, es posible que muchos de los recursos de financiamiento categorizados en el
sector, no se ejecuten en la region donde fueron solicitados y también, que algunos de ellos hayan sido
destinados a otras actividades productivas. No se incluyeron la totalidad de los recursos
desembolsados a agentes econdmicos con actividad productiva, sino los explicitamente destinados a
la siembra y produccién de ahuyama, asi la actividad productiva principal del individuo fuese otra.

Para la variable Valor agregado agricola municipal y debido a que en el pais no existe una publicacién
del PIB municipal, por situaciones de reserva estadistica, se utilizan los valores de esta variable
municipal calculadas por el DANE para 2022, como aproximacion al valor agregado municipal para
actividades de agricultura, pecuarias, pesqueras y de silvicultura; no es posible determinar ni diferenciar
cuanto aporta la produccién de ahuyama a dicha variable, ya que agrega todas las actividades agricolas
(diversos cultivos).

Finalmente, la informaciéon sobre planes de desarrollo con enfoque territorial y zonas especialmente
afectadas por el conflicto, se incluyen suponiendo una mayor oportunidad de aprovechamiento de
beneficios tributarios y de priorizacién regional del gasto, con proyectos que desde la actividad
productiva puedan potencializar su aptitud.

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no
aptas (N1).

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cinco variables, posteriormente, teniendo en
cuenta el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de
ellas dentro del criterio, segun las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:

Valor agregado
agricola
municipal

39,70

Desempeio

L. 1
municipal

~
w

Créditos

otorgados 3

Seguros

. 1/5 1/5 1/3
agropecuarios

Indicadores econdmicos

Zonas mas
afectadas por el
conflicto armado
(Zomac)

5,70
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Planes de
Desarrollo con
Enfoque
Territorial (PDET)

177 1/7 1/5 1/5 1/3

3,00

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracidon entre pares de variables:
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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 (Al); media (A2) y baja (A3).

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Vallor agreg.afio Participacion porcentual > 492 492 -196 <196
agricola municipal
Desempefio Puntaje del Indicador
municip al desempefo municipal > 55 45 - 55 <45
P (MDM)
C 2dit
Créditos otorgados Municipios on credrtos Resto -
otorgados
S
eguros' Municipios Con seguros Resto -
agropecuarios
Zonas mas
afect'adas por el Municipios Declarados Zomac Resto -
conflicto armado
(Zomac)
Planes de
D
esarrollo .con. Municipios Declarados PDET Resto -
Enfoque Territorial
(PDET)

Pagina | 423



t‘wnexo: Fichas metodoldgicas de criterios y variables

ZONIFICACI!N DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS
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Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2024). Resultados de la medicién de desempefio municipal 2022.
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2022). Pdlizas y siniestros. Seguros

agropecuarios para ahuyama. Bogota.
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2024). Colocaciones de créditos 2020 a 2023

para ahuyama.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
MinHacienda (2017). Decreto 1650 de 2017. Anexo 2. Recuperado de: <
https://incp.org.co/Site/publicaciones/info/archivos/decreto-1650.pdf>
Agencia de Renovacién del Territorio (ART) (2022). Municipios priorizados con programas de desarrollo con

enfoque territorial. https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-

content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET .xlsx
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3.7.1. Variable Valor agregado agricola municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Valor agregado
agricola municipal (VAAM)

UNIDAD DE MEDIDA: Participacién porcentual

Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION

Aproximacién al valor generado por actividades agricola en un municipio medido e integrado en dos
formas: Primero, en funcidn de su importancia relativa (participacidon porcentual) dentro del valor
agregado agropecuario (agricola + pecuario + pesquero + silvicultura) del municipio. Segundo, se
identifican los municipios con mayor capacidad de generacién del valor agregado pecuario en
términos monetarios (miles de millones de pesos en valor agregado para el afio 2022).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Muestra la composicién principal de la produccidén agropecuaria municipal, permitiendo identificar si
el municipio se inclina mas hacia la generacién de valor agregado en actividades agricola, o hacia
los demas rubros del valor agregado agropecuario (pecuario o pesquero, por ejemplo). Asi, se
identifican los municipios que dentro de su valor agregado agropecuario tiene una mayor
participacion las actividades agricolas, lo que sugiere que en el territorio se desarrollen economias
de escala sectoriales, sinergias entre productores, comercializadores y personal técnico.

Esta variable denota el caracter preponderante del valor agregado agropecuario del municipio (mas
agricola o de silvicultura, por ejemplo), y en este caso puntual, del cultivo de ahuyama en su caracter
eminentemente agricola. La participacion y el valor agregado agricola es segregado de otras ramas
de la actividad econdmica primaria en lo municipal, como lo son: las actividades pecuarias, la
silvicultura y la pesca.

A mayor participacion del Valor Agregado Agricola Municipal (VAAM) dentro del valor agropecuario
municipal, mayor aptitud agricola identificada. Asi mismo, a mayor valor agregado agricola municipal
en términos monetarios, el municipio presenta mayor nivel de aptitud.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Incapacidad para discriminar el valor generado agricola para un cultivo en particular, es decir, la
mayor inclinacion de un municipio hacia la generacion de valor agregado en agricultura no
necesariamente obedece particularmente ni mayoritariamente al cultivo de ahuyama.

Igualmente, los municipios con mayor valor agregado agricola identificado, no necesariamente
registren valores altos por la generacion de valor en el cultivo de ahuyama sino de otros productos
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agricolas incluido el cultivo de ahuyama.

Se agrega al valor agregado de la actividad cafetera, por ejemplo, asi como de otros productos
agricolas, para estimar el valor agregado agricola municipal.

Finalmente, se debe mencionar que las mediciones para un afio especifico, en este caso 2022,
pueden haber incluido eventos esporadicos como inundaciones o condiciones climaticas adversas
que llevan a tener un menor valor agregado agricola de manera transitoria en un municipio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2024). Cuentas Nacionales: Indicador valor
agregado municipal provisional, actividad pecuaria 2022.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000.

Precisiones de la informacion.

Se tiene en cuenta la informacion del DANE para el afio 2022, donde la participacién y el valor
agregado agricola es segregado de otras ramas de la actividad econdmica primaria municipal, como
lo son la silvicultura, la ganaderia y la pesca.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacidn.

En un primer momento, se procede a calcular la participacién del Valor Agregado Agricola Municipal
(VAAM) dentro del total de valor agregado agropecuario de cada municipio.

Posteriormente, se ordena de mayor a menor los municipios de acuerdo con la participacién de su
valor agregado pecuario dentro del total agropecuario 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:

[0, — 1,5 * RI, Q5 + 1,5 * RI]

Donde Q, y Qs son el primer y tercer cuartil de la distribucion de los datos respectivamente y RI es
el rango intercuartilico que corresponde a la diferencia Q; — Q. Dado que se presentaron menos del
5 % de datos atipicos la decision es utilizar el método Dalenius-Hodges.

El método estadistico Dalenius-Hodges, 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
clasificacién por aptitud se calcularon tres clisteres (k=3).

El método Dalenius-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:

1. Ordenar las observaciones (n) de manera ascendente.
2. Agrupar las observaciones en J clases, donde J = min (k*10, n).
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3. Calcular los limites de los intervalos que son abiertos a la izquierda y cerrados a la derecha
a excepcidn del primero que es cerrado por ambos lados, para cada clase de la siguiente
manera:

max{X ()} — min{X({)}

Liminf Ck = min{X ()} + (K — 1) * 7

max{X ()} — min{X(0)}
J

Lim sup Ck = min{X ()} + (K) *

4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase

fti€{y,..,J
5. Calcular la raiz cuadrada de frecuencia den cada clase.
6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

J
>

7. 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

Si el valor de Q queda entre dos clases, se toma como punto de corte aquella clase que presenta la
minima distancia a Q, Los limites de los h estratos conformados son los correspondientes a los
limites inferior y superior de las clases comprendidas en cada estrato.

Como resultado, los rangos para la espacializacidon de las variables se clasificaron de acuerdo con
las categorias de aptitud: alta (A1); media (A2) y baja (A3) son:

Participacion (%) Aptitud
> 49,2 Alta (A1)
19,6 - 49,2 Media (A2)

< 19,6 Baja (A3)
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En un segundo momento, se ordena de mayor a menos los municipios de acuerdo con el valor en
miles de pesos del valor agregado agricola para el afio 2022.

Posteriormente, se evalud la existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, de manera
que la prueba arroja que el mejor método de agrupacién de municipios con condiciones similares es
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-clisteres y maximizar la distancia inter- clisteres, 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 j. El método de K-Medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico pardmetro
(ndmero de grupos), definido en este caso en 3, y por tratarse de un agrupamiento univariado no
estd sesgado por el orden de presentacidn inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del clister de K-Medias fueron los siguientes:

1. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendmeno
socioecondmico en estudio y su supuesta relacién con los niveles de aptitud para la cadena
productiva.

2. De manera inicial se divide en 3 grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide
(centro geométrico del cluster) 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 clisteres es inicialmente calculados (3) y se suman dichos valores
para todos los datos de este cluster.

4. Se asigna cada elemento al clister cuyo dato sea el minimo de los 3 posibles y se recalculan
los centroides con los nuevos agrupamientos.

5. lterativamente, 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 estan integrados por datos extremos (outliers).

2. Comparar dos conjuntos de clUster alternativos evaluando su consistencia con los fendmenos
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
socioecondmico en estudio.

Como resultado, los rangos para la espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con
las categorias de aptitud: alta (A1); media (A2) y baja (A3) son:
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Miles de millones de COP Aptitud

>3712 Alta (Al)
109,2-371,2 Media (A2)
<109,2 Baja (A3)

Finalmente, en un tercer momento, se combinan los resultados obtenidos en la aptitud de cada
municipio, de manea que municipios con aptitud alta (A1) en ambos célculos tienen una aptitud final
de A1, por ejemplo, como se muestra en el siguiente arbol de decisién:

VAAM % VAAM $
(Participacion (Unidades  Aptitud final
porcentual) monetarias)
Al Al Al
Al A2 Al
Al A3 A2
A2 Al Al
A2 A2 A2
A2 A3 A2
A3 Al A2
A3 A2 A2
A3 A3 A3

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Participacién (%) Aptitud
> 49,2 Alta (A1)
19,6 - 49,2 Media (A2)
<196 Baja (A3)
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Unidad de medida | Participacion (%) y miles de millones de pesos COP
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B Aita
PANAMA goLIvS I Media
: Baja

BRASIL

ECUADOR

AMAZONAS

Fuente de datos: DNP (2023). Indicador Medicidn
de Desenperio Municipal - MDM para el afio 2022.
IGAC (2012). Cartografia basica, esc. 1:100.000:
Municipios.

© UPRA, 2025

UPRA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Variable Valor agregado agricola municipal

FUENTES DE INFORMACION
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2024). Cuentas Nacionales: Indicador Valor
Agregado Municipal, Actividad agricola, pecuaria y de silvicultura para el afio 2022, serie provisional.
e Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (2023). Indicador de medicién del desempefio municipal-MDM
para el afio 2022.
e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2019). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
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3.7.2. Variable Desemperno municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita

(TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Desempeno municipal UNIDAD DE MEDIDA: Indicador MDM (puntaje)
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION

Muestra la medicidn del desempefio municipal que hace el DNP para el afio 2022, comparando la capacidad
de gestion y de generacion de resultados de desarrollo de las entidades territoriales. Los resultados de
desarrollo se miden en términos del aumento de la calidad de vida de la poblacién, con indicadores en
educacion, salud, seguridad y servicios publicos (DNP, 2022).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Confirma si se cuenta con administraciones locales robustas, con capacidades institucionales adecuadas para
cumplir las diferentes tareas, lo cual es una condicién necesaria para el desarrollo territorial, lo que toma
especial importancia en escenarios como el actual donde se busca un mayor fortalecimiento de la gestion
descentralizada de las entidades regionales.

Asi mismo, «hay evidencia de la relacion existente entre mayores capacidades institucionales de los gobiernos
subnacionales, en especial aquellas relacionadas con la capacidad de recolectar impuestos y proveer servicios
publicos, con mayor crecimiento econdmico y mejores resultados de desarrollo econdmico y social» (DNP,
2017, pag. 7), y esta premisa es esencial para dinamizar e incentivar las actividades productivas agropecuarias
en las zonas rurales del pais.

En Colombia los estudios del DNP han demostrado que un mejor desempeno municipal se asocia con mejores
resultados en otras dimensiones, como eficiencia en la provision de servicios publicos, menores tasas de
pobreza y mayor competitividad, entre otros. Por ejemplo, el indice de ambiente regulatorio para creacion de
empresas (Doing Business) promovido por el Banco Mundial, tiene una correlacidn positiva y significativa con
la nueva medicion del desempefio municipal (DNP, 2017).

VALOR DE EXCLUSION SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Este indicador es global por municipio, lo que significa que no discrimina entre zonas urbanas y rurales dado
que evalua la informacidn por ente territorial.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2023). Indicador de la medicién del desempefio municipal afio
2021.
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Precisiones de la informacidn.

La construccion de la variable se basa en la informacién en la medicion del desempefio municipal (MDM) que
elabord el DNP, para evaluar la gestidn y los resultados de los municipios a partir del estudio de un grupo de
expertos en temas de desarrollo territorial, medicién y descentralizacion, con el cual se actualizaron los
estandares de evaluacion, y se enfocé el desempefo municipal a la gestidn publica orientada a resultados, que
eran calculados mediante el indice de desemperio integral (IDI).

Desde la vigencia 2021 es importante resaltar que se presentan algunos ajustes metodoldgicos originados,
principalmente, del cambio en el sistema de reporte de las finanzas territoriales. Desde 2016 y hasta 2020, la
informacién de finanzas territoriales era consolidada bajo el Formulario Unico territorial (FUT). Sin embargo, a
partir del 2021 la informacién pasé a ser reportada bajo el formato del Catdlogo de clasificacion presupuestal
para entidades territoriales y descentralizadas (Ccpet) (Departamento Nacional de Planeacidon (DNP), 2023,
pag.13).

Lo anterior, genera que las variables y el enfoque de la dimensidn de ejecucidn de recursos, pasen de tener un
andlisis por fuentes de financiacién, a un analisis por sectores y por ende, para estas dimensiones (movilizacién
y ejecucién de recursos) no se podran hacer analisis comparativos con afios anteriores.

El indicador MDM cuenta con algunas caracteristicas y ventajas como:

+ Se lanzé en 2017 vy su primer afio de medicién fue 2016 y no es comparable con su antecesor el indice de
desempeno integral (IDI).

e Esta medicion permite la comparacidn entre grupos de municipios mas homogéneos (definidos segin un
componente de capacidades iniciales) generando clasificaciones al interior de cada grupo.

» El grupo de capacidades iniciales se calcula cada cuatro anos, con nuevos gobiernos locales.

 La posicién del municipio se calcula dentro de su grupo de capacidades iniciales (el Ultimo puesto es maximo
218).

e Los indicadores de resultados estan alineados con los Planes de desarrollo territorial para rendicion de
cuentas.

» Permite hacer comparaciones al interior de grupos mas homogéneos que parten de una misma situacion con
condiciones similares.

Andlisis de consistencia y preparacién de la informacion.
Esta variable cuenta con la informacidn para la totalidad de los municipios del pais. La consistencia interna la
ofrece el DNP a partir de la construccion metodoldgica que se describe a continuacion:

La MDM estd dividido en dos componentes, el de gestion de recursos y el de resultados de desarrollo, cada
uno con cuatro dimensiones como se muestra tabla continuacion:

Componente resultados de

Componente gestién de recursos
desarrollo

Movilizacidon de recursos propios (25 %) Educacion (25 %)

Tributario + no tributario - recaudo por

. , . Cobertura de educacion media.
instrumentos de OT (per capita).
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Recaudo por instrumentos de OT (per
capita).

Participacion de los recursos propios en
la inversidn.

Ejecucidn de recursos (25 %)*

Ejecucién en los sectores de desarrollo
econdmico.

Ejecucién en los sectores de desarrollo
social

Ejecucidn en los otros sectores
Eficiencia del IGPR (SGR)

Gobierno abierto y transparencia
(25 %)

Organizacion de la informacion
Rendicion de cuentas

Atencidn al ciudadano

Gestidn de instrumentos de
ordenamiento territorial (25 %)

Recaudo predial efectivo.

Uso instrumentos de recaudo de
ordenamiento territorial.

Pruebas Saber 11 matematicas vy
lenguaje

Cobertura de transicidn
Salud (25 %)
Mortalidad infantil

Cobertura de vacunacion

pentavalente

Cobertura de salud

Servicios publicos (25 %)
Cobertura de energia rural

Penetracién de internet

Cobertura de
alcantarillado

acueducto vy

Seguridad y convivencia (25 %)
Hurtos por 10.000 habitantes

Homicidios por 10.000 habitantes

Casos de violencia intrafamiliar
por 10.000 habitantes.

*Esta dimension presenta cambios metodoldgicos en la MDM del afio 2021, y sus
variables pasan de ser i) ejecucidon de recursos del SGP, ii) ejecucion de recursos
propios, iii) ejecucién otras fuentes y iv) cumplimiento en el plazo inicial de los
proyectos (SGR) a ser i) ejecucion en los sectores de desarrollo econdmico, ii)
ejecucion en los sectores de desarrollo social y iii) ejecucidn en los otros sectores

iv) eficiencia del IGPR.

Fuente: DNP (2018) y DNP (2023).

Descripcidn de las dimensiones y variables para el componente de gestion y el de resultados:

El primer componente, enfocado en la gestidn de recursos, incluye las acciones y decisiones que adelanta la
administracidn local que buscan transformar los recursos en un mayor bienestar de la poblacidon y desarrollo,
en su interior se subdivide en cuatro dimensiones y todos con igual peso (25 %), estos son: i) movilizacién de
recursos propios, ii) ejecucion de recursos, iii) gobierno abierto y transparencia, y iv) uso y recaudo por
instrumentos de Ordenamiento Territorial (OT). Este componente a su vez retne las siguientes 12 variables.
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e Dimension movilizacion de recursos propios

Variable Metodologia
Ingresos tributarios y no (Ingresos tributarios y no tributarios-
tributario sin recaudo por OT recaudo por instrumentos de OT /
per capita poblacién)

Recaudo total mediante los cuatro
instrumentos de ordenamiento
territorial (predial, delineacién

urbana, valorizacién y plusvalia) /

poblacién total

(Inversidn financiada con recursos

propios/ Inversion total del

Recaudo por instrumentos
de OT (per capita)

Participacién de los recursos

Fuente

Operaciones efectivas de caja -
OEC (DNP) y DANE

CUIPO (Categorfa Unica de
Informacion del Presupuesto
Ordinario) y Operaciones
efectivas de caja

CUIPO y Operaciones Efectivas

propios en la inversion . de Caja
municipio)
Fuente: DNP (2023).
e Ejecucién de recursos
Variable Metodologia Fuente
Ejecucidn sectores de Porcentaje de ejecucidn en los proyectos de inversidon CUIPO
desarrollo econémico relacionados con los sectores de desarrollo econémico
Ejecucién sectores de Porcentaje de ejecucién en los proyectos de inversién
. . . CUIPO
desarrollo social relacionados con los sectores de desarrollo social
P taje de gj i6 L ctos dei i6
Ejecucion otros sectores orcentaje de eJ.ecuaon en los proyectos de inversion CUIPO
relacionados con otros sectores
Indicador eficiencia IGPR Cumplimiento de lla pr.ogramacio'n inicial dg L.osj proyectos SGR
de regalias ejecutados por el municipio
Fuente: DNP (2023)
e Gobierno abierto y transparencia
Variable Metodologia Fuente
Gestion documental Implementacién de la Ley 594 de 2000 GESTIONWEB
Evalda los mecanismos que permite la participacién
Rendicion de cuentas | ciudadana, propiciado por las entidades u organismos de GESTIONWEB
la administracion publica.
Evalua el nivel de cumplimiento por parte de las
Atencidn al ciudadano = entidades territoriales frente las disposiciones basicas en GESTIONWEB

materia de atencion y servicio al ciudadano.

Fuente: DNP (2023)
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e Gestion de instrumentos de OT.

Variable
Tasa efectiva de
recaudo predial,

Uso de

instrumentos de OT

Fuente: DNP (2023).

El segundo componente, el de resultados de desarrollo, permite saber si las acciones realizadas en el periodo
evaluado tuvieron incidencia en el bienestar para la comunidad y desarrollo territorial; mide los cambios en las
condiciones de vida con relacién al acceso ciudadano a educacidn, salud, servicios publicos, seguridad vy

Metodologia Fuente
R d di lorizacidn de L di L
ecaudo predial/ va 0|.'|zaC|(.)n e los predios en la IGAC/ CUIPO
vigencia
Numero de instrumentos de ordenamiento territorial que
usa la Entidad Territorial (plusvalia, predial, valorizacién y CUIPO

delineacién)

convivencia familiar. Este componente redne las siguientes 12 variables.

e Educacién
Variable
Cobertura en
educacion media
neta
Cobertura en
transicion media
neta

Pruebas Saber 11

Fuente: DNP (2023).

e Salud.
Variable

Mortalidad infantil,
menores de un ano

Cobertura en
vacunacion
pentavalente

Cobertura en salud

Fuente: DNP (2023).

e Servicios publicos

Variable

Cobertura energia, zona

resto

Metodologia
Cantidad o porcentaje de estudiantes matriculados en
educacion media; sin contar los que estan en extra-edad (por
encima de la edad correspondiente para cada grado).
Cantidad o porcentaje de estudiantes matriculados en
educacion transicion; sin contar los que estan en extra-edad
(por encima de la edad correspondiente para cada grado)

Puntaje promedio en las secciones de matematicas y lectura
critica de las pruebas Saber 11

Metodologia
Cociente entre las defunciones de menores de un afo ocurridas
en un area geografica, durante un afio calendario, y los
nacimientos ocurridos en el mismo periodo por mil nacidos vivo.

(terceras dosis aplicadas de vacuna pentavalente en los menores
de un afio / poblacion total menor de un afio a vacunarse) x 100

Cobertura en salud calculada a partir del nimero de afiliados
registrados en la BDUA en los regimenes contributivo y
subsidiado a diciembre.

Metodologia
Relacién entre los usuarios
del servicio de energia eléctrica y las viviendas.

Fuente

MinEducacion

MinEducacion

ICFES

Fuente

DANE

MinSalud

MinSalud

Fuente

UPME
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Penetracién de internet Numero de suscriptores con acceso dedicado a internet
. . ., . . MINTIC
(banda ancha residencia) sobre la poblacion total de la vigencia.
Cobertura de acueducto y Relacion entre los predios residenciales que tienen
. . . . . REC-SSPD-
alcantarillado* servicio y el total de los predios residenciales.
Fuente: DNP (2023).
e Seguridad y convivencia.
Variable Metodologia Fuente
10.
Hurtos por cada 10.000 habitantes Casos de hurtos rep(?rtados por cada 10.000
habitantes.
Homicidios por cada 10.000 Casos de homicidios por cada 10.000
habitantes habitantes. MinDefensa

Casos de violencia intrafamiliar por = Casos de violencia intrafamiliar por cada 10.000
cada 10.000 habitantes habitantes.

Fuente: DNP (2023).

Un factor diferencial que tiene esta metodologia es que categoriza los municipios en grupos comparables que
comparten ciertas caracteristicas definidas como capacidades (dotaciones) iniciales, lo que permite un analisis
comparativo segun las diferencias estructurales en las trayectorias de desarrollo territorial. Para ellos, se
definieron tres dimensiones: a) la actividad econdmica, b) las caracteristicas demogréficas y geogréficas
urbanas, y c) los recursos propios del ingresos tributarios y no tributarios. Lo anterior, permite la conformacién
de seis grupos de municipios, asi:

Grupos comparables por nivel de capacidad inicial

CIUDADES (13, A
8 | Densidad empresarial. 1,2%)
€ 333
2 Valor agregado (promedio 4 aios) % 'Tg
8 ' =
& £
Tamafio de la poblacién E
% de poblacién en cabecera 333 ALTO (218, 19,8 %) S
@ | Densidad poblacional % ' G3 - NIVEL MEDIO §
_rg: Pertenencia al SC (Economias de (218, 19,8 %) 2
5 | aglomeracidn) §
=
(%]
8 Ingresos tributarios y no tributarios | 33,3 G5 - NIVEL BAJO
é per capita (promedio 4 afios) % (218, 19,8 %)
o

Fuente: DNP (2023).
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Para la estimacion de las capacidades iniciales se utiliza el promedio de las variables de los cuatro afios del
gobierno del periodo 2016-2019 y se estandarizan los indicadores entre todos los municipios. Luego se define
un indice de 0 a 1, donde 1 representa a aquellos municipios con mayor dinamismo econdmico (mayor valor
agregado y mayor densidad empresarial) altamente urbanos y con los mayores recursos corrientes, y O para
sus respectivas contrapartes.

En el afio 2021 la metodologia de clasificacién municipal fue ajustada para la medicién del desempefio 2020,
en donde fundamentalmente se ajustd la temporalidad, puesto que la clasificacidon anterior se construyd con
informacion del 2015 o del 2012-2015 mientras que la actualizacién toma la del 2019 o 2016-2019. Esta
nueva clasificacion estara vigente del 2020 al 2024:

o Ingresos Valor
% Densidad tributarios y no agregado
Grupos de Poblacién . . . v g. .g Densidad
. poblacional tributarios per municipal per .
capacidades en , . , . empresarial
... (personas/km?). capita capita
iniciales cabecera ) ) 2019
2019 2019 (promedio (promedio
2016 - 2019) 2016 - 2019)
Ciudades 92,17 % 2456,07 $616.824 $18.071.424 22,97
G1 - Nivel alto 62,07 % 451,48 $634.140 $26.906.086 35,71
G2 - Nivel medio
alto 50,01 % 90,74 $280.361 $16.181.101 50,34
G3 - Nivel medio 42,09 % 53,89 $197.625 $ 12.753.247 58,51
G4 - Nivel medio
Bajo 39,67 % 48,89 $ 140.868 $9.460.865 84,62
G5 - Nivel bajo 26,95 % 54,16 $ 85.252 $6.597.249 228,96

Fuente: DNP (2023).

Para determinar los rangos de aptitud se asumié la calificacién del Indicador de desempefio municipal (MDM.
Este indicador se encuentra expresado entre 0 y 100, donde un municipio con una puntuacion cercana a 100
obtuvo un excelente desempeno en el componente de gestidn, y a su vez buenos resultados de desarrollo,
bien sea porque mantuvo sus condiciones o las mejord frente al afio anterior.

Adicionalmente, establece unos rangos de desempefio para determinar la clasificacion del municipio de
acuerdo con el puntaje final obtenido después del ajuste por resultados.

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,
media y baja, basandose en clasificacidon usada por el DNP y el desarrollo metodoldgico de este indicador. Las
categorias de aptitud alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Indicador MDM (puntaje) Aptitud
> 55 Alta (A1)
45-55 Media (A2)
<45 Baja (A3)
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Unidad de analisis | Indicador MDM (puntaje)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

Bl At
P Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: DNP (2023). Indicador Medicion
de Desempefic Municipal - MDM para el afio 2022.
IGAC (2012). Cartografia bdsica, esc. 1:100.000:
Municipios.

AMAZONAS

@ UPRA, 2025

ey
UPRA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Variable Desempefio municipal

FUENTES DE INFORMACION

Bogotd.

e Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (2018). Nueva Medicién del Desempefio Municipal (MDM).

e Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP) (2024). Medicion del desempefio municipal. Informe de resultados MDM
2022. Recuperado de: < https://2022.dnp.gov.co/programas/desarrollo-territorial/Estudios-Territoriales/Indicadores-y-
Mediciones/Paginas/desempeno-integral.aspx >.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000; municipios.
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3.7.3. Variable Créditos otorgados

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita

TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Créditos otorgados UNIDAD DE MEDIDA: Municipios
Exclusidn técnica
Anadlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Clasifica los municipios segun si hay registro de créditos otorgados para las actividades agropecuarias
que estan direccionados a personas naturales o juridicas, para construir o mejorar los procesos de
siembra y produccién de comercializacién ahuyama, colocados en condiciones preferenciales de
Finagro, a través de la banca comercial, que son utilizados para apalancar capital de trabajo y proyectos
de inversion.

Las lineas especiales Finagro estdn subsidiadas en tasa de interés, respaldadas por el Fondo
Agropecuario de Garantias (FAG). Para esta medicion se tuvo en cuenta la sumatoria de los valores a
precios de 2022, desde el afio 2020 hasta el 2023, a nivel municipal.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Busca darle mayor aptitud aquellas zonas del pais que tienen un apalancamiento financiero con
recursos publicos relacionado con la siembra y produccién de ahuyama.

Asi mismo, sefiala los lugares donde los agentes econdmicos, en su ldgica racional y de preferencia
territorial, toman sus decisiones de inversidn, representadas en la solicitud y aprobacién de créditos
preferenciales. Adicionalmente, permite dimensionar el apalancamiento financiero de una actividad
productiva municipal, y la demanda aproximada por capital de inversién como factor relevante para los
productores agricolas e inversionistas.

Existe una relacion directa entre los créditos otorgados y la aptitud del municipio. Municipios con
créditos otorgados para la siembra y produccién de ahuyama, en un periodo de tiempo determinado
(2020-2023), reflejan una mejor acreditacion para el desarrollo de la actividad, permitiendo que nuevos
emprendimientos sean mejor entendidos y mas agilmente aceptados para recibir financiamiento.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
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 informacion de Finagro solo considera los créditos otorgados a la cadena productiva destinados a
este fin y canalizados a través de la banca publica (Banco Agrario de Colombia) y la banca privada
(redescuento). Sin embargo, no incluye los créditos concedidos con recursos de captacion de la banca
privada (créditos comerciales).

Ademas, la ubicacion de los créditos puede diferir del municipio donde se invierten finalmente los
recursos. Esto también se aplica a la actividad especifica que se financiard, ya que los fondos pueden
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respaldar tanto actividades relacionadas con el sector agropecuario como iniciativas de agentes
econdmicos no especializados en dicha actividad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2024). Colocacién de créditos
otorgados para la siembra y produccién de ahuyama, 2020-2023.

Precisiones de la informacidn.

Las cifras de créditos otorgados corresponden a la suma del valor colocado entre 2020 y 2023 traidos
avalores 2023, para todos aquellos municipios que reportan informacién en el periodo de analisis. Para
llevar los valores a precios 2023 se utilizaron los valores oficiales reportados por el DANE de inflacién
enero a diciembre de 2020 a 2022.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Se calculd la suma anual de créditos otorgados por municipio para actividades de siembra y produccién
de ahuyama, en millones de pesos de 2023, para los anos 2020 a 2023. Se calcula el factor de
conversion o de indexacién que se empleard para 2020, 2021 y 2022 de acuerdo con las cifras de la
serie de IPC, con dichos factores se procede a transformar en términos reales los valores
desembolsados para estos periodos y dejarlos expresados en pesos de 2023. Por ultimo, se realiza la
sumatoria anual de los valores totales desembolsados por parte de Finagro en crédito para la
produccidn de ahuyama por municipio entre los afios 2020 y 2023.

Para la estimacién de los rangos de aptitud alta (A1), media (A2) y baja (A3), dado que para la
produccidn y siembra de ahuyama no se constata créditos en la mayoria de municipios del pais, sino en
sélo 51 (4,5 % de los municipios), se generan sélo dos rangos de aptitud; donde la aptitud alta (A1)
corresponde a aquellos municipios donde se otorgaron créditos (registros en la base de datos Finagro)
para la siembra y produccién de ahuyama, y la aptitud media (A2), los demas municipios (sin registros
de créditos otorgados para la produccién de ahuyama). Asi las cosas, para esta variable, no se clasifican
municipios en la aptitud baja (A3).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializaciéon de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al) y media (A2)

Municipios Aptitud

Con créditos otorgados Alta (A1)
Resto Media (A2)

- Baja (A3)
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Unidad de analisis ‘ Municipios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE CREDITOS

Leyenda de aptitud

B vedia

Baja

< 1
L
! Guanls "\
CAAETA

g;” g

ol

ANAZORNE ¢

FORHE G8 20000 AN2D (2020} CaTCILOes 02 &ATNeE

i
v,
I 8 20 Awes Muam JEAC AN2L camapany
stnmy Mo PN Vo™
. 1nze |
f.
4. |
N

FUENTES DE INFORMACION

ahuyama 2020-2023. Bogota.

municipios. Bogota.

e Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2024). Creditos otorgados para el cultivo de

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). indice de Precios al Consumidor-IPC.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
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3.7.4. Variable Seguros agropecuarios

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Seguros agropecuarios UNIDAD DE MEDIDA: Municipios
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO  |-~nalisis jerarquico Y

Exclusion legal

Condicionante legal

DEFINICION
Municipios donde los productores agricolas han asegurado el valor de su produccién de ahuyama, en
el periodo 2017-2021. Asi, se identifican las zonas, donde las aseguradoras y tomadores de seguros,
decidieron realizar la gestién del riesgo asociado a la produccién agricola (sequias, heladas,
inundaciones, deslizamientos, plagas o enfermedades, entre otros).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La toma de seguros evidencia las zonas donde los cultivadores de ahuyama protegieron su inversion,
el valor de la produccién y/o las ganancias esperadas, permitiéndoles una mayor estabilidad financiera
en el tiempo. Para el afo 2023 el porcentaje de subsidio de la prima pudo llegar a ser del 95 %
dependiendo del tipo de productor, de acuerdo con la Resolucién 006 del 2023 de la Comision Nacional
de Crédito Agropecuario.

Busca darle mayor aptitud a aquellas zonas del pais que han gestionado seguros agropecuarios, siendo
ésta una evidencia del interés de sostenibilidad productiva en el tiempo, adoptando los incentivos a la
gestidn del riesgo, con la presencia y evaluacidon de sistema productivo realizada por parte de las
aseguradoras.

En el periodo estudiado, el apoyo recibido por parte del MADR para el pago de primas correspondio,
dependiendo el tipo de productor (grande, mediano o pequeno), al 50 % o hasta el 85 % del costo de
las mismas, de conformidad con las resoluciones 06 del 2022 y 03 del 2021 emitidas por la Comisién
Nacional de Crédito Agropecuario (CNCA).

Esta variable identifica las unidades productivas y/o asociaciones que tomaron pdlizas individuales o
colectivas, de manera que el riesgo a gestionar de centra en los riesgos ajenos al control del tomador y
que estan relacionados con riesgos naturales.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

De acuerdo con el anélisis de la variable, no se presentan limites que se califiquen como zonas no aptas
(N1).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
La fuente de consulta identifica la expedicién de seguros agricolas para ahuyama en determinados
municipios. No se puede establecer qué tipo de productor (pequefio, mediano o grande) tomé el seguro,
o si la pdliza fue individual o colectiva.
METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2021). Municipios en donde se ubican
los proyectos productivos que tomaron seguros agricolas para el cultivo de ahuyama en el periodo
2017-2021.

2. Precisiones de la informacién.
Se considera los municipios que reportaron cobertura de las pdlizas por Finagro para cultivo de
ahuyama, desde el afno 2017 al 2021.

3. Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
Para definir los rangos de aptitud se tiene en cuenta en qué municipios se expidié una pdliza de seguro
y en cuales no.

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).

Municipios Aptitud

Con cobertura de seguro agricola Alta (A1)
Resto Media (A2)

- Baja (A3)
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Unidad de analisis | Municipios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Pw

u.t:uum/-'

MABRTAERA,
LANTED

VARTABLE SEGUROS
AGROPECUARIOS
Leyenda de aptitud

e

- G

i §h ARZONAE
; s & - ﬂ?
UPRA /

,\'

FUENTES DE INFORMACION

e Comisidn

Nacional de Crédito Agropecuario (2023). Resolucion 006 de 2023 de
https://www.finagro.com.co/transparencia-acceso-informacion-publica/normativa/resoluciones-cnca/cnca

e Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2021). Pdlizas y siniestros. Seguros
agropecuarios 2017-2021. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogotd.

la CNCA.
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3.7.5. Variable Zonas mas afectadas por el conflicto armado (Zomac)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Zonas mas afectadas por el
conflicto armado (Zomac)

UNIDAD DE MEDIDA: Municipios

Exclusidn técnica
Andlisis jerarquico v
Restriccidn legal
Condicionante legal
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, a
través de incentivos a los empresarios mediante una tarifa especial y progresiva del impuesto de renta
para 10 anos a partir del ano 2017.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

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 generacién de empleo, a través de incentivos a los
empresarios mediante una tarifa especial y progresiva del impuesto de renta.

Por medio de la priorizacién de las Zomac se logra incorporar geograficamente los potenciales
incentivos tributarios para el desarrollo econdmico-social, el empleo y las formas organizadas de los
campesinos, comunidades indigenas, afrodescendientes, raizales, palenqueras y productores rurales,
donde el Estado estd buscando cerrar la brecha econdmica y social existente entre ellas y el resto del
pais, frente al hecho que estos municipios han estado en desventaja histéricamente por el conflicto
armado frente a otras zonas del pais.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiquen 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. Adicionalmente, no
existe forma en la que se pueda medir la manera en que estan siendo aprovechados los incentivos y
en qué actividades productivas se estan concentrando.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
MinHacienda. Decreto No. 1650 de 2017.

Precisiones de la informacidn.
Listado de municipios declarados Zomac.
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Andlisis de la consistencia y preparacidn de la informacidn.

Se cuenta con la informacién para la totalidad de municipios del pais respecto de si pertenecen o no
a las Zomac lo que permite hacer un analisis nacional integral. Se constituye como una base de
informacién dicotdmica.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacidon de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (A1) y media (A2). Se excluye la posibilidad de que esta variable tome valores (A3) por
considerar que seria un castigo en términos de aptitud para los municipios que no sean beneficiados.

Municipios Aptitud
Declarados Zomac Alta (A1)
Resto Media (A2)

- Baja (A3)
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Unidad de analisis | Municipios
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

e

Leyenda de aptitud

B -ita
P Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos. IGAC (2012). Cartografia bésica:
Municipios, esc. 7.100.000. Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico (2017). Decreto 1650 ocfubre.
Anexo 2: Listado de municipios zomagc.

© UPRA, 2025

UPRA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Variable Zonas mas afectadas por el conflicto armado (Zomac)

FUENTES DE INFORMACION
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogota.
e MinHacienda (2017). Decreto 1650 de 2017. Anexo 2. Listado de municipios Zomac.
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3.7.6. Variable Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econémicos
VARIABLE: Planes de Desarrollo con Enfoque
Territorial (PDET)

UNIDAD DE MEDIDA: Municipios

Exclusidn técnica
TIPO DE CRITERIO Anadlisis jerarquico Vv
ASOCIADO Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Instrumento de planificacion y gestion a 10 afos, a partir del afio 2017, para llevar de manera
prioritaria y con mayor celeridad en los territorios mas afectados por el conflicto armado, con mayores
indices de pobreza, presencia de economias ilicitas y debilidad institucional; estd conformado por 170
municipios, 16 subregiones. 11.000 veredas; 32.808 iniciativas formuladas por las comunidades para
transformar los territorios PDET.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Resulta de gran importancia para los agentes econdmicos considerar este instrumento para la
planificacion de sus proyectos productivos, donde se proyecta una accién especialmente direccionada
desde el gasto del gobierno nacional, junto con el sector privado, los gobiernos locales, las
comunidades, los grupos étnicos y la cooperacidn internacional. Estos actores usaran las siguientes
estrategias para dicha accidn:

e Obras PDET: Las comunidades son protagonistas en el proceso de construccidn de sus obras.

e Obras por impuestos: Mecanismo para que los contribuyentes ejecuten proyectos de impacto
social.

e OCAD Paz: Iniciativa que tiene como propdsito destinar recursos de las regalias para ejecutar
proyectos de inversion en los territorios PDET

e Proyectos productivos: De la mano de las comunidades y entidades locales se adelantan proyectos
para dinamizar la economia de los territorios PDET

e FEstructuracién de proyectos: La ART entrega a las alcaldias la estructuracién de proyectos para
que los entes territoriales puedan presentarlos a diferentes fuentes de financiacidn.

e Plan maestro de estructuracion: Iniciativa que busca identificar las estrategias y fuentes de
financiacidn para estructurar proyectos PDET.

e Yo me subo a mi PDET: Comunidades y organizaciones se suben a los PDET mediante la ejecucién
directa de proyectos.

e Proyectos integradores: Proyectos con enfoque territorial, los cuales contemplan la intervencién
articulada, planeada y focalizada.

e Cofinanciacion: De la mano con cooperacién internacional avanza la implementacion de los PDET

Los municipios PDET se constituyen como un direccionador de paz del Presupuesto General de la
Nacion con el accionar entre otros de los OCAD Paz, del Fondo Colombia en Paz, de la Agencia de
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Renovacion del Territorio y del Fondo Colombia Sostenible. El sector privado y la cooperacidon
internacional han identificado 77 proyectos sociales por COP 615 mil millones dentro de la estrategia
de obras por impuestos, mientras que la cooperacion internacional tiene ya estructurada 250
iniciativas que responden a las necesidades de la poblacion para convertir sus iniciativas en obras de
infraestructura, soluciones de energia eléctrica, proyectos productivos, educacién, salud vy
reconciliacion.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El andlisis de la variable no presenta limites que se califiguen 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 recursos y estimulos
econdmicos para estos territorios podrian ser ampliados o revocados partiendo de decisiones
politicas.

Adicionalmente, no existe forma en la que se pueda medir la manera en que estan siendo
aprovechados los incentivos y en qué actividades productivas se estan concentrando.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Agencia de Renovacion del Territorio (ART) (2020). Municipios priorizados con planes de desarrollo
con enfoque territorial.

Precisiones de la informacion.
Listado de municipios declarados PDET.

Analisis de la consistencia y preparacidon de la informacién.

Se cuenta con la informacidn para la totalidad de municipios del pais respecto de si pertenecen o no
a las PDET lo que permite hacer un andlisis nacional integral. Se constituye como una base de
informacion dicotémica.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacidon de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (Al) y media (A2).

Municipios Aptitud
Declarados PDET Alta (A1)
Resto Media (A2)

- Baja (A3)
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Unidad de andlisis | Municipios
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
P Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de daios. ART (2020). Municipios PDET.
IGAC {2012). Cartografia bdsica: Municipios. esc.
1:100.000.

@ UPRA, 20256

@
UPRA

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS
Variable Programas de desarrollo con enfoque territorial (PDET)

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Renovacién del territorio (ART) (2022). Municipios priorizados con programas de desarrollo con
enfoque territorial. https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-
content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET .xlsx

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000;
municipios. Bogotd.
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3.8 Criterio Seguridad ciudadana

Homicidios rurales, expresados en tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes.
Extorsiones rurales, expresadas en tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes.
Hurtos rurales, expresados en tasa de hurtos rurales por cada 1000 habitantes.
Secuestros rurales, expresados en tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes.

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 (CIDH, 2009).

Refleja informacién de municipios donde se presentan y repiten hechos delictivos que posiblemente estdn
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 drea rural han sido limitantes para la inversién 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 a los hurtos, extorsiones, homicidios y secuestro, entre otras. Estas acciones
delictivas generan un ambiente de desconfianza y ausencia de inversidn en proyectos productivos que
mejorarian la calidad de vida, empleo y oportunidades de los pobladores rurales.

Como consecuencia, entre mas frecuente sea la presentacion de estos flagelos y situaciones irregulares,
menor serd la aptitud de la zona.

En las bases de datos entregadas por Ponal, para los delitos de hurtos, extorsiones, homicidios y secuestro,
se encontraron algunos municipios sin informacion.

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas no aptas
(N1).
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para clasificar cada una de las variables, se inicia relativizando la informacién del nimero de delitos
reportados en zona rural respecto a la poblacién de cada municipio; mediante el calculé del Indice del delito
por cada 1000 habitantes rurales, de la siguiente forma:

a. Se realizd la sumatoria de cinco afios, a partir de las series histdricas del nimero de extorsiones
registradas en la zona rural para el periodo 2019-2023.

b. Luego, con base en las series de proyeccion de poblacién municipal del DANE (2018), de los Microdatos
del Censo CNPV -2018, para el pais, se tomé la poblacién por municipio proyectada para el afio 2023,
la cual se encuentra discriminada entre “cabecera y resto”; se extrajo la informacidn del dmbito geografico
denominado “resto”, asociandola a la poblacidn rural para este afio.

Después de la construccién del indice, se dividié la serie en dos grupos, el primero, con los municipios que
no registraron datos reportados y el segundo, con los municipios que tenian uno o mas casos registrados
durante este periodo de analisis.

A continuacién, al primer grupo de municipios donde no ocurrié el delito, se les asigné aptitud alta (A1) y
para el segundo grupo, se aplicé el método estadistico K-Medias, 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 clasificacién por aptitud de este grupo de municipios se calcularon dos clisteres (k = 2).

El algoritmo de K-Medias, como otros métodos de agrupamiento parten 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-clisteres y maximizar la distancia inter-clisteres, 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 j. El método de K-
Medias desarrollado por MacQueen (1967) se basa un Unico parametro (nimero de grupos), definido en este
caso en 2 para las aptitudes A2 y A3, y por tratarse de un agrupamiento univariado no esta sesgado por el
orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacidn del clister de K-Medias fueron los siguientes:

1. Se ordenan los datos de mayor a menor segun incidencia del fendmeno socioeconémico en estudio y
su supuesta relacidn 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) base para la construccion de la variable objetivo (distancia). El centroide que se
propone es el promedio aritmético de cada agrupamiento. Esto, para aquellos municipios que durante
el periodo analizado tienen en promedio uno o mas delitos.

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 clusteres inicialmente calculados (dos) y se suman dichos valores para todos los datos
de este 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. lterativamente, 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 validacidn que consiste
en lo siguiente:

e Evaluar la existencia de clister que solo estan integrados por datos extremos (outliers).

e Comparar dos conjuntos de cluster alternativos evaluando su consistencia con los fendmenos
socioecondmicos.

e 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 ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytics Hierarchy Process),
condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cuatro variables, posteriormente, teniendo en cuenta
el software PriEsT (Priority Estimation Tool), se calcularon las ponderaciones de cada una de ellas dentro del
criterio, seguin las categorias de aptitud, de acuerdo con la siguiente tabla:

Homlcudlos
g rurales
< Extorsiones 1
©
= rurales
o
®
o Hurtos rurales 1/5
E
2
0 Secuestros

1/5 1/5 1
rurales

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracidn entre pares de variables:

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
[ Q Q 1]
= = = )
[0} c Q c 1) c Q c [0}
£ £ 5 £ £ £ 5 £ 5
£ 2 £ < g g £ 8 £
@ 5 3 B = B 9] o] <
",'_’ — © — "\'_’
£ = 5} 5} £ @ 9] = £
a > £ 8 2 8 £ > a
= = = >

Para cada categoria se realiz una reclasificacién 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).

Alta (A1)

asa de homicidios rurales por Sin ocurrencia del
cada 1000 habitantes delito

Media (A2)  Baja (A3)

Homicidios rurales <0,8265 > 0,8265
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Tasa de extorsiones rurales por Sin ocurrencia del

Extorsiones rurales < 0,2066 > 0,2066

cada 1000 habitantes delito

Hurtos rurales Tasa de h}thos rurales por cada Sin ocurr(?nC|a del < 6,2464 > 6.2464
1000 habitantes delito
Tasa de secuestros rurales por Sin ocurrencia del

Secuestros rurales cada 1000 habitantes delito <0,0617 >0,0617

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE AHUYAMA
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Leyenda de aptitud

o e ki DAL {38404 Popecrionse da pobeain

ol ot 2078-2055. 1GAG (2012). Cantogralio bas ke
Iumiapi0z. asc. 11100 090, SEDCO - DUIN - PONAL

2022). Deblos ocundus de exdorsiones ums 2019-2029.

23 Da  de Axwtos nvales 2013-2022
(a2, DQ.\!G ocumn‘n 00 SOCUSSIDS rTaes 201921 ﬂ23
—{(2022) Datos oounidos de hamiciaos Ursiss

2019-2023.

© UPRA, 2024

¢
UPRA

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacién municipal rural
2018-2035. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bésica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.
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e Sistema de Informacion Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (Siedco),
Direccién Central de Policia Judicial (Dijin), Policia Nacional (Ponal) (2023). Delitos ocurridos de extorsiones rurales
2019-2023. Bogota.

e Sistema de Informacién Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (Siedco),
Direccién Central de Policia Judicial (Dijin), Policia Nacional (Ponal) (2023). Delitos ocurridos de homicidios rurales
2019-2023. Bogota.

e Sistema de Informacién Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (Siedco),
Direccién Central de Policia Judicial (Dijin), Policia Nacional (Ponal) (2023). Delitos ocurridos de secuestros rurales
2019-2023. Bogota.

e Sistema de Informacién Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (Siedco),
Direccién Central de Policia Judicial (Dijin), Policia Nacional (Ponal) (2023). Delitos ocurridos de hurtos rurales 2019-
2023. Bogota.

3.8.1. Variable Homicidios rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Seguridad ciudadana
VARIABLE: Homicidios UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de homicidios rurales por cada 1000
rurales habitantes
Exclusion técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico Vv

ASOCIADO Restriccidn legal

Condicionante legal
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. ELl homicidio se puede definir como «Supresion por conducta del agente (agresor), de una vida
humana (tipicidad), sin justificacidn juridicamente atendible (antijuridicidad), en forma intencional o
dolosa, o con culpa o preterintencional» (Inmlcf. Homicidio Colombia 2008. Bogota: Instituto Nacional
de Medicina Legal.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La poblacion rural se ve afectada por la ocurrencia de esta actividad violenta, es por ello que la variable
constituye una herramienta para el sector, los productores y potenciales inversionistas, al generar una
imagen a través de la informacidn reportada del comportamiento del delito a nivel municipal, y asi
poder generar alertas que propicien la formulacion de politicas publicas para su control por parte del
gobierno nacional o para tomar las medidas de mitigacion respectivas por parte de los productores o
posibles inversores.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1)
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Las fuentes de informacidn consultadas para la variable homicidios rurales, no se cuenta con registros
para algunos municipios. Estos municipios, bajo el principio de precaucién, se asimilaron al registro cero
y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (A1l).
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020), Proyecciones de poblacion
municipal rural 2018-2035. Poblacién proyecta para el afio 2023.

Policia Nacional (2023). Casos de homicidios en zona rural 2019 a 2023.

Precisiones de la informacidn.
Se analizo el nimero de homicidios en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de los registros
de la Policia Nacional.

Analisis de consistencia y preparacién de la informacion.

La construccidn de esta variable se inicia relativizando la informacidn del nimero de homicidios en zona
rural respecto a la poblacidn rural de cada municipio; para este objetivo se calculd el “indice de
homicidios rurales por cada 1000 habitantes rurales”.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacidn de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Tasa de homicidios rurales por cada

1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito ﬁ:tla;
<0,8265 '\?zczii)a
>0,8265 (BAaée;
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Unidad de analisis | Tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
PANAMA I Media
Baja

BRASTL

ECUADOR

Fuente de daios: DANE (2020). Froyecciones de
pablacion municipal rural 2018-2035. IGAC (2012)
Cartografia  bésica: Municipios, esc.  1-100.000
SIEDCO - DMIN - PONAL (2023). Delifos oeurrides de
homicidios rurales 2019-2023.

@ UPRA, 2025

O
UPR

CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Variable Homicidios rurales

FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018). Censo nacional de Poblacidn y Vivienda_
Poblacidn centro poblado y rural disperso. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Cartografia bdsica de Colombia, escala 1:100.000.
Bogota.

e Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (Inmlcf). Homicidio Colombia 2008. Bogota.

e Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (Inmlcf). Comportamiento del Homicidio en Colombia
2013. Bogota.

e Policia Nacional (2023). Grupo Informacién de Criminalidad (Gicri). Policia Nacional - Dijin. Datos 2019-2023.
Bogota.
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3.8.2. Variable Extorsiones rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
LA TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Seguridad ciudadana
VARIABLE: Extorsiones UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de extorsiones rurales por cada 1000
rurales habitantes

Exclusidn técnica

TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION

Consiste en obligar a una persona, a través de la utilizacion de violencia o intimidacién, a realizar u
omitir un acto o negocio juridicos con animo de lucro y con la intencidon de producir un perjuicio de
caracter patrimonial y estd 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» (Cddigo de procedimiento penal. Ley 906 de 2004).
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Los productores agropecuarios estan expuestos a la ocurrencia de la actividad extorsiva que afecta
directamente la integridad del productor y sus ingresos, por ello la variable al mostrar su
comportamiento del delito; constituye una herramienta para el sector, los productores y potenciales
inversores, al permitir conocer a través de la informacién reportada el comportamiento del delito a nivel
municipal. Podria contribuir igualmente, al ser evidenciado en la formulacién de politicas publicas para
su control por parte del gobierno nacional o para tomar las medidas de mitigacidn respectivas por parte
de los productores o posibles inversores.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Las fuentes de informacion consultadas para la variable no cuentan con registros para algunos
municipios, por lo que, bajo el principio de precaucion, estos se asimilaron al registro cero vy, en
consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (Al).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

DANE. (2020), Proyecciones de poblacidn municipal rural 2018-2035. Poblacién proyectada para el
afo 2023.

Policia Nacional 2023. Direccion de Investigacion Criminal e Interpol. 2019 a 2023.

Precisiones de la informacion.
Se analizé el nimero de extorsiones ocurridas en las zonas rurales de cada municipio, a partir de los
registros de la Policia Nacional.

Analisis de consistencia y preparacion de la informacién.

La construccidn de esta variable se inicia relativizando la informacidn del nimero de extorsiones en
zona rural respecto a la poblacién rural de cada municipio; para este objetivo se calculd el indice de
extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Tasa de extorsiones rurales por cada 1000 Aptitud
habitantes
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)
< 0,2066 Media (A2)
> 0,2066 Baja (A3)
Unidad de analisis Tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita

I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASTL
ECUADOR

Fuente de daios: DANE (2020). Froyecciones de
pablacién municipal rural 2018-2035. IGAC (2012)
Cariograiia basica: Munigipios, esc. 1:106.000
SIEDCO - DHIN - PONAL (2023). Delifos ocurridos de
extorsiones rurales 2013-2023.
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FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacién municipal rural
2018-2035. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Policia Nacional (2023). Grupo Informacion de Criminalidad (Gicri). Policia Nacional - Dijin. Datos 2019-2023.
Bogota.

e Cddigo de procedimiento penal. Ley 906 de 2004.

e Cddigo Penal Colombiano. Ley 599 de (2000). Articulo 244, Recuperado de:
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

3.8.3. Variable Hurtos rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Seguridad ciudadana
UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de hurtos rurales por cada 1000
habitantes

VARIABLE: Hurtos rurales

Exclusidn técnica
Analisis jerarquico Vv
Restriccion legal
Condicionante legal

DEFINICION
De acuerdo con el cédigo penal colombiano es apoderarse de un bien ajeno con el propdsito de obtener
provecho para si o para otro. Se considera hurto calificado cuando se cometiere:

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

e Con violencia sobre las cosas.

e Colocando a la victima en condiciones de indefensidn o inferioridad o aprovechandose de tales
condiciones.

e Mediante penetracion o permanencia arbitraria, engafiosa o clandestina en lugar habitado o en sus
dependencias inmediatas, aunque alli no se encuentren sus moradores.

e Con escalamiento, o con llave sustraida o falsa, ganzia o cualquier otro instrumento similar,
violando o superando seguridades electrdnicas u otras semejantes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La produccidn en el sector rural se ha visto afectada por la delincuencia comun, que ha traido consigo
toda clase de hurtos contra los bienes muebles de las personas, razén por la cual la variable merece
especial importancia, toda vez que indica la vulnerabilidad o posible riesgo de los bienes tanto de los
pobladores como de los potenciales inversores ubicados en las zonas de alta posibilidad de amenaza
de hurto, lo cual atenta contra la seguridad y la integridad de los bienes muebles de la poblacién y las
dindmicas productivas establecidas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO
El analisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
En las fuentes de informacion consultadas para la variable, se encuentran municipios sin registros. Estos
municipios, bajo el principio de precaucidn, se asimilaron al registro cero y, en consecuencia, se
clasificaron en el rango de aptitud alta (A1l).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacidn
municipal rural 2018-2035. Poblacién proyecta para el afio 2023.

Policia Nacional (2023). Direccién de Investigacion Criminal e Interpol. 2019 a 2023.
Precisiones de la informacion.

Se analizd el nimero de hurtos a motocicletas, comercio, personas, residencia y automotores en Zona
rural ocurridos en cada municipio a partir de los registros de la Policia Nacional.

Andlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La construccién de esta variable se inicia relativizando la informacién del niumero de hurtos a
motocicletas, comercio, personas, residencia y automotores en zona rural respecto a la poblacién rural
de cada municipio; para este objetivo se construyé el Indice de hurtos rurales por cada 1000
habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:
alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Tasa de hurtos rurales por cada

1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito ’(A:;a;
<6,2464 T\?Aegi)a
> 06,2464 iﬂg’:
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Unidad de analisis | Tasa de hurtos rurales por cada 1000 habitantes
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

Leyenda de aptitud

B ~ita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASTL

ECUADOQOR

Fuente de datos: DANE (2020). Proyecciones de
pobiacidn municipal rural 2018-2035. IGAC (2012)
Cartografia  basica:  Municipios, esc.  1:100.060.
SIEDCO - DWIN - PONAL {2023}, Delitos ocurridos de
hurtos rurales 2019-2023.

@ UPRA, 2025
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CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Variable Hurtos rurales

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

o ley 599 DE 2000 Cddigo Penal Colombiano, articulo 243. Recuperado de:
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

e Policia Nacional. (2023). Grupo Informacidn de Criminalidad (Gicri). Policia Nacional - Dijin. Datos 2019-2023.
Bogota.
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3.8.4. Variable Secuestros rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de ahuyama o zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbita
TIERRA (TUT) moschata y sus hibridos) para el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Seguridad ciudadana
UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de secuestros rurales por
cada 1000 habitantes
Exclusidn técnica
Andlisis jerarquico Vv
Restriccidn legal
Condicionante legal
DEFINICION
Detener ilegalmente a una o mds 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 liberacién de la persona secuestrada; o para obligar a alguien a hacer o a no hacer algo (Ley 599
de 2000, articulo 168).

VARIABLE: Secuestros rurales

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
La produccidn 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 o posible riesgo
tanto de la poblacién como de los potenciales inversores ubicados en las zonas de alta posibilidad de
amenaza de secuestro, lo cual atenta contra la seguridad y la integridad de la poblacién y la interrupcion
de las redes sociales y las dinamicas productivas establecidas.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Las fuentes de informacion consultadas para la variable secuestros rurales, no cuentan con registros
para algunos municipios. 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

Informacion.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacion
municipal rural 2018-2035. Poblacidn proyecta para el afio 2023.

Policia Nacional (2023). Informacion de secuestros: 2019 a 2023.

Precisiones de la informacion.
Se analizd el nimero de secuestros en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de los registros
de la Policia Nacional.

Analisis de consistencia y preparacién de la informacién.

La construccidon de esta variable se inicia relativizando la informacién del nimero de secuestros en zona
rural respecto a la poblacién rural de cada municipio; para este objetivo se calculd el Indice de
secuestros rurales por cada 1000 habitantes rurales.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Los rangos para la espacializaciéon de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud:

Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes Aptitud
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)
<0,0617 Media (A2)
>0,0617 Baja (A3)
Unidad de andlisis Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

e

Leyenda de aptitud

B ~ita

I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASTL
ECUADOR

Fuente de datos: DANE (2020). Proyecciones de
pablacién municipal rural 2018-2035. IGAC (2012)
Cartograiia  basica: Municipios, ese.  1-100.000
SIEDCO - DHIN - PONAL (2023). Delifos ocurridos de
secuestios ruales 2G15-2023
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FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de poblacién municipal rural
2018-2035. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala 1:100.000. Bogota.

e Sistema de Informacion Estadistico, Delincuencial, Contravencional y Operativo de la Policia Nacional (Siedco),
Direccién Central de Policia Judicial (Dijin), Policia Nacional (Ponal) (2020). Delitos ocurridos de secuestros
rurales 2018-2022. Bogota.

e Ley 986 de 2005. “Medidas de proteccidn a victimas del secuestro, toma de rehenes y desaparicion forzada”.
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