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Resumen

Se presenta la memoria técnica de la zonificacién de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en
Colombia a escala 1:100.000, producto de los procesos de fortalecimiento de la planificacion del uso eficien-
te del suelo rural y la adecuacion de tierras que lleva a cabo la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
(UPRA), orientados a direccionar la inversién del sector agropecuario.

El documento estd dividido en cuatro secciones: en la primera, se muestran las generalidades, en términos de
su importancia internacional y nacional; la segunda aborda el marco conceptual, basado en un enfoque mul-
tidisciplinario que toma en consideracion los principios y fundamentos del esquema de evaluaciéon de tierras,
desde los criterios de caracter fisico, socioecosistémico y socioeconémico; la tercera aborda la metodologia,
desde la definicidon del tipo de utilizacién de la tierra (TUT), hasta la evaluacién y comparacidon de las matrices
multicriterio (biofisica y socioecondmica); la cuarta presenta los resultados de la zonificacion de aptitud, re-
presentados en el mapa de aptitud para el cultivo de coco, las estadisticas de orden nacional y departamen-
tal, las conclusiones y las fuentes de informacién bibliografica utilizadas.

A manera de anexo se presentan para cada uno de los criterios y variables utilizados en la zonificacidn de
aptitud, las fichas metodoldgicas que describen entre otros aspectos, la definicién, su importancia, los ran-
gos de calificacidn, los mapas de salida como soporte al proceso metodoldgico y las fuentes de informacién
consultadas.

Se identificaron nueve criterios fisicos, cuatro socioecosistémicos y ocho socioeconémicos que agrupan 66
variables a partir de los cuales se obtuvieron los mapas de aptitud para el cultivo de coco en Colombia a
escala 1:100.000.

En el mapa se identificé que Colombia tiene 24.414.858 ha aptas para el cocotero, equivalente a 56,9 % de
la frontera agricola. De las areas aptas, 32,6 ha corresponden a aptitud alta (A1), 19,6 a aptitud media (A2)
y 47,7 a aptitud baja (A3).

Palabras clave: Cocotero, evaluacion de tierras, criterios fisicos, criterios socioecosistémicos, criterios socioe-
condmicos, analisis multicriterio, mapa de aptitud.
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Glosario

Actividad agropecuaria: actividad productiva primaria de bienes econédmicos, basada en recursos naturales
renovables que hace uso de la tierra con cultivos y especies animales, mediante la combinacidn del esfuerzo
del hombre y la naturaleza, para favorecer la actividad bioldgica de plantas y animales incluyendo su repro-
duccidn, mejoramiento y/o crecimiento (https://upra.gov.co/atenci%C3%B3n-al-ciudadano/glosario).

Agricultura familiar: sistema social, econdmico y cultural sostenible, desarrollado por comunidades agrarias,
bien sea campesinas, colonas, indigenas, 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 direccién y mano de obra predominantemente familiar o de una comunidad de familias rurales, con una
relacion de tenencia y tamafio de la tierra heterogénea, y su sistema de produccion le permite, cubrir par-
cialmente necesidades de autoconsumo, y generar ingresos por su comercializacién, de forma esporadica o
constante, en busqueda de condiciones estables de vida, aportando a la seguridad alimentaria (https:/fupra.
gov.co/atenci%C3%B3n-al-ciudadano/glosario).

Algebra de mapas: amplio conjunto de operadores o algoritmos que se ejecutan sobre una o varias capas
raster con el propdsito de producir una nueva capa de salida. El uso de operadores légicos o condicionales
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 utilizacion de la tierra, resultado del analisis
de combinaciones de criterios fisicos, socioecosistémicos y socioecondmicos enmarcados en la frontera agri-
cola (UPRA, 2017).

Buffer: area de influencia calculada a partir del borde externo de una entidad geografica —tipo poligono o a
partir de un eje tipo linea— para denotar un drea de influencia.

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

Competitividad: capacidad que tiene un territorio, un productor o una empresa para producir bienes o servi-
cios que compitan exitosamente en mercados globalizados, para generar crecimiento sostenido a largo plazo,
y contribuir a mejorar los ingresos y la calidad de vida de sus habitantes, sin afectar el bienestar de las futuras
generaciones (UPRA, 2014).

Componente: composicidn de varios elementos que se agrupan para dar significancia parcial a la aptitud. En la
evaluacion de tierras, estan tipificados el componente fisico, socioecosistémico y socioecondémico (UPRA, 2017).



Condicionante legal: dreas donde las actividades agropecuarias pueden ser permitidas, restringidas o prohi-
bidas de acuerdo con las condiciones impuestas por la ley (MinAgricultura, 2018).

Criterio: conjunto de requisitos, parametros o variables que definen decisiones de aptitud de uso especifico
de un territorio rural (UPRA, 2017).

Cultivar: nombre genérico que se usa para referirse indistintamente a variedades, lineas, hibridos y clones
que se estén utilizando como materiales comerciales para siembra (ICA, 2015).

Enfoque ecosistémico: uso sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas y el mantenimiento de la
integridad ecoldgica como paradigma de conservacion para el bienestar humano, en cuya vision, las estra-
tegias de gestidn deben considerar tanto la dinamica en las diferentes escalas de la organizacidn bioldgica
como las relaciones e interacciones entre los sistemas ecoldgicos y sociales (UPRA, 2014).

Evaluacidn de tierras: proceso de determinacidn y prediccién del comportamiento de una porcidn de tierra
usada para fines especificos, considerando 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 adversas para el medioambiente (FAO, 1976).

Evaluacion multicriterio: método disefiado para cubrir un objetivo especifico cuando se requiere la evalua-
cidn 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 restriccidon (que para este caso se considera
de cardcter técnico, normativo o técnico-normativo). Un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de
una alternativa especifica para la actividad en consideracidn; una restriccidon es un criterio que limita, condi-
ciona o excluye dichas alternativas (Eastman et al., 1995)

Frontera agricola: es el limite del suelo rural donde se permiten y promueven las actividades agropecuarias
(agricola, pecuaria, acuicola, pesquera y forestal) y reconoce aquellas dreas en las que, por consideraciones le-
gales, politicas y técnicas, estan restringidas. Adaptado de la Resolucién 261 del 2018 (MinAgricultura, 2018)

indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc): relacion entre precipitacion y evapotranspira-
cién de referencia mensual, llevado a una medida de tendencia anual, en funcidn al rendimiento relativo de
los cultivos (Doorenbos y Kassam, 1979).

Integridad ecoldgica (IE): medida del funcionamiento permanente saludable o apropiado de los ecosistemas
en un territorio, asi como de la provisidn continuada de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autoge-
nerados y autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano actual y futuro con el cuidado y protecciéon
de la tierra y sus ecosistemas como habitat de las especies (Ciontescu, 2012).

Isocronas: areas que se encuentran a un igual tiempo de distancia de un punto, linea o zona de referencia,
teniendo en cuenta los medios de transporte disponibles para llegar a los destinos.

Restricciones legales: zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el desarrollo de la actividad
productiva.



Tipo de utilizacién de la tierra (TUT): se refiere
a un uso especifico que se describe a un nivel de
detalle apropiado segun la escala de evaluacién de
tierras, en términos de los componentes fisico, so-
cioecosistémico y econdmico; sus principales carac-
teristicas, 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: es la armonizacién
espacial y/o temporal de diferentes usos del suelo
en un drea determinada, para garantizar el bienes-
tar humano y ambiental de manera integral, mini-
mizando los impactos con el fin de mantener en el
largo plazo la sostenibilidad ambiental, econémica y
social para la formulacién de politica publica del te-
rritorio, mediante un proceso de ordenacién general.
En el marco del sector agropecuario, es el resultado
de las intervenciones de los procesos de ordena-
miento productivo agropecuario y el ordenamiento
social de la propiedad rural (UPRA, 2014).

Zonificacion: proceso que identifica y delimita las
areas con potencial para el establecimiento y de-
sarrollo de una actividad agropecuaria determina-
da 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 formulacién de
politicas vy la destinacién de recursos publicos vy pri-
vados del sector (UPRA, 2017).



Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia potencia mundial de la vida”, Ley 274 de 2023, en el
Titulo lll, arts. 32, 36 y 61, resalta las funciones de la Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA)
en la proteccién del derecho humano a la alimentacién 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) declaradas por el MinAgricultura; en la estructuracién
de politicas sobre los distritos de adecuacidn de tierras; vy la identificacidon de predios rurales iddneos, desde
la dindmica del mercado de tierras, que puedan incluirse en la futura reforma rural integral.

La UPRA en cumplimiento de lo sefialado en la Ley 1955 de 2019, las funciones del Decreto de creacién de
la Unidad 4145 de 2011, respecto al uso eficiente del suelo, la adecuacidn de tierras, el ordenamiento social
de la propiedad, el mercado de tierras y el seguimiento y evaluacidn 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 Zidres y la Resolucién del MinAgricultura 299 de 2019, formuld y
registré ante el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el proyecto de inversion Desarrollo de la pla-
nificacién y gestién del territorio rural para usos agropecuarios en el ambito nacional. Dicho proyecto tiene
como objetivo general: “Fortalecer la orientacidon 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 es-
pecial 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 art. 5 del Decreto 4145
de 2011, se establecen, entre otras, las siguientes funciones de la UPRA: planificar el uso eficiente del sue-
lo, definir los criterios y crear los instrumentos requeridos para el efecto, previendo el respectivo panorama
de riesgos y una mayor competitividad de la produccidn agropecuaria en los mercados internos y externos;
definir criterios y disenar instrumentos, para el ordenamiento del suelo rural apto para el desarrollo agrope-
cuario, que sirvan de base para la definicién 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 Nacién (PGN), se enmarca en los programas del nuevo
catadlogo de cuentas del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MinHacienda) y el Departamento
Nacional de Planeacidon (DNP) y en la alineacidn del presupuesto orientado a resultados del programa de
ordenamiento social y uso productivo del territorio rural, orientado a aquellas intervenciones para mejo-
rar el acceso, uso y aprovechamiento adecuado de las tierras rurales, el cual tiene como elementos cons-
titutivos del programa la planificacién del ordenamiento productivo para el uso eficiente del suelo rural,
el ordenamiento social de la propiedad rural, y el desarrollo y aplicacién de lineamientos e instrumentos



para la regulacién del mercado de tierras, la Direccion de Uso Eficiente del Suelo y Adecuacién de Tierras
de la UPRA planted desarrollar estudios que tienen como propdsito fundamental, generar instrumentos
técnicos para la definicion de politicas publicas a cargo del MinAgricultura y sus entidades adscritas vy
vinculadas.

En Colombia, el analisis de las problematicas de las zonas rurales y la definicién de alternativas de manejo
espacial basadas en la integracién de multiples factores han sido limitados. Esto se debe a que el énfasis
se ha centrado en los aspectos climaticos y edaficos, relegando los procesos socioecosistémicos, sociales,
culturales y politicos, fundamentales en la planificacidon integral del territorio y la definicién de politicas mas
acordes con el medio geogréafico.

De esta manera, la UPRA identificd la necesidad de proponer diferentes zonificaciones para los sectores
agricola, pecuario, forestal, acuicola y pesquero, abordadas desde un enfoque interdisciplinario. Esta pro-
puesta parte de la premisa de que la zonificacidon, como instrumento de planificacidn para las areas rurales,
facilita la identificacién de dreas geogréficas que combinan caracteristicas fisicas, bioldgicas, humanas e
institucionales aptas para un uso especifico, que pueden ser interpretadas en términos de objetivos para la
gestion territorial.

La aplicacion de este instrumento debe estar respaldada por informacion que permita analizar los diferentes
procesos fisicos, socioecoldgicos y socioecondémicos que describen la heterogeneidad y particularidad de
cada area geogréfica (Ortiz y Granados, 2009).

Desde el 2013, la UPRA ha realizado adaptaciones a la metodologia de evaluacién de tierras propuesta
por la FAO y propuso como un primer instrumento, la evaluacion de tierras para la zonificacion con fines
agropecuarios en el contexto nacional, metodologia a escala 1:100.000 (UPRA y Universidad Nacional de
Colombia, 2013), con base en el enfoque FAO en cuanto a su aplicacion pero incorpora los aspectos socioe-
condmicos relacionados con la competitividad de las dreas, asi como los de politica y gobernabilidad.

La metodologia estd fundamentada en el andlisis multicriterio, cuyos criterios y variables de los componen-
tes fisicos y socioecosistémicos se integran en una matriz denominada biofisica mientras que los aspectos
socioecondmicos se estructuran en otra. Ambos criterios son ponderados de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada cadena productiva, consolidando al final, una matriz de paso entre los dos mapas interme-
dios para obtener resultados de zonas aptas para un determinado uso.

En el marco de esta actividad, la UPRA adelanta estudios que sirvan como referencia para la actividad mi-
sional de la unidad o como medio para la validacion de las metodologias, lineamientos v criterios propuestos
en el marco de otras actividades. Desde el afio 2014, la UPRA ha venido realizando zonificaciones de aptitud
que ya suman mas de 70 cadenas productivas. Dentro de las agricolas se encuentran cacao, palma de aceite,
caucho natural, papa, maiz tecnificado de clima célido, arroz secano mecanizado, aguacate Hass, mango,
papaya del hibrido Tainung, fresa, pifia MD-2, cebolla de bulbo, aji tabasco, pimentdn, algoddn, banano de
exportacién, cafia de azlcar para la produccién de panela, frijol y platano; ademas de 33 especies forestales
maderables contempladas en el certificado de incentivo forestal (ICR), instrumento del MinAgricultura, al
que se suma el caucho natural.



Las zonificaciones pecuarias en la UPRA iniciaron con la zonificacién de aptitud para la avicultura en el 2016,
seguida del mapa para el sector porcicola colombiano en el 2018, las zonificaciones de aptitud para la pro-
duccidn de carne y leche vacuna en pastoreo vy la identificaciéon de zonas potenciales para el establecimiento
de ocho grupos de gramineas para el pastoreo.

En el 2020 también se inicié con la definicidon de zonas aptas para la produccién de bufalos y de ovinos
en pastoreo en Colombia, y en el 2021 se realizd la zonificacidn de caprinos también en pastoreo. En este
mismo afno la UPRA tomd como base el trabajo en acuicultura realizado en el 2016 con la participacidn de
la Aunap, dando inicio al proceso de actualizacién metodoldgica de la zonificacidon de aptitud para acuicul-
tura y pesca; a partir del 2023 se incorpora la zonificacién de aptitud para platano de los cultivares hartén
y dominico hartén; yuca; frijol y caupfi; apicultura y la actualizacién de 20 especies forestales maderables en
Colombia a escala 1:100.000.

Dentro de los objetivos especificos de la presente zonificacion, se encuentran:

e Elaborar los lineamientos técnicos y metodoldgicos para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en
Colombia, escala 1:100.000, mediante la definicion de criterios y variables que incidan en la delimi-
tacién de dreas con aptitud; definir los procesos de integracién de los distintos criterios para la zoni-
ficacion, asi como la identificar y estandarizar la informacion geogréfica disponible en bases de datos
asociadas.

e Elaborar, con base en la metodologia, la propuesta del mapa de zonas aptas para el cultivo de coco
(Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000.

El mapa de zonificacion de aptitud para el cultivo del coco en Colombia a escala 1:100.000, fortalece el desa-
rrollo de politicas para el sector agricola, ya que contribuye a la consolidacion de posibles ndcleos de desarro-
llo y a la orientacidn de inversiones a escala nacional o regional. Asi mismo, se constituye en una herramienta
para la planificacidon rural agropecuaria y el ordenamiento territorial.

Es una herramienta de caracter indicativo que considera la totalidad del territorio colombiano; identifica
posibles ndcleos productivos; y sefiala dreas de referencia para la planificacion y la gestidn del suelo rural
agropecuario. Por tal razén, no es un instrumento de regulacién o de reglamentacion de uso del suelo; y
tampoco aplica para la toma de decisiones que impacten aspectos econémicos, instrumentos financieros y
crediticios, o de planificacion a nivel predial.

El mapa de zonificacidn de aptitud para el cultivo de coco en Colombia a escala 1:100.000, toma como base
para su elaboracion, la informacién secundaria proveniente de las entidades oficiales, la cual contiene en
algunos casos, niveles de generalizacidon que pueden afectar la precision en la delimitacion de algunas uni-
dades. Igualmente, la informacién disponible no estd en su totalidad con corte a un determinado periodo de
tiempo, lo cual plantea la necesidad de actualizar permanentemente la zonificacion de acuerdo con la natu-
raleza de los criterios, por lo menos cada cinco afios, mediante un proceso sistematico que facilite esta labor.

La memoria técnica se encuentra dividida en cuatro partes: en la primera se desarrolla un contexto general
del tema, que incluye la importancia econdmica de la produccién de coco en su contexto mundial y nacio-
nal. En la segunda, se describen los fundamentos conceptuales sobre los cuales se basa la zonificacidn
de aptitud. En la tercera se plantea la metodologia empleada incluyendo los criterios usados en los tres



componentes, su evaluacion y ponderacidn para la obtencién de los mapas de zonificacidn de aptitud, asi
como las técnicas de analisis utilizadas. Por Ultimo, en la cuarta parte, se presentan los resultados obteni-
dos en la identificacion de las dreas aptas para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.), las conclusiones vy la
bibliografia.

Como anexo, se presenta las fichas metodoldgicas de los criterios y las variables que se utilizaron en la
zonificacién; cada ficha contiene las definiciones, la importancia, los limites de la evaluacién, la metodologia
utilizada, los rangos para asignar valores de aptitud, la cartografia y las fuentes de informacidn utilizadas
Ccomo insumo para su obtencién.
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Se considera que el cocotero es originario de la regién del océano Indo-Pacifico (Garcia y Guerrero, 2003); de
alli se extendid desde las islas Seychelles al oeste, hasta las islas Espdradas ecuatoriales, al este (Harries,
1978). Se cree que su centro de domesticacién fue la regidn entre Asia Suroriental y Australasia (Malesia)
(Harries, 1990, citado por Limones y Fernandez, 2016).

El coco (Cocos nucifera L.) se clasifica en la clase: Monocotyledoneae; orden: Palmales; familia: Palmae;
subfamilia: Cocowsideae; género: Cocos y especie: Cocos nucifera.

La planta tiene raiz fasciculada, con raices primarias encargadas del anclaje y de la absorcién del agua,
mientras que las secundarias vy terciarias absorben los nutrientes (Cintra y Aragao, 2007). El tronco es un
estipite no ramificado, con un grupo de hojas en su extremo superior, que protegen la yema terminal de la
planta; el tronco no posee tejido meristematico por lo que no engruesa (Passos, 2010).

La hoja del cocotero es de tipo pinnada con hasta seis metros de largo y circunda casi totalmente al tronco;
luego sigue el raquis, donde se fijan de 200 a 300 foliolos; las inflorescencias son en panicula, axilares y
protegidas por una bractea denominada espada la cual se desarrolla en 3 a 4 meses, y después de ello se
liberan las espigas; cada espiga posee flores masculinas en los dos tercios terminales y flores femeninas en
el tercio basal. Para el caso de los cocoteros gigantes de polinizacion cruzada, las flores masculinas se abren
antes de que las femeninas se encuentren receptivas (Lizano, 2006).

El fruto es una drupa formada por una epidermis lisa, un mesocarpo espeso (estopa) del cual se extrae la fibra;
en su interior se encuentra el endocarpo (testa, hueso o concha), luego se encuentra el albumen sélido (copra)
de color blanco, parte comestible del coco vy, por dltimo, el albumen liquido conocido como el agua de coco.

El cultivo debe realizarse en terrenos con baja pendiente que faciliten las diferentes labores; en pendien-
tes elevadas presentan inconvenientes cuando se presentan vientos fuertes. Los suelos deben ser profun-
dos, de texturas livianas evitando las muy arcillosas; los suelos deben ser bien drenados, aunque tolera
inundaciones cortas de aguas salinas y nivel freatico cercano a 1 metro, pero no soporta encharcamientos
largos. La especie soporta moderada alcalinidad y presenta tolerancia a la salinidad y a altos indices de
sodio (Lizano, 2006).

1.1. Contexto mundial y nacional

Para el 2022, la producciéon mundial de coco llegd a 60 millones de toneladas (Mt), en un area cosechada
de 11 millones de ha; en los ultimos afos, estas cifras se han mantenido relativamente estables en todas
las regiones. Paises como Indonesia, Filipinas e India lideran la produccién con 17,2; 14,9y 13,1 Mt, con
el 73 % de la participacién mundial; entre tanto, con producciones entre 1 a 3 Mt se encuentran Brasil, Sri



Lanka, Vietnam, Nueva Guinea, Myanmar y México que representan un 17 % de la produccién mundial; el
10 % restante lo conforman otros 77 paises, de los cuales Colombia ocupa el puesto 22 (Faostat, 2024)

La mayor area cosechada la reportd Filipinas con 3,6 millones de ha, seguido por Indonesia e India con 2,8y
2,1 millones; no obstante, los principales paises tuvieron bajos rendimientos, en algunos casos, por la edad
avanzada de las plantaciones (Medaglia, 2020).

La demanda mundial de coco satisface principalmente el mercado interno de cada pafs en diversos produc-
tos como fibras, aceites, derivados comestibles y el fruto en fresco y deshidratado. De acuerdo con FAOQ,
para el 2022 las exportaciones mundiales de fruta fresca y coco seco fueron de 2,1 Mt, con un 75 % de
coco fresco, incluyendo partidas arancelarias de coco con cascara vy sin ella (Faostat, 2024). Por otro lado,
las exportaciones de aceite de coco en bruto alcanzaron 1,3 Mt (TradeMap, 2024). El comportamiento de las
exportaciones de coco fresco y coco seco entre 2018 y 2022 fue positivo, pasando de 1,1 Mta 1,6 Mt, y de
0,3 Mt a 0,5 Mt, respectivamente (Faostat, 2024).

Para el 2022 la exportacion de coco en fresco la encabezdé Indonesia con 41,7 % del total mundial, seguido
de Tailandia con 35,5 %, Vietnam con 7,0 % e India con 4,4 %. En cuanto a coco seco, Filipinas participd con
33,0 %, seguido de Indonesia con 21,2 %, Sri Lanka con 8,4 % y Singapur con 6,5 % (Faostat, 2024). El aceite
de coco en bruto tuvo como principal exportador a Filipinas con 64,1 %, seguido de Indonesia con 25,2 % vy
Nueva Guinea con 3,2 %.

Respecto a las importaciones para el 2022, los principales paises compradores de coco fresco fueron China
con 1,1 Mt, seguido de Malasia con 0,3 Mt y Tailandia 0,1 Mt; en cuando a coco seco las cifras son mucho me-
nores, encabezando el listado Estados Unidos con 54.000 t compradas, seguido de Paises Bajos con 37.000
ty Singapur con 32.000 t. Respecto al aceite de coco en bruto, los principales importadores fueron los Paises
Bajos, Malasia y Estados Unidos con 0,4 Mt, 0,3 Mty 0,2 Mt, respectivamente.

El cultivo de Cocos nucifera tiene una connotacion cultural y ancestral en las comunidades afrodescendientes
del Pacifico colombiano, desde la época colonial y también guarda una caracteristica muy tradicional en la
costa Caribe. En Colombia se distribuye desde el nivel del mar hasta 400 m s. n. m., es decir, en clima céalido y
en su mayoria se ubica al borde de las playas y de los ecosistemas hidricos costeros, aunque también existen
plantaciones o huertos en zonas no costeras como Meta, Santander, Cérdoba y Sucre.

Actualmente, la mayor produccién de coco se encuentra en Cdrdoba, seguido por Cauca, Narifio, Chocd,
Antioquia, Sucre y Valle del Cauca, e incluso el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; el
coco esta estrechamente relacionado con la culinaria y gastronomia del Pacifico y del Caribe colombiano, en
la preparacion de platos tipicos; el cultivo de coco hace parte de la seguridad alimentaria de las familias que
lo cultivan, asi como de su soporte econémico basico.

El cocotero se presenta principalmente en un contexto de agricultura comunitaria, pues parte del area cul-
tivada pertenece a figuras de territorios colectivos y comunitarios. Su uso incluye industrias de alimentos,
cosmeética, farmacéutica, agricola, en la construccidn, en jardineria y como artesania, con hasta 330 posibles
usos (Usaid, 2015).
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La figura 1 muestra el comportamiento del drea sembrada, drea cosechada y la produccién en el periodo
de 2019 a 2023. Se presentd una reduccidn de las cifras pasando de 26.835 ha en 2021, a 21.750 en
2023; asi mismo, una reduccién de las areas cosechadas pasando de 24.208 a 17.328 ha, que redujo
la produccion en 19 % en 2023 respecto al 2021 (UPRA, 2023). Tal comportamiento se puede atribuir
en parte al reporte de afectacidén en el 95 % de los cultivos del departamento de Narifio por el complejo
Anillo Rojo-Gualpa o Picudo Negro Americano (PDET Narifio, 2023).

Figura 1. Area sembrada, drea cosechada y produccién del cultivo de coco en Colombia (2019-2023)
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Fuente: UPRA (2023).

La figura 2 muestra el comportamiento del area sembrada, area cosechada y la produccion por departamen-
tos, observando como hecho relevante que Narifio pasé de ser el primer productor de coco del pais a ser el
tercero en todos los aspectos, con una reduccion de las cifras, pasando de 74.855 a 16.269 t en el periodo
analizado. El primer productor del coco del pais es Cérdoba, seguido del Cauca, a corte del 2023.
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Figura 2. Area sembrada, drea cosechada y produccién del cultivo de coco en Colombia, por departamentos (2019-2023)
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Fuente: UPRA (2023).

La tabla 1, muestra los departamentos que reportaron drea sembrada en coco en el 2023, destacando a
Cdrdoba, Cauca, Narifo, Chocdé y Magdalena como los lideres (UPRA, 2023). Igualmente, los departa-
mentos ubicados en la costa Caribe han reportado rendimientos excepcionales, llegando hasta 12 t/ha
(Atlantico), mientras que el promedio mundial se ubica en rendimientos de 5 t/ha/afio; no obstante, estos
valores pueden verse fuertemente afectados por problemas fitosanitarios y la avanzada edad de los cultivos

(Usaid, 2015).
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Tabla 1. Produccién y rendimiento de los principales departamentos productores de coco en Colombia (2023)

Produccién (t) Participacion (%) Rendimiento (t/ha/afio)

Cdrdoba 38.609,5 328%
Cauca 31.484,4 26,8 % 55
Narifio 16.269,7 13,8% 6,2
Choco 13.321,0 113% 6,9
Magdalena 4.369,7 3,7% 4,1
La Guajira 4.316,0 3,7 % 7,0
Antioquia 3.525.3 3,0% 3,4
Sucre 2.797,6 2,4 % 6,0
Bolivar 2.289,8 1,9% 7,2
Valle del Cauca 258,0 0,2% 2,0
Santander 2528 0,2% 2,6
San Andrés, Providencia y Santa Catalina 160,0 0,1% 10,0
Atlantico 24,0 0,0 % 12,0
Cundinamarca 0,2 0,0 % 1,0

Fuente: UPRA (2023).

Para el 2023, los cuatro principales departamentos productores de coco del pais fueron Cérdoba, con una
participacion del 32,8 %, seguido de Cauca con 26,8 %, y Narifio y Chocé con 13,8% vy 11,3 %, del total
nacional. En cuanto a los municipios mas productores se destacan a Timbiqui (Cauca) con 22,1 %, seguido
de San Andrés de Tumaco con 13,1 % (Cauca), Monitos (Cérdoba) con 6,1 %, Santa Barbara (Iscuandé) y
Francisco Pizarro (Sala Honda) en Narifio, con 5,4 % y 3,6 %, asi como Bajo Baudd (Pizarro) en Chocé con
3,7 % del total nacional (UPRA, 2023).

En relacion con el comercio internacional, las exportaciones de coco desde Colombia para el 2022 se mues-
tran en la tabla 2, reportandose la mayor cantidad y valor en la partida arancelaria de fibras de coco, seguida
POr COCOS secos, torta de coco y aceites de coco. Tales ventas representaron un valor FOB de 526.981 ddlares
estadounidenses. Los cinco primeros paises de destino fueron Espafia con 51,3 %, Aruba con 25,0 %, México
con 10,7 %, Salvador con 4,1 % y Curazao con 4,1 % (Legiscomex, 2024).
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Tabla 2. Exportaciones de coco y derivados de Colombia (2022)

Cddigo arancel Partida arancelaria Cantidad (kg) Valor FOB (ddlares)

801111000 Cocos secos, para la siembra. 36.678,0 24.365,0
801119000 Los demds cocos secos. 187.554,1 141.445,2
1513110000 Aceite de coco (de copra), en bruto. 50 262,5
tsisisoong | Lozl e de oo e cop v ienes |
2306500000 Tortas de coco o de copra. 20.000,0 5.238,1

Coco, ramio y deméds fibras textiles vegetales no
expresadas ni comprendidas en otra parte, en bruto
5305009000 o trabajadas, pero sin hilar; estopas y desperdicios 309.884,1 352.114,5
de estas fibras (incluidos los desperdicios de

hilados y las hilachas)

Fuente: Legiscomex (2024).

En cuanto a importaciones, en el 2022 Colombia comprd 10,7 millones de ddlares estadounidenses en coco
y derivados, compras lideradas por coco seco, seguido de fibras de coco y aceite de coco en bruto (tabla 3).
Los dos principales paises de procedencia fueron China y Filipinas con 34,7 %y 29,9 %, seguidos por Estados
Unidos, Vietham y México con 13,3 %, 5,1 % v 4,6 %, respectivamente (Legiscomex, 2024).

Tabla 3. Importacién de coco y derivados (2022)

Cédigo arancel Cantidad (kg) Valor FOB (délareS)

801119000 Los demds cocos secos. 1.532.527,03 3.973.487,06

1513110000 Aceite de coco (de copra), en bruto. 446.577,42 2.173.547,96

Los demds aceites de coco (de copra) y sus fracciones

1513190000 incluso refinados, pero sin modificar quimicamente.

119.058,27 692.25791

2306500000 Tortas de coco o de copra. 15.351,98 12.816,32

Coco, ramio y deméds fibras textiles vegetales no
expresadas ni comprendidas en otra parte, en bruto
5305009000 o trabajadas, pero sin hilar; estopas y desperdicios 1.398.116,40 3.711.932,94
de estas fibras (incluidos los desperdicios de

hilados y las hilachas)

5702200000 Revestimientos para el suelo de fibras de coco. 7.426,24 91.681,92

Fuente: Legiscomex (2024).

Teniendo en cuenta los resultados del valor de las importaciones y exportaciones, Colombia presenta una
balanza negativa para el coco en sus diferentes partidas arancelarias (figura 3).
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Figura 3. Balanza comercial del coco en Colombia (2015-2019)
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Fuente: MinAgricultura (2019).

La cadena de coco en Colombia estd constituida por proveedores, productores acopiadores y comerciali-
zadores en fresco, transformadores, canales de distribucidn y comercializadoras de los procesados, apoya-
dos por unos servicios complementarios como asistencia técnica, instituciones del orden de departamental,
entidades financieras, instituciones de formacidn y capacitacidon y centros de investigacién; por ultimo, una
logistica de acopio de distribucidn, comercializacién y transporte (figura 4).

Figura 4. Cadena del coco en Colombia
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Fuente: MinAgricultura (2019).
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La gestidn sostenible del ambiente, la sociedad y la economia se ha convertido en tema central para el disefio
de las politicas y las decisiones de planificacidon sectorial en la mayor parte del mundo (Rodiek, 2008). Para
planificar efectivamente el uso del suelo con fines productivos, los gobiernos y las entidades encargadas de
la planificacién rural agropecuaria requieren informacién sobre la capacidad de la tierra para apoyar sus di-
versos usos (Harms et al., 2015), en razdn a que este sector representa uno de los mas importantes para el
bienestar humano. Esto se debe a que aumentan los ingresos y mejora la condicidn social de los productores,
de acuerdo con la distribucion y calidad de los recursos disponibles.

El modelo conceptual de la zonificacidén de aptitud adoptado por la UPRA parte de un enfoque multidisci-
plinario que considera para su aplicacion los principios y fundamentos del esquema de evaluacién de tierras
en cuanto a la definicién y evaluacidn de la aptitud. A esto se suma la integracién de los componentes bio-
fisico y socioecondmico. Estos no solo enmarcan las caracteristicas particulares de un tipo de utilizacién de
la tierra desde el punto de vista de la productividad —a partir de los criterios edafoclimaticos que considera
el esquema de la FAO—, sino que también se fortalece con la incorporacién de criterios de competitividad y
sostenibilidad, mediante la evaluacién de los criterios que involucran los componentes adicionados (figura 5).

Figura 5. Marco conceptual para la zonificacidon de cadenas productivas

Tipo de utilizacion de la tierra
Cadenas productivas

Identificacién

de zonas aptas
y competitivas

Criterios
socioecosistémicos

Fuente: UPRA (2014).
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La zonificacion del cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia, se orienta a identificar y delimitar las areas
con aptitud para la produccién de este cultivo, como base para el desarrollo técnico, ambiental y competitivo
de esta actividad productiva, asi como a contribuir en la formulacion de lineamientos de ordenamiento territo-
rial y de uso eficiente del suelo rural que permitan la orientaciéon de la inversidn publica y privada.

Para la integracién de los componentes, la zonificacidn utiliza un proceso analitico jerarquico como técnica de
analisis multicriterio (Analytic Hierarchy Process [AHP]), el cual permite generar las alternativas de decision
mas adecuadas para el uso del suelo. Este proceso incluye la participacion de diversos actores dentro del pro-
ceso de planificacién, quienes asignan una calificacidon a partir de criterios y después lo llevan a un programa
estadistico (PriEst) donde se le asignan pesos a cada criterio.

Dentro del proceso metodoldgico que implica la integracion de los mapas, la UPRA utiliza una primera matriz
AHP para integrar los componentes fisico y socioecosistémico denominada integrado biofisico; y otra que
agrupa los criterios socioeconémicos en un solo mapa, denominada integrado socioecondmico. Posterior a
ello, se genera un arbol de decisién mediante una matriz de paso para obtener cada mapa final de la zonifi-
cacién de aptitud.

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

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

El proceso se aborda de manera multidisciplinaria, brindando los elementos para el andlisis de criterios re-
lacionados con las dimensiones fisicas, socioecosistémicas y socioecondémicas de la cadena productiva por
evaluar, sobre una base sostenible.

Desde el componente fisico, es importante por medio del andlisis de sus elementos en un espacio territorial
que se pueda determinar en primera instancia la aptitud o no de un territorio para soportar un tipo de produc-
cién definido. De acuerdo con los estudios agronémicos realizados para el cultivo de coco, se han precisado
algunas caracteristicas que identifican criterios y variables para su aplicacién, los cuales estan agrupados en
tres subcomponentes: climatico, edafico vy fitosanitario.

El enfoque socioecosistémico considera el patrimonio natural como la biodiversidad, la funcionalidad ecosis-
témica, y los bienes y servicios ecoldgicos vinculados estrechamente con los sistemas sociales con los que
cohabita. En estos 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 una visidn socioecosistémica es plasmar en el desarrollo productivo estrategias de gestion que
consideren la dinamica natural de los ecosistemas, las interacciones sociedad-naturaleza, el uso sostenible
de bienes y servicios ecosistémicos, y el mantenimiento de la integridad ecolégica como aportantes a la pro-
ductividad y la competitividad del sistema, en desarrollo del paradigma de conservacién para el bienestar
humano (MinAmbiente, 2012; Martin-Ldpez et al., 2009, citado por UPRA, 2014).

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

En cuanto al tercer enfoque, la competitividad, definida por la productividad con la que un pais utiliza sus re-
cursos humanos, econdmicos y naturales para la produccién de bienes y servicios de mayor calidad y menor
precio que otros productores domésticos e internacionales (Porter, 1980), constituye el factor determinante del
modelo de crecimiento y desarrollo del sector agropecuario toda vez que es la condicién de viabilidad de los
productos en el mercado y genera oportunidades sostenibles para todos los habitantes del campo (DNP, 2010)

En relacién con la zonificacion de una cadena productiva, la competitividad se expresa en la capacidad de
una region para generar las condiciones de produccién que promueven el desarrollo sostenido del sistema
productivo y, con ello, permitir mejorar de manera permanente las condiciones de vida y bienestar de sus ha-
bitantes, en particular, de los empresarios y familias dedicadas al negocio. Es decir, la competitividad implica
gue un cultivo exige requerimientos y condiciones multidimensionales para desarrollarse.

A continuacién, se sintetizan algunos de los lineamientos que Rossiter (2009), plantea contemplar en una evalua-
ciéon de tierras y que representan el enfoque dado en la zonificacidon de aptitud de las cadenas productivas (tabla 4).

Tabla 4. Principios de la evaluacién de tierras

Considera para la zonificacion 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 clasificacién para cada uno.

Reconoce las multiples 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 integran
caracteristicas fisicas, climaticas, fitosanitarias, ecosistémicas, institucionales, de
transporte, mano de obra y poblacidn, entre otras.

Fomenta la participacién de los interesados en los procesos de zonificacién 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 zonificacién de aptitud para el cultivo de coco en Colombia a escala 1:100.000, se basa en los principios y
fundamentos del “Esquema de evaluacion de tierras” (FAO, 1976), las directrices y guias de la “Evaluacion de
tierras para agricultura” (FAO, 1985) y el enfoque por etapas paralelas de integracion y anélisis de los com-
ponentes fisico, socioecondmico y ecoldgico, propuesto en el Framework for Land Evaluation (FAO, 2007).

La evaluacidn de tierras consiste en la determinacién del grado de satisfaccién de los requerimientos de cada
tipo de uso o actividad proporcionado por el suelo. El proceso central de este esquema es la comparacidon de
las cualidades de cada unidad de tierra con los requerimientos de cada tipo de uso del suelo mediante diver-
sos procedimientos descritos en publicaciones posteriores (FAO, 1976).

Partiendo del enfoque suministrado por la FAO (1976), se realizd en la presente zonificacidn de aptitud para
el cultivo de coco, una adaptacién involucrando otro tipo de técnicas frecuentemente empleadas para la de-
terminacion del emplazamiento dptimo para una actividad como lo son los métodos de evaluaciéon multicrite-
rio, los cuales permiten también la obtencién del mapa de aptitud.

La evaluacion multicriterio es un método que se ha disefiado para cubrir un objetivo especifico cuando se
requiere evaluar varios criterios. Un criterio se considera la base para una decisién que puede medirse o
evaluarse; los criterios pueden ser de dos tipos: factores o restricciones, donde un factor es un criterio que
mejora o reduce la aptitud de una alternativa especifica para la actividad en consideracidn, mientras que una
restricciéon es un criterio que limita dichas alternativas (Eastman et al., 1995).

Dentro de la evaluacién multicriterio una de las técnicas mds sencillas y mas frecuentemente aplicada es la
suma lineal ponderada. El objeto principal de la evaluacién multicriterio es proporcionar pautas para combi-
nar la informacidn de varios criterios para formar asi un indice Unico de evaluacion. En el caso de los criterios
restrictivos, se utiliza la légica booleana, es decir se determina si existe o no la restriccién o no, lo cual admite
dos calificaciones: si 0 no. Por otra parte, en el caso de factores, se utiliza generalmente la suma lineal ponde-
rada 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 et al., 1995).

La metodologia planteada se fundamentd en el analisis de tres componentes: fisico, socioecosistémico y
socioecondmico los cuales fueron evaluados por una serie de criterios conformados por variables que los

caracterizan.

Un criterio es el atributo complejo (conjunto de variables) que describe las cualidades de la tierra y que actta
independientemente sobre la aptitud para un tipo especifico de uso (FAO, 1976); por otra parte, las variables
son atributos de la tierra que pueden medirse o estimarse y que se utilizan como un medio para describir las
cualidades de la tierra o el criterio.
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Para efectos de la zonificacién, los criterios pueden ser de cuatro tipos:

De analisis jerarquico: factores para los cuales se definen los niveles de aptitud, en donde un factor es
un criterio que mejora o reduce la aptitud del cultivo de coco en Colombia.

De exclusién técnica: zonas en las cuales, por condiciones técnicas de tipo fisico o socioecosistémico,
no es factible el cultivo de coco.

De restriccidn legal: independientemente de la categoria de aptitud por consideraciones sociales, cul-
turales, ambientales o de bioseguridad, no es posible el desarrollo de la actividad productiva.

Condicionantes legales: zonas con condicionante legal o técnico que, independientemente de la ca-
tegorfa de aptitud, requieren de un andlisis complementario de tipo social, cultural, ambiental o de

36 bioseguridad para el desarrollo de actividades agropecuarias con fines comerciales.

En la figura 6 se muestra el tipo de criterios que se abordaron en el desarrollo de la zonificacién y la manera
como interactlan entre si.

Figura 6. Criterios de zonificacién de aptitud

Criterios de
exclusion

técnica: fisicos y
socioecosistémicos

Criterios de analisis
jerarquico: fisicos,
socioecosistémicos y
socioeconomicos

Criterios de Criterios
restriccion condicionantes
legal legales

Fuente: UPRA (2019).
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A continuacidn, se presentan los pasos que conforman el esquema metodoldgico de la zonificacidn de aptitud
(figura 7).

Figura 7. Esquema metodoldgico de la zonificacidn de aptitud del cultivo de coco
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Fuente: UPRA (2019).

Durante todo el proceso se contd con el acompafiamiento y las discusiones con el sector productivo del coco
y diferentes profesionales en la materia, quienes aportaron conocimiento y experticia en la definicion de los
criterios y variables, y su importancia dentro de la zonificaciéon de aptitud.

Seguidamente, se definen cada unade las etapas que conforman la metodologia de las zonificaciones de aptitud.

e Definicién del tipo de utilizaciéon de la tierra (TUT): en esta fase se definid el tipo de uso de la tierra
objeto de la zonificacidn con base en los requerimientos fisicos, socioecosistémicos y socioecondmicos.
Asi mismo, se determinaron los criterios y las variables objeto de la cartografia.

¢ Identificacién de restricciones legales: con base en la normativa vigente asociada, principalmente al
componente socioecosistémico, se establecieron las figuras que excluyeron la actividad productora.

¢ Identificacién de condicionantes legales: con base en la normativa vigente asociada, principal-
mente al componente socioecosistémico, se establecieron las figuras que condicionaron la actividad
productora.



Definicion y seleccion de criterios y variables técnicas: segin el TUT planteado, se seleccionaron los
criterios y variables para realizar la zonificacion, listado concertado con los expertos. Un criterio es el con-
junto de requisitos y parametros que definen decisiones de aptitud de uso especifico de un territorio rural.

e Analisis multicriterio: es el método disefiado para evaluar la importancia de los criterios y ponderar-
los dentro del modelo de zonificacién de aptitud a través de matrices de proceso analitico jerarquico
(método AHP). La primera matriz correspondié al componente biofisico, compuesto de criterios fisicos
y socioecosistémicos; la segunda matriz, al componente socioecondmico. Una vez ponderados los cri-
terios de cada matriz, se compararon a través de una matriz de paso (arbol de decision).

e Analisis espacial: simultdaneo a las actividades mencionadas, los andlisis espaciales formaron parte
de las fases, desde la consecucién/organizacién de la informacion y la normalizacién/estandarizacién
de los datos, hasta la obtencidn de los mapas de variables y criterios. Ademas, se aplicd el método
jerarquico para la generacién de mapas intermedios vy la aptitud para el cultivo de coco en Colombia.

e Mapa de aptitud: es el resultado de la aplicacién de la metodologia propuesta. De este modo, se
presentaron no sélo las zonas aptas y no aptas para el cultivo de coco en Colombia, sino también los
resultados en el orden nacional, departamental y municipal.

¢ Validacién de resultados: se socializaron los resultados de las zonas aptas y no aptas para el cultivo
de coco en el orden nacional, departamental y municipal; luego, se validaron dichos resultados.

¢ Resultados: se obtuvo la representacion cartografica de las zonas aptas y no aptas para el cultivo de
coco, con las respectivas estadisticas en el orden nacional, departamental y municipal.

3.1. Definicidon 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 produccidon
dentro de un marco social, econdmico, ambiental y cultural especifico tales como el tipo de cultivo, objetivos
de produccidn, tipo de manejo, intensidad de mecanizacidn y capital, infraestructura requerida, tamafio vy te-
nencia de la tierra, entre otros (FAQO, 2003).

EL TUT se define también como una descripcidn a un nivel apropiado de detalle del uso de la tierra e incluye
las caracteristicas del sistema de produccion, los contextos socioeconémico vy ecoldgico, entre otros, que le
confieren rasgos diferenciadores al cultivo de coco y desde un punto de vista de evaluacién de tierras; es de-
cir, que pueden ser expresados como requisitos o requerimientos de uso de la tierra con valores cualificables
o cuantificables en el pais, o que sirven para delimitar las opciones de uso de la tierra.

El tipo de utilizacion de la tierra (TUT) evaluado en el presente documento corresponde a: “Cultivo de coco
(Cocos nucifera L.) para el mercado nacional”.
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Para obtener el TUT para el cultivo de coco 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

A continuacién, se presentan los criterios y variables de los componentes fisico, socioecosistémico y socioe-
condmico que generan la aptitud para el cultivo de coco a escala 1:100.000 en Colombia; dicha informacién
se encuentra en las fichas metodoldgicas de criterios y variables de andlisis jerdrquico que contienen informa-
cién relacionada con la definicidn, importancia, rangos de evaluacion, limitantes, metodologia utilizada para
su procesamiento, representacién cartografica y las fuentes de informacidn. Estas fichas se encuentran en el
anexo del presente documento.

3.2.1. Criterios fisicos

Los criterios fisicos del territorio consideran los elementos del clima, que, junto con las caracteristicas de los
suelos, la geomorfologia de una zona y las condiciones fitosanitarias propias del cultivo interactian dentro de
unos rangos para definir el grado de aptitud de drea a cultivar. Para el cultivo de coco se definieron 9 criterios y
25 variables. En la figura 8 se presentan los criterios del componente fisico y las variables que los componen.

Figura 8. Criterios y variables del componente fisico
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Fuente: elaboracion propia.
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Subcomponente climatico: para la zonificacidn de aptitud, seguin los estudios agroclimaticos realizados para
el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia, se precisan los elementos del clima que tienen mayor in-
cidencia en las fases de desarrollo, tales como la temperatura, el balance de humedad vy el brillo solar (tabla
5).el nimero de meses secos consecutivos y el brillo solar (tabla 5).

Tabla 5. Definicién de variables del subcomponente climético

Condiciones climaticas: Temperatura media anual: Medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad
de transmitir calor a su alrededor; depende principalmente de la latitud y de la altitud, y se
Conjunto de elementos climdticos o | toma generalmente como un indice de balance caldrico, expresado en grados centigrados

propiedades del sistema climatico (Ideam, 2017)centigrados (ldeam, 2017)

(definidas como variables) que -

interactdan entre si en las capas Indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHC): Relacién mensual entre la
inferiores de la atmdsfera, lo cual precipitacién y la evapotranspiracién actual del cultivo (Campos, 2005).).

afecta directamente la fisiologia de i L i .
las plantas (FAO, 1976) Brillo solar medio diario anual: La cantidad de horas en la que los rayos del sol llegan

directamente sobre la superficie terrestre, se denomina brillo solar o insolacién (Ideam, 2017).

Fuente: elaboracién propia.

Subcomponente eddafico: como cuerpo natural y complejo, el suelo tiene vital importancia en el desarrollo de
los cultivos ya que la supervivencia de las especies vegetales depende de las caracteristicas de éste. El cul-
tivo de coco requiere condiciones dptimas para su siembra, establecimiento, desarrollo y produccién, donde
las principales cualidades estan referidas a la Toxicidad por sales, sodio y aluminio; la Disponibilidad de nu-
trientes; la Capacidad de laboreo; las Condiciones de enraizamiento; y la Disponibilidad de oxigeno (tabla 6).
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Tabla 6. Definicidn de criterios y variables del subcomponente edéfico

Criterio Variables

Toxicidad por sales, sodio y aluminio:

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

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.

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

Saturacién de aluminio: es la proporcién de Al+++ en el complejo de cambio y en
la solucién del suelo. La acidez intercambiable se debe a los iones Al+++ y H+
intercambiables (desplazables) con una sal neutra (KCL); también incluye pequefias
cantidades de hierro, manganeso y zinc intercambiables (Garavito, 1979).

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
condicion fisica del suelo son favora-
bles (USDA, 1961)

Considera las relaciones quimicas en
la zona radicular de las plantas, de
cara a las posibilidades de absorcién
de nutrientes disponibles para el cre-
cimiento y desarrollo de las especies
cultivadas. Estas relaciones, segun las
caracteristicas de las unidades de tie-
rra, escala 1:100.000, estdn en funcién
de la acidez o pH, de la capacidad de
intercambio catidnico, de la saturacién
de bases y del contenido de carbono
organico (FAO, 1976).

Acidez (pH): Concentracién de H+y OH-, en la solucién del suelo, que define el grado de
acidez o alcalinidad de un suelo, expresado como un valor en la escala de 0 a 14 de pH.
(Soil Science Society of América, 2018).

Capacidad de intercambio catidnico (CIC): de acuerdo con Chapman (Malagén, 1995),

los cationes retenidos en la superficie de los 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 dcidas; La
suma de estos cationes se define como la capacidad de intercambio catidnico, usualmente
se expresa en miliequivalentes por 100 g de suelo, cmol/kg de suelo o milimoles de carga
por kg de suelo, o del material edafico al que se le determiné.

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 elementos requeridos para la nutricién vegetal y
constituye gran parte de la capacidad reguladora del medio (Cortés y Malagdn, 1984).

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 elemental (carbdn vegetal,

grafito, carbdn) (Jackson, 1958).

Saturacion 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 América, 2018).

Capacidad de laboreo:

Caracteristicas del terreno para
preparar un lecho con los nutrientes
adecuados y con unas condiciones que
permitan el establecimiento del cultivo
para su posterior desarrollo, manteni-
miento y cosecha (las labores pueden
ser en forma manual, con traccién
animal o mecanizadas) (FAO, 2020).

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

Incide directamente en la traficabilidad de la maquinaria y de las personas vy, por lo tanto,
en la eficiencia de la adecuacion, preparacion y mantenimiento y demas labores de los
cultivos de coco, ya sea en forma manual, con traccién animal o mecanizada.

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
(Malagdn y Montenegro, 1990).

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

Pedregosidad: fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores; se reconocen de
acuerdo con su tamafno como grava, guijarro, piedra y blogues (Van Wambeke y Forbes).

Se relaciona con la obstaculizacién en todas las labores de preparacién del terreno.

Continda en la pagina siguiente
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Criterio Variables

Condiciones de enraizamiento:

Conjunto de caracteristicas fisicas del
suelo que permiten el establecimiento,
fijacidon y buen desarrollo del sistema
radicular, que conllevan al adecuado
desarrollo y produccién de las plantas
de coco.

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

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

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

Se relaciona con el efecto sobre el volumen y espacio de exploracién de las raices.

Disponibilidad de oxigeno:

Cualidad que indica las condiciones
de aireacién del suelo. Cuando

el suelo esta libre de saturacion

de agua, los poros permiten la

libre circulacién del CO2 hacia

la atmdsfera y la entrada del
oxigeno del exterior, determinando
condiciones de vida aerdbicas.

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

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

Susceptibilidad a inundaciones: 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, 2012).

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.

Disponibilidad de humedad:

Capacidad que tienen los suelos, en
condiciones naturales, de almacenar
y suministrar agua para las plantas
en cantidades suficientes para su
desarrollo.

Se relaciona con el contenido y
movimiento interno del agua en el
suelo durante el afio.

Régimen de humedad del suelo: 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 tensiéon de 1500 kPa o mas no
estd disponible para mantener con vida la mayoria de las plantas mesdfilas (USDA, 2022).

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
(Malagdn y Montenegro, 1990).

Susceptibilidad a la pérdida de suelo:

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, 1991, 1976).

Fases por grado de erosién: 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).

Degradacion de suelos por erosion: 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 inclinacién de una superficie desde la horizontal, generalmente
expresada en porcentaje o grados (Soil Science Society of América, 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).

Fuente: elaboracién propia.

Subcomponente fitosanitario: para la zonificacion de aptitud, segun los estudios de plagas y enfermedades

de importancia econdmica realizados para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia, ademas de las

de control oficial especificas para el cultivo, se precisan los elementos climaticos relacionados con el complejo

fitosanitario (tabla 7).
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Tabla 7. Definicidn de variables del subcomponente fitosanitario

Susceptibilidad fitosanitaria: Distribucion de enfermedades y plagas de control oficial y estado de emergencia
fitosanitaria segtn Resoluciones ICA 001786 de 2015 y 00017361 de 2023: la Resolucién

El criterio relaciona un conjunto de ICA 001786 de 2015, declara las plagas de control oficial en los cultivos de palma de coco

reportes a través de la red de moni- | y chontaduro en el territorio nacional y se establecen las medidas fitosanitarias para su

toreo y vigilancia ICA generando las | manejo y control.
zonas susceptibles a la distribucién

potencial de aparicidn, dispersion La Resolucién 00017361 de 2023, declara el estado de emergencia fitosanitaria en el
y propagacion de enfermedades litoral pacifico de los departamentos de Narifio, Cauca y Chocd por la presencia de complejo
y plagas en los cultivos de coco a Anillo Rojo (AR) y otras plagas del cocotero y se dictan otras disposiciones.

escala nacional " - S - T -
Distribucion potencial de la incidencia de enfermedades y plagas: la incidencia de

enfermedades y plagas en los cultivos se refiere a la cantidad de plantas enfermas o afectadas
por las plagas sobre la poblacidn total de plantas.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), realiza monitoreos de plagas, a través de
diferentes tipos de trampeo en campo, contribuyen a mantener el estatus fitosanitario de las
diferentes regiones de Colombia.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Criterios socioecosistémicos

El enfoque socioecosistémico considera la biodiversidad, los bienes y servicios ecoldgicos vinculados estre-
chamente con los sistemas sociales, donde el hombre, la sociedad y su cultura son componentes centrales
de los ecosistemas, que se modelan y se adaptan a los cambios en la naturaleza. De esta manera, el objetivo
dltimo del enfoque socioecosistémico es el uso sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas, asf
como el mantenimiento de la integridad ecoldgica como paradigma de conservacién para el bienestar huma-
no (Martin-Lépez et al., 2009) y (MinAmbiente, 2012); citados por (UPRA, 2014).

Este enfoque, dentro de la identificacién de zonas aptas para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.), adquiere
una importancia trascendental, puesto que genera, de manera transversal a los demds componentes de ana-
lisis, los fundamentos para el mantenimiento del capital natural (biodiversidad, integridad ecoldgica y presta-
cién de bienes vy servicios ambientales) de forma equitativa, incluyendo la sociedad, la economia y la cultura.

La aptitud de la tierra se entiende como la adaptabilidad de un territorio para una actividad determinada. Por
esta razén la zonificacion se aborda desde el componente socioecosistémico en estrecha relacién con el po-
tencial de uso del cultivo, sin que esta actividad represente un generador de deterioro frente a los intereses
de proteccidn y conservacién de la biodiversidad.

Para la determinacién de este potencial, en la escala general de trabajo a escala nacional se identifican al-
gunos atributos ecosistémicos y de paisaje, cuya simplicidad y alto valor predictivo y de sintesis permiten
obtener una interpretacién desde una vision sistémica de la estructura, funcién y dindmica ecoldgica (figura 9).
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Figura 9. Relacidn entre los atributos y criterios de estructura, funcién y dinamica para la interpretacidn socioecosistémica

.

Disponibilidad y
calidad de habitat

Impacto potencial y
capacidad de
adaptacion al sistema

Fuente: UPRA (2014).

Desde el componente socioecosistémico, la aptitud representa el potencial del territorio para el desarrollo
del cultivo de coco (Cocos nucifera L.), asi como la permanencia de estas actividades productivas. De esta
forma, las dreas con mayor aptitud para este cultivo son aquellas donde se genera un menor impacto en los
bienes y servicios que proveen los ecosistemas o donde contribuyen a mejorarlos.

Este componente aporta a la zonificacidon de aptitud, una mirada desde la estructura, funcién y dindmica
ecoldgica de las coberturas introducidas en paisajes culturales y en dreas con mosaicos de transformacién
de sus coberturas naturales. Al igual que los criterios del componente fisico, ayuda a definir si un territorio
tiene o no aptitud para el desarrollo del cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia.

Dentro del componente se evaluaron cuatro criterios: Apropiacion de agua, Integridad ecoldgica, Variacién
del contenido estimado de carbono y Cambio de cobertura, representados por seis variables que se descri-
ben a continuacidn (figura 10).

Figura 10. Criterios y variables del componente socioecosistémico

Integridad Apropiacion Calie G Variacidon del contenido
ecoldgica del agua estimado de carbono

e Diferencia de uso
consecutivo

® Conectividad y fragmenta-
cion estructural de las
coberturas vegetales (CECN)

e Indice de uso del agua

e |ndice de naturalidad (Inat)

* Areas de concentracidn de
especies sensibles (ACES)

e Afectacidn a ecosistemas
naturales y seminaturales

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 8 se presentan los elementos técnicos relacionados con la definicién de los criterios y variables
socioecosistémicas.

Tabla 8. Definicidn de criterios y variables del componente socioecosistémico

Integridad ecoldgica: Fragmentacidn y conectividad de las coberturas naturales (FCECN): la
heterogeneidad espacial del paisaje se analiza a partir de la conectividad
Capacidad del ecosistema, para soportar y mante- y la fragmentacién (Correa, 2009), y requiere establecer la continuidad y

ner su capital natural sin degradarse y de funcionar | determinar la existencia de barreras (resistencias, contrastes) en el territorio
permanentemente de forma saludable o apropiada, | que limiten o impriman mayor costo para el flujo de la biodiversidad y los

como condicién indispensable para la prestacion, bienes y servicios ecosistémicos, fundamentales para el desarrollo de los
regulacién y el flujo de servicios ecosistémicos sistemas productivos y la sostenibilidad del territorio, asi como el grado de
requeridos para la sostenibilidad de los sistemas estabilidad geométrica y espacial que permita la permanencia de cada uno

productivos y del territorio mismo (Ciontescu, 2012). | de los parches y corredores contenidos en las diferentes matrices del paisaje.

Indice de naturalidad (INAT): esta 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 geografica 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 (Vélez y Gémez,
2008). De esta forma, en cada unidad biogeografica se calcula la superficie
ocupada por todas aquellas coberturas asociadas a procesos naturales (cober-
turas vegetales silvestres, cuerpos de agua, areas humedas, superficies de re-
carga hidrica, entre otros), en proporcién al tamarfio de la unidad biogeografica.

Asi entre mas alta sea la naturalidad, menor sera la aptitud para el estable-
cimiento de cultivos de coco, 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 sera la aptitud para el estableci-
miento de este cultivo, ya que no interrumpe los procesos naturales, e incluso
potenciaria la prestacién de algun servicio ecosistémico en comparacién con
la cobertura existente

Areas de concentracion de especies sensibles (ACES): Establece lugares
donde tiene lugar la concentracion 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 migratorias
en dreas criticas sobre agroecosistemas (AC).

De igual forma, se integran las areas de importancia para la conservacién
de aves silvestres (Aicas).

Afectacion a los ecosistemas naturales y seminaturales: en general, la
variable se basa en la evaluacién 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, conservarse

y restaurarse, debido a que brindan una capacidad de soporte para el
desarrollo socioeconémico de la poblacién, basados en la reclasificacion

de las dreas evaluadas en el trabajo de Etter et al. (2017), en el cual se
sefiala la importancia de evaluar la transformacién 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.

Para el caso del coco, se ha reportado una afectacién considerable en los
bosques de mangle que son reemplazados por este cultivo, lo cual ha
ocasionado una erosion acelerada del litoral (MinAmbiente, 2002).

Contintia en la pagina siguiente
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Criterio Variables

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 vegetacidn y elementos antrdpicos existentes sobre esta.

La cobertura de la tierra y los cambios que ocurren dentro de ella, son fundamentales para un gran ndmero de procesos fisicos
del cambio global. Este criterio es relevante para determinar la aptitud del territorio, debido a que es el resultado de la interaccion
de una serie de factores fisicos, econdmicos, tecnoldgicos, institucionales y culturales que operan en diferentes escalas espaciales
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establecimiento del cultivo de coco.

y temporales y que se correlacionan con procesos que ocurren en 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 emisiones de gases de efecto de
invernadero y el ciclo hidroldgico (Lambin & Geist 2006, Di Gregorio, 2005); es decir, las coberturas son el resultado de la
asociacion espacio-temporal de elementos naturales y sociales caracteristicos.

El criterio no contiene variables, se basa en la clasificacién 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

Apropiacién de agua:

Representa la cantidad de agua que es retenida del
flujo de la cuenca y el agua lluvia, para satisfa-

cer la demanda del cultivo de coco tanto para su
crecimiento, como materia prima para el sustento y
produccidn de las plantas.

Asi, entre mayor sea la demanda del cultivo

de coco, mayor serd la cantidad de elementos
involucrados para el suministro, y mayor serd la
competencia frente a las demds coberturas y los
usos establecidos en la unidad de analisis.

Diferencia de uso consuntivo: de acuerdo con el Ideam (2010) el uso consun-
tivo corresponde al requerimiento de agua neta para el establecimiento de un
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).

Seguin (FAO, 2019), este uso consuntivo abarca la totalidad de agua re-
querida por un cultivo determinado para realizar la evapotranspiracion y

la construccidn celular, desde la siembra hasta la cosecha, en un régimen
climatico especifico. La variable analiza la relacién entre el uso consuntivo de
los cultivos de coco y las otras coberturas vegetales.

Diferencia de uso del agua: representa la cantidad de agua que es retenida
del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda del cultivo de coco. De
la totalidad del agua captada por el cultivo, una parte queda contenida

en la biomasa vegetal, otra parte retorna a la cuenca (excesos o menores
rendimientos de aprovechamiento del agua), y otra se pierde en el balance
hidrico de la cuenca, bien porque queda contenida en la produccién de
biomasa aérea o por via evapotranspiracion del cultivo.

sumidero o emisién de carbono (UPRA, 2016).

Variacién del contenido estimado de carbono: contempla el balance entre el contenido de carbono de la biomasa aérea y
subterranea de la cobertura vegetal frente al potencial de cambio debido al establecimiento de cultivos de coco, permitiendo
determinar la sostenibilidad ambiental asociada al almacenamiento de carbono, clasificando dreas que se comportan como

Este criterio no cuenta con variables; se basa en la variacion del contenido estimado de carbono en la biomasa.

Fuente: elaboracién propia.




3.2.3. Criterios socioecondmicos

El tercer componente de la zonificacion del cultivo de coco es el socioecondmico, el cual comprende ocho
criterios, respaldados en 35 variables.

El 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 produccién de bienes y servicios de mayor calidad y menor precio
frente a otros productores domésticos e internacionales, y se define por la productividad con la que un pais
utiliza sus recursos humanos, econdmicos y naturales; es decir, la productividad depende tanto del valor de
los productos vy 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 crecimiento y desarrollo del
sector agropecuario, puesto que no sélo se confirma como la condicién de viabilidad de los productos en el mer-
cado, sino que también genera oportunidades sostenibles para todos los habitantes del campo (DNP, 2010).

Tanto la sostenibilidad como el crecimiento en los niveles de competitividad dependen del logro del uso
eficiente de los factores de produccion, de la consolidacion de altos niveles de innovacidn en los sistemas
productivos, de la diversificacion y ampliacién de los mercados y, asi como de la articulacion de los mercados
regionales y la poblacién rural para desarrollar su potencial productivo y elevar su calidad de vida.

En relacion con la zonificacidn de aptitud para el cultivo de coco, la competitividad se expresa como la capa-
cidad de una regién para generar las condiciones que promuevan el desarrollo sostenido de la produccién de
coco; con ello, es posible mejorar de forma continua las condiciones de vida y bienestar de sus habitantes v,
en particular, de los productores.

Con fundamento en la definicién planteada, la competitividad en el cultivo de coco implica un proceso que
considera los requerimientos multidimensionales para desarrollar su produccidn, los cuales se constituyen
en criterios o variables estructurales que conducen a la competitividad y, cuyo logro se traduce en mejores
condiciones de vida para las comunidades. A su vez, estas mejoras en la calidad de vida evidencian la com-
petitividad, en este caso del cultivo de coco.

Un mercado competitivo significa mejores vias terrestres, precios y condiciones favorables de la tierra, seguri-
dad publica estable, mercado laboral disponible y con buena mano de obra calificada y no calificada, genera-
cion de rigueza y apalancamientos financieros; todo lo anterior redundard en beneficio del productor de coco
y de las comunidades locales, representado en mejores condiciones de vida.

La inversion del productor del cultivo de coco beneficia a la comunidad local; en consecuencia, el impacto so-
cioecondmico causado por los proyectos del cultivo comercial para el coco en Colombia interesa en especial
a las agencias del gobierno y a los productores con responsabilidad social.
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Enla figura 11, se pueden consultar los criterios y variables que hacen parte del componente socioeconémico

para la zonificacion de aptitud del cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia.

Figura 11. Criterios y variables del componente socioeconémico

Infraestructura

productiva

e Produccién municipal
* Existencia de cultivos

* Plantas de
procesamiento

e Viveros registrados

e Distritos de
adecuacion de tierras

Infraestructura,

bienes y servicios

* Conectividad terrestre
y fluvial

e Centros mayoristas
e Centros de servicio
* Energia electrica rural

o Cobertura de internet
mdvil

Dindmica del Seguridad
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« Tamano predial rural
o Arriendo rural
o Avallo catastral

e Tendencia a la
formalidad

o Hurtos rurales
« Secuestros rurales
o Extorsiones rurales

« Homicidios rurales

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 9 se presentan las definiciones de los criterios y variables del componente socioecondmico para
los dos cultivos comerciales.

* Asociaciones de
productores y gremio

* Agrosavia
* EPSEA
e ICA

Indicadores

econémicos

« Créditos otorgados

» Valor agregado agricola
municipal
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« Zonas mds afectadas
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Territorial (PDET)

Disponibilidad de
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de vida
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« Dimension condiciones
del trabajo

e Dimension condiciones
de la nifez y la juventud
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e Dimensidn condiciones de
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servicios publicos

Tabla 9. Definicidn de criterios y variables del componente socioecondmico

Infraestructura productiva:

coco.

Conjunto de bienes y recursos ubicados dentro

de una regiodn, que se articulan en busca de
aumentar la productividad y competitividad de los
emprendimientos productivos, mejorando asi las
condiciones para la produccién y transformacion del

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

Existencia de cultivos: Corresponde a predios georreferenciados con
presencia de cultivos de coco 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.

Plantas de procesamiento: Establecimiento que cuenta con la maquinaria
necesaria, cumple con los principios, regulaciones de higiene y seguridad
requeridos por la ley, para el procesamiento de alimentos

Contintia en la pagina siguiente
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Criterio Variables

Viveros registrados: Es un conjunto de instalaciones que cumple con los
criterios técnicos para producir, multiplicar y/o comercializar material vege-
tal de propagacion.

Viveros registrados ante el ICA: Acto administrativo por el cual el ICA
reconoce el cumplimiento de los requisitos, condiciones y procedimientos
exigidos para realizar la actividad como productor y/o comercializador de
material vegetal de propagacién a través de vivero (ICA, 2020).

Distritos de adecuacién de tierras: Area de influencia de obras civiles des-
tinadas a dotar un drea determinada con riego, drenaje, proteccion contra
inundaciones o para el desarrollo de actividades agropecuarias

(Ley 41, Congreso de la Republica, 1993).

Infraestructura, bienes y servicios:

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 simultaneamente sin que

el consumo de uno afecte el de otro. Estos bienes
son fundamentales para el desarrollo econémico y
social.

Conectividad terrestre y fluvial: Se refiere a la capacidad de conexiény
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 conecti-
vidad fluvial se refiere a la red de vias navegables que permite el transpor-
te 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.

Centros mayoristas: Son establecimientos comerciales que compran y ven-
den grandes volumenes de mercancias a precios reducidos, principalmente
a minoristas y comerciantes. Su funcién principal es actuar como inter-
mediarios 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 distribucidn y la accesibilidad a productos en el mercado.

Energia eléctrica rural: Corresponde al nivel de favorabilidad para el
acceso al servicio publico de energia eléctrica en las zonas rurales del pais;
para ello se evalua el indice de cobertura de energia eléctrica, tarifa media
rural no residencial y el tipo sistema de transmision.

Cobertura de internet mavil: Se refiere a la extensién geogréfica en la

que los usuarios pueden acceder a servicios de internet a través de redes
modviles, como 3G, 4G LTE, y 5G. La cobertura puede variar significativa-
mente dependiendo de varios factores y tiene un impacto importante en la
conectividad y el acceso a la informacidn para las personas y las empresas.

Asociatividad e institucionalidad:

Presencia institucional del Estado, gremial o de organi-
zaciones de base de la cadena productiva del cultivo de
coco, cuyo apoyo conduce a la competitividad de una
region. ldentifica condiciones internas y externas a la
cadena en términos de la oferta institucional y del for-
talecimiento y consolidacién 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.

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

Entidades Prestadoras del Servicio de Extension Agropecuaria (EPSEA):
Son entidades 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, universidades y demds instituciones de edu-
cacion superior, agencias de desarrollo local (ADL), entidades sin animo de
lucro, organizaciones o asociaciones de productores, entre otros que ten-
gan por objeto la prestacion del servicio de extensidn o asistencia técnica
agropecuaria, cumpliendo los requisitos de habilitacién de qué trata el art.
33 delaLey 1876 de 2017.

Contintda en la pdgina siguiente
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Criterio Variables

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

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio a
un centro de Agrosavia.

ICA: Sedes de la entidad oficial, cuya funcidn es elevar el estatus sanitario
para mejorar las condiciones de inocuidad de la produccién agroalimenta-
ria nacional y aumentar la competitividad de las actividades agropecuarias.

Disponibilidad de mano de obra:

Se refiere a la cantidad de trabajadores disponibles y
la posibilidad de cualificacién de estos para la realiza-
cién 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 produccion
de coco. Sefiala ademas las areas donde se constata
mayor participacion de la mano de obra familiar en la
produccién agropecuaria (= 50 %) del total de traba-
jadores permanentes), denotando la disponibilidad de
mano de obra en la unidad productiva. Evaliia también
la cercania en horas de desplazamiento a la oferta de
capacitacion y cualificacion existente en el territorio,
de acuerdo con la oferta de programas activos de for-
macion académica que satisfacen las necesidades de
los productores agricolas; ya sea universitario, técnico,
tecnoldgico o de educacion no formal.

Disponibilidad de mano de obra familiar. Se refiere a la inclusién y disponi-
bilidad de los miembros de la familia en las actividades agropecuarias,
sefialando el drea de produccién asociada a las Unidades de Produccién
Agropecuaria (UPA) con predominante mano de obra familiar.

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 coco.

Densidad poblacional rural en edad de trabajar: Nimero de personas de
las zonas rurales de los municipios en edad de trabajar/km?, suficientes
para cubrir las necesidades de mano de obra del cultivo de coco; de acuer-
do con el célculo de jornales promedio diarios necesarios por ha en un ciclo
de produccidn.

Se define el rango etario de 15 a 62 afios como la poblacién municipal en
edad de trabajar segun las series de poblacién proyectadas por el DANE
para el 2023.

Oferta educativa: Se evalua la proximidad en tiempo de desplazamiento a los
programas de educacidn técnica, tecnoldgica y universitaria vinculados a la
produccién de coco. Esto permite evidenciar la accesibilidad a la capacitacion
para la poblacién y la oportunidad de fortalecer la competitividad del sector
en el territorio. Ademds, se consideran los programas ofrecidos por el SENA.

Dindmica del mercado de tierras:

Se analizan las caracteristicas de los predios en
relacién 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
produccién de coco.

Esto incluye el tamano de los terrenos, las condicio-
nes de arrendamiento y los precios de los predios,
empleando el avaluo 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 cémo

“el conjunto de transacciones o acuerdos libres de
coercién, mediante las cuales se realiza el intercam-
bio 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” (Art. 5, Resolucién 128 de 2017
de MinAgricultura).

Tamanio predial: Superficie de terreno, en rangos de tamafios prediales,
definidos de acuerdo con el comportamiento medio de los tamafos actua-
les del cultivo, la rentabilidad de la actividad y las caracteristicas fisicas del
suelo expresadas a través de valor potencial.

Para efectos de la zonificacién de aptitud, se considera el tamario de los
predios en ha, en una aptitud determinada, asignada a partir de la informa-
cidn catastral vigente con informacién predio a predio del area rural.

Tendencia a la formalidad: Conjunto de situaciones inmobiliarias, técnicas
y juridicas sobre la propiedad de los predios tanto publicos como priva-
dos, 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)

Avaluo catastral rural: Determinacion, por entidad publica competente, del
valor de los predios, obtenido mediante investigacién y anélisis estadistico
del mercado inmobiliario. Se determina por la adicidn de los avaluos parcia-
les practicados independientemente para los terrenos y para las edificacio-
nes en él comprendidos (Resolucién 0070 de 2011 del IGAC).
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Esta variable se utiliza como un proxi del precio comercial posible de
intercambio de las tierras rurales por ha, en ausencia de informacién de
precios comerciales a escala nacional actualizados, recientes o tomados
de fuente directa.

El intercambio se entiende como “El conjunto de transacciones o acuerdos,
libres de coercidn, mediante el cual se realiza el intercambio parcial o total
de alguno(s) de los componentes del derecho de propiedad (uso, goce

y disposicion) de predios rurales que no han sido objeto de exclusiones
legales.” (MinAgricultura, 2017).

Arriendo rural: Valor del pago en dinero, establecido de manera conjunta,
por el propietario quien concede el goce de un predio por un tiempo deter-
minado y el arrendatario quien paga por este goce un precio definido. Para
efectos de la variable, se establece su valor en pesos/ha/ano.

Seguridad ciudadana:

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).

Homicidios rurales: La palabra homicidio deriva del vocablo latino homici-
diumy se 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 “Supresion por conducta del
agente (agresor), de una vida humana (tipicidad), sin justificacién juridi-
camente atendible (antijuridicidad), en forma intencional o dolosa, o con
culpa o preterintencional” (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses Homicidio Colombia 2008. Bogota.

Extorsiones rurales: Consiste en obligar a una persona, a través de la
utilizacidn de violencia o intimidacidn, a realizar u omitir un acto o negocio
juridicos con dnimo de lucro y con la intencién de producir un perjuicio

de cardcter patrimonial y esta definido en el cédigo penal como “El que
constrina 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).

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.
Se considera hurto calificado cuando se cometiere:

e Con violencia sobre las cosas.

e Colocando a la victima en condiciones de indefensién o inferioridad o
aprovechandose de tales condiciones.

e Mediante penetraciéon 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, ganzuia o cualquier otro
instrumento similar, violando o superando seguridades electrénicas u
otras semejantes.

Secuestros rurales: Detener ilegalmente a una o mds personas en contra
de su voluntad, mediante el empleo de la fuerza, amenazas, el engafio,

el incentivo, con el propdsito de exigir una ganancia ilicita o 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, art. 168).

Indicadores econémicos:

Identifica los municipios donde se solicitan apoyos a
la inversidn y a la gestién del riesgo en la siembra y
produccidon de coco, y que muestran generar propor-
cionalmente mayor valor agregado en las actividades
agricolas. Destaca aquellos municipios con incenti-
vos a la inversién (reduccidn tributaria y planes de
desarrollo territorial), y con mejor desempefio en la
gestién de recursos y obtencién de resultados segin
la Medicién de Desempefio Municipal del DNP.

Créditos otorgados. Clasifica los municipios segun si hay registro de cré-
ditos otorgados a personas naturales o juridicas, para construir o mejorar
los procesos de siembra y produccién de comercializacién de coco. Los
créditos son colocados en condiciones preferenciales de Finagro, a través
de la banca comercial, para apalancar capital de trabajo y proyectos de
inversion.

Las lineas especiales Finagro estan subsidiadas en tasa de interés, respal-
dadas por el Fondo Agropecuario de Garantias (FAG). Para esta medicién
se tuvo en cuenta la sumatoria de los valores a precios de 2023, desde el
2020 hasta el 2023, a escala municipal.
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Criterio Variables

Valor agregado agricola municipal: Aproximacion 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 agropecuario (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 2022).

Desempefio municipal (DNP): Adopta la medicién y la comparaciéon que
realiza el Departamento Nacional de Planeacién en la publicacién de la
Medicién del Desempefio Municipal (MDM) para el 2022, cuyo objetivo es
comparar el desempefio municipal de las entidades territoriales entendido
como capacidad de gestion (acciones y decisiones) y los resultados de
desarrollo (el aumento de la calidad de vida de la poblacion) teniendo en
cuenta sus capacidades iniciales, para incentivar una mejor gestién, calidad
del gasto y la inversién orientada a resultados (DNP, 2018)

Zonas mas afectadas por el conflicto armado (Zomac): Aproximacién al va-
lor generado por actividades agricolas en un municipio medido e integrado
en dos formas: Primero, en funcion de su importancia relativa (participacion
porcentual) dentro del valor agregado agropecuario (agricola + pecuario +
pesquero + silvicultura) del municipio. Segundo, se identifican los municipios
con mayor capacidad de generacion del valor agregado agricola en términos
monetarios (miles de millones de pesos en valor agregado para el 2022).

Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET): Instrumento de
planificacidon y gestién a 10 afos, a partir del 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 econo-
mias ilicitas y debilidad institucional. Esta conformado por 170 municipios,
16 subregiones, 11.000 veredas y 32.808 iniciativas formuladas por las
comunidades para transformar los territorios PDET.

Condiciones de vida:

Muestra el porcentaje de hogares del drea rural muni-
cipal privados en ciertas caracteristicas o dimensiones
que se consideran vitales: condiciones educativas del
hogar, condiciones de la nifiez y la juventud, salud,
trabajo y condiciones de la vivienda y acceso a servi-
cios publicos domiciliarios.

Mide el grado de privacién 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 privacién,
la intensidad y profundidad de esta.

Agrupa los municipios segun el porcentaje de priva-
ciones promedio en los indicadores que conforman
cada dimensién en los centros poblados y la zona ru-
ral dispersa (DNP, 2018). Este indice permite observar
patrones de privaciones distintos a los medidos por la
pobreza monetaria (DNP, 2018)

Dimensidn condiciones en salud: 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

o Privacion por barreras de acceso a salud dada una necesidad: una per-
sona 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 institucion 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 migracién (RX).

Dimensidn condiciones de trabajo: Corresponde al promedio de los
porcentajes de hogares de los centros poblados y rurales dispersos de mu-
nicipios con privaciones combinadas en los indicadores de trabajo informal
y tasa de dependencia:

e Privacion por tasa de dependencia econdmica: una persona se considera
privada, si pertenece a un hogar que tiene mds de tres personas por
miembro ocupado.

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.
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Criterio

Variables

Dimensidn Condiciones en nifiez y la 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
pertenece a un hogar que tiene, al menos, un nifio entre 6 y 16 afios que

no asiste a una institucién 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 Privacion 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 nino de 0 a 5 afios sin acceso a todos los servicios de cuidado

integral (salud y cuidado).

e Privacion por trabajo infantil: una persona se considera privada, si
pertenece a un hogar que tiene, al menos, un nifio entre 12 y 17 anos

trabajando.

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

e Privacion por bajo logro educativo: una persona se considera privada,
si pertenece a un hogar donde la educacién promedio de las personas
mayores de 15 afios es menor a 9 afios de educacién.

e Privacion por analfabetismo: una persona se considera privada, si perte-
nece a un hogar en el que hay, al menos, una persona de 15 afios y mas

que no sabe leer y escribir.

Dimensidn Condiciones de vivienda y acceso a servicios publicos: Refleja
las condiciones habitacionales de los pobladores en las zonas rurales y a
través de parametros como hacinamiento critico, eliminacién de excretas,
paredes y pisos inadecuados, y la limitacién al acceso de agua mejorada:

e Privacion por acceso a fuente de agua mejorada: en el caso de los hoga-
res 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 eliminacidn de excretas: una persona se con-
sidera 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 Privacidn por material inadecuado de paredes exteriores: un hogar rural

otro vegetal, zinc, tela, cartén, deshechos o no tiene paredes.

se considera en privacion, si su vivienda cuenta con paredes de guadua u

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Rangos de aptitud y exclusiones técnicas

Para efectos de la zonificacién de aptitud para el cultivo de Cocos nucifera en Colombia a escala 1:100.000, se
tomaron como referencia las categorias de aptitud que la UPRA ha utilizado en las zonificaciones de aptitud
desarrolladas hasta el 2023, que corresponden a aptitud alta (A1), aptitud media (A2), aptitud baja (A3) y no
apto (N1). Asi mismo, se contemplaron las categorias de restricciones legales y de condicionantes legales,
como se puede observar en la tabla 10.

Tabla 10. Categorias para la zonificacion de aptitud de cultivos comerciales

Clase Definicién de la zona

Las mejores condiciones desde los puntos de vista fisico, socioecosistémico y
socioeconémico.

Alta (A1)

Limitaciones moderadas de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconémico.

Fuertes limitaciones de tipo fisico, socioecosistémico o socioeconémico, las cuales podrian
adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de nuevas tecnologias.

Restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan el desarrollo de la actividad.

Restriccién legal (N2) Por mandato legal no se permite el desarrollo de la actividad productiva.

Independientemente de la categoria de aptitud, se requiere de un analisis complementario

Condicionante legal de tipo social, cultural y ambiental para el desarrollo de la actividad productiva.

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.1. Rangos de los criterios y variables del componente fisico

Desde el componente fisico se definieron los rangos de aptitud, diferenciando los de alta (A1), media (A2) y
los de aptitud baja (A3), asi como las exclusiones técnicas (N1) donde, dados los requerimientos especificos
para cultivo de coco, se puede llegar a presentar restricciones que imposibilitan el desarrollo de la actividad.

A continuacion se presentan los rangos de aptitud por subcomponente (climatico, eddfico y fitosanitario) que
fueron obtenidos a través de consulta en fuentes primarias de informacién, consultas con expertos, acordados

con profesionales de entidades (tablas 11, 12y 13).

Tabla 11. Rangos de aptitud del subcomponente climatico del cultivo de coco (Cocos nucifera L.)

Criterio

Condiciones
climaticas

. Unidad de . .
Variables medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Temperatura media anual Grados Celsius (°C) > 26 22-26 20-22 <20
indice de disponi-bilidad de -
humedad del cultivo (IDHC) Indice >0,761 0,551-0,761 : 0,410-0,551 <0,410
Brillo solar medio diario anual Horas sol/dia >5 4-5 <4 -

Fuente: elaborac

ion propia.

Tabla 12. Rangos de aptitud del subcomponente edéfico del cultivo de coco (Cocos nucifera L.)

Unidad de medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) | No apto (N1)

Toxicidad por

Salinidad Salinidad (dS/m) - 12-20
sales, sodio y
aluminio Sodicidad Porcentaje <15 (No ) > 15 (Sddico, .
(% Na) sddico) salino sédico)
Saturacién de aluminio Porcentaje (%) <15 15-90 >90 -
Disponibilidad -
de nutrientes Acidez pH >5,0-<6,5 4655-5%08y <45y>78 -
Capacidad de
intercambio Catidnico cmol/kg >20 10-20 <10
Carbono orgénico Porcentaje (%) >1,7 0,5-1,7 <05 Histosoles
Saturacién de bases Porcentaje (%) > 35 10-35 <10 -
Capacidad Pendiente Porcentaje (%) 0-12 12-25 25-50 >50
de laboreo
FArA, FAr, F, FArL, ArA,
Textura Clase textural FL FA, L Arl Ar, A, AF -
: . Sin fase de Con fase de
Pedregosidad Fase cartogréfica pedregosidad pedregosidad -

Continta en la pagina siguiente
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Criterio Variables Unidad de medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) | No apto (N1)
Condiciones de Muy profun- | Moderad Superficial, Lithic,
enraizamiento . . Profundidad v P oderadamente muy Petroferric,

Profundidad efectiva , do, profundo profundo - .
(centimetros) (>100) (50-100) superficial Petrocalcic,
(0-50) Petrogypsic
FAr, FArA,
Textura Clase textural F.FLFAL, FArL, ArL, Ar -
AF, A
ArA
. e Sin fase de Con fase de
Pedregosidad Fase cartografica pedregosidad - pedregosidad -
Disponibilidad Imperfecto,
de oxigeno moderado,
Drenaje natural Clase Bueno excesivo, Pobre Muy pobre
moderadamente
excesivo
56 .Suscept}blhdad a Duracién No hay Cortas Largas Muy Largas
inundaciones
Disponibilidad - Udico, - Acuico, -
de humedad Régimen de humedad Clase Pertdico Ustico peracuico Aridico
F, FL, FAr,
Textura Clase textural FArA, FArL, L, FA, Ar A, AF -
ArA, ArL
Susce;3t|b.|l|dad Erosién actual IGAC Grado No hay Ligera Moderada Severa
a la pérdida
de suelos
Erosién actual Ideam Grado No hay, ligera Moderada Severa Muy severa
Movimientos en Susceptibilidad Baja Alta Muy alta -
masa SGC P ) Y
Factor LS Adimensional <5 5-15 > 15 -

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 13. Rangos de aptitud del subcomponente fitosanitario del cultivo de coco (Cocos nucifera L.)

Unidad de

Criterio Variables medida Alta (A1) | Media (A2) Baja (A3)
Susceptibilidad Distribucién de Departamentos | Resto del pais - (Narifio) Tumaco, La -
fitosanitaria enfermedades y Yy municipios Tola, EL Charco, Olaya

plagas de control Herrera, Francisco

oficial y estado Pizarro, Santa Barbara
de emergencia de Iscuandé y Mosquera,
fitosanitaria seguin (Cauca) Guapi, Lépez
Resoluciones ICA de Micay y Timbiqui,
001786 de 2015y (Chocd) Medio Atrato,
00017361 de 2023 Nuqui, Bahia Solano,

Juradd y Bajo Baudé

Distribucién Probabilidad de |  Distribucion Distribucién | Distribucién potencial -
potencial de la ocurrencia potencial baja potencial alta

incidencia de media

enfermedades y

plagas

Fuente: elaboracién propia.



3.3.2. Rangos de los criterios y variables del componente
socioecosistémico

Desde el componente socioecosistémico, se definieron las dreas de exclusidn técnica (N1) las cuales estan
referidas a tres categorias:
e Laprimera hace referencia al criterio Cambio de cobertura; las dreas de exclusion que se identifican por
sus caracteristicas naturales o por algun valor de identidad sociocultural reconocido, deben ser prote-
gidas y deben mantener su cobertura actual; por lo tanto, no puede establecerse cultivos de coco.

e Lasegunda, ecosistemas estratégicos, considera los ecosistemas de manglares y bosques secos, como
zonas de importancia ambiental que se han priorizado para su proteccidn y conservacion debido a su
importancia ecosistémica o a su nivel de amenaza, por lo cual son incompatibles con el cultivo de coco.

e Latercerainvolucra aquellas coberturas de bosques que fueron deforestadas después del 2010. Estas
areas fueron identificadas a través del analisis de la cuantificacion de la deforestacion en Colombia
(Cabrera et al., 2011); no podrédn ser objeto de ningun tipo de actividad agricola. Se toma 2010 como
fecha limite, en concordancia con la Segunda Comunicacion Nacional de Colombia ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, donde se evidencia que Colombia es un pais
altamente vulnerable a los efectos de la variabilidad del clima y del cambio climatico, lo cual pone
en riesgo la sostenibilidad del desarrollo y hace necesaria la implementacién de estrategias para la
adaptacion a los impactos que tendran estos fendmenos sobre la poblacién, el medio ambiente y la
economia del pais.

La restriccién en dreas deforestadas después del 2010 se enmarca en las siguientes estrategias nacionales:
e Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono (MinAmbiente, 2012).

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

En la tabla 14 se registran los rangos de aptitud para la calificacién de variables del componente

socioecosistémico.
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Tabla 14. Rangos de aptitud definidos por el componente socioecosistémico para el cultivo de coco

Criterio

Integridad
ecoldgica

Variables

Fragmentacién
y conectividad
estructural de
las coberturas

Unidad de
medida

Categoria
cualitativa de
fragmentacién
y conectividad

Alta (A1)

Conectividad baja
> 17.000.000

Mayor nimero de

Media (A2)

Conectividad
media
0-17.000.000
Menor nimero de

Baja (A3)

Conectividad alta
0

Parches asocia-

dos a coberturas

naturales estructural parches; menor parches; modera- | naturales; mayor
(FCECN) por unidad de tamafio medio do tamano medio | tamafio medio
cobertura de los parches; de los parches; de los parches;
mayor dimensiéon | moderada menor dimension
fractal media dimensidn fractal : fractal media
del parche (> media del parche | del parche (<
1,45); parches (1,41-1,45); 1,41); parches
cortos con menor : parches medios largos con mayor
complejidad de con moderada complejidad de
forma complejidad de forma
forma
indice de Porcentaje (%) | INAT muy INAT alta INAT muy
naturalidad baja-vital, alta-proteccién
(INAT) INAT baja
-estratégica,
INAT moderada
<50 50-75 75-100
Areas de Categorias de Zonas de muy Zonas de baja Zonas de
concentracion concentracion baja densidad densidad de es- Moderada,
de especies de especies de especies pecies sensibles. | altay muy alta
sensibles (ACES) | sensibles. sensibles. APC con alta densidad de
Areas sin presencia de es- especies.
identificacién o pecies sensibles. i APC con

baja presencia

Ausencia de

densidad muy

de APC. Aicas. alta asociada
Ausencia de Areas de impor- a coberturas
Aicas. tancia moderada i naturales.
Areas sin o alta para espé- : Presencia de
importancia cies migratdrias Aicas.
para especies Areas de
migratorias 1,667-2,333 importancia
muy alta
> 2,333 para especies
migratorias
< 1,667
Afectacién a Calificacion Areas transfor- Estado de Estado de con-

ecosistemas
naturales y
seminaturales

cualitativa
del estado de
conservacién

madas, agricolas
y artificiales sin
calificacion de
riesgo

conservacion
Vulnerable (VU)
y preocupacion
menor (LC)

servacién Critico
(CR) y en peligro
(EN). Ecosistemas
estratégicos
(manglares, hu-
medales Ramsar,
bosque seco, la-
gunas, ciénagas,
drenajes dobles,
madre vigjas,
morichales)

Contintia en la pagina siguiente




Criterio

Cambio de
cobertura

Variables

é Capitulo 3. Marco metodoldgico

Unidad de
medida

Categoria de
favorabilidad
del cambio

Alta (A1)

Zonas de alta fa-
vorabilidad para
el establecimien-
to de cultivos
de coco, donde
predominan las
areas de pastos
limpios, arbola-
dos y enmaleza-
dos, los cultivos
transitorios
dedicados para
la produccion de
alimentos como
cereales, maiz,
arroz, hortalizas,
papa, cultivos
dedicados a

la produccion
industrial como
cafia, algoddn,
palma de aceite,
zonas quema-
das y cultivos
permanentes
herbaceos.

Media (A2)

Zonas de mode-
rada favorabilidad
para el esta-
blecimiento de
cultivos de coco,
donde predomi-
nan, mosaicos de
pastos y cultivos,
mosaicos de
pastos con es-
pacios naturales,
mosaicos de culti-
VOS con espacios
naturales, café,
cacao, cultivos
permanentes
arbdreos y arbus-
tivos y plantacio-
nes forestales

Baja (A3)

Zonas con favora-
bilidad baja para

el establecimiento
de cultivos de coco,
donde predominan
cultivos confina-
dos, mosaicos de
cultivos, pastos y
espacios natura-
les; mosaicos de
cultivos, algunos
cultivos dedicados
a la produccién

de alimentos
humanos; también
agrupa algunas
unidades de cober-
turas naturales que
pueden ser mar-
ginalmente aptas
como los herbaza-
les densos de tierra
firme no arbolados
y zonas del pacifico
colombiano con
probabilidad de
ocurrencia de coco
superior a 97.5 %.

Zonas no
favorables
para el esta-
blecimiento
de cultivos
de coco, es-
tan referidas
principal-
mente a las
coberturas
naturales y
seminatu-
rales, areas
hdmedas, las
superficies
de aguay los
territorios ar-
tificializados.

Apropiacion
de agua

Diferencia de
uso consuntivo
(huella hidrica
verde)

Millones de m?

El cultivo evapo-
transpira menos
que la cobertura
actual

Uso consuntivo

La evapotranspi-
racion del cultivo
es similar al de la
cobertura actual

Uso consuntivo

La cobertura ac-
tual evapotrans-
pira menos que el
cultivo

Uso consuntivo

menor moderado alto
<-207,789 -207,789 a 162 > 162
Diferencia de uso i Millones de m? La subzona La subzona hidro- i La subzona

del agua

hidrografica se
encuentra en
superavit hidrico
mayor. La dispo-
nibilidad hidrica
real (DHR) es
muy superior en
comparacion con
la demanda hidri-
ca sectorial total
incluida la del
cultivo de coco

>-0,00021

grafica se encuen-
tra en superavit
hidrico moderado.
La disponibilidad
hidrica real (DHR)
es moderada-
mente superior
en comparacion
con la demanda
hidrica sectorial
total incluida la
del cultivo de coco

-0,000697 a
-0,00021

hidrografica se
encuentra en
déficit hidrico, o

la disponibilidad
hidrica real (DHR)
es menor o ligera-
mente superior en
comparacién con
la demanda hidri-
ca sectorial total
incluida la del
cultivo de coco

<-0,000697

Variacién del contenido estimado

de carbono

Toneladas/ha

El cultivo es
sumidero de
carbono

< 65,29

El cultivo esta en
equilibrio entre
emision y captura
de carbono

65,29-102,626

El cultivo es
fuente de emision
de carbono

> 102,626

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.3. Rangos de los criterios y variables del componente
socioeconomico

El 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 produccién de bienes y servicios de mayor calidad y menor precio
frente a otros productores domésticos e internacionales, y se define por la productividad con la que un pais
utiliza sus recursos humanos, econdmicos y naturales; es decir, la productividad depende tanto del valor de
los productos y servicios de un pafs (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 cons-
tituye el factor determinante del modelo de crecimiento y desarrollo del sector agropecuario, puesto que no
soélo se confirma como la condicidn de viabilidad de los productos en el mercado, sino que también genera
oportunidades sostenibles para todos los habitantes del campo (DNP, 2010).

Tanto la sostenibilidad como el crecimiento en los niveles de competitividad dependen del logro del uso
eficiente de los factores de produccion, de la consolidacion de altos niveles de innovacién en los sistemas
productivos, de la diversificaciéon y ampliacién de los mercados vy, asi como de la articulacion de los mercados
regionales y la poblacién rural para desarrollar su potencial productivo y elevar su calidad de vida.

En relacidon con la zonificacidn de aptitud para el cultivo de coco, la competitividad se expresa como la capa-
cidad de una regién para generar las condiciones que promuevan el desarrollo sostenido de la produccién de
coco; con ello, es posible mejorar de forma continua las condiciones de vida y bienestar de sus habitantes vy,
en particular, de los productores.

Con fundamento en la definicién planteada, la competitividad en el cultivo de coco implica un proceso que
considera los requerimientos multidimensionales para desarrollar su produccion, los cuales se constituyen
en criterios o variables estructurales que conducen a la competitividad y, cuyo logro se traduce en mejores
condiciones de vida para las comunidades. A su vez, estas mejoras en la calidad de vida evidencian la com-
petitividad, en este caso del cultivo de coco.

Un mercado competitivo significa mejores vias terrestres, precios y condiciones favorables de la tierra, seguri-
dad publica estable, mercado laboral disponible y con buena mano de obra calificada y no calificada, genera-
cidn de riqueza y apalancamientos financieros; todo lo anterior redundard en beneficio del productor de coco
y de las comunidades locales, representado en mejores condiciones de vida.

La inversion del productor del cultivo de coco beneficia a la comunidad local; en consecuencia, el impacto so-
cioecondmico causado por los proyectos del cultivo comercial para el coco en Colombia interesa en especial
a las agencias del gobierno y a los productores con responsabilidad social.

En la tabla 15 se muestran los rangos de los criterios y las variables que hacen parte del componente
socioecondmico.
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Tabla 15. Rangos de aptitud definidos por el componente socioecondmico para el cultivo de coco

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)

Unidad de medida

Criterios Variables

I;:::Ei:::t e Existencia de cultivos Predio Con cultivo pi(ji?) Ugc?nazz‘it?vlo Resto
Produccién municipal t/ha/ano >241,0 0,56-241,0 < 0,56
Etzzzasjlﬂ?ento des;:]a;;&?eiio (h) <1 1-2 >2
Viveros registrados Tiempo de <1 1-2 >2

desplazamiento (h)

Distrito de adecuacién

de tierras Poligonos Activos Inactivos -
Infraestructura, . Tiempo de
. - < - >
bienes y Centros mayoristas desplazamiento (h) 1 1-2 2
servicios Ti d
Centros de servicios |emp(_) N <1 1-2 >2
desplazamiento (h)
- Viastipolab Viastipo1a5
Conectividad terrestre . . con buffer de
) Distancia (metros) con buffer de 500 Resto
y fluvial , 1000 metros a
metros a las vias ,
las vias
Colbt_ertura de internet No. de antenas/ km? >2 antenzas /10 <2 antenzas /10 Sin cobertura
movil km km
Energia eléctrica rural Favorabllldfad enel >7 5-7 <5
acceso (unidades)
Dinamica del Tamafio predial Ha Predios cuyo Predios cuyo Predios cuyo ta-
mercado de tamafio presentan : tamafo tiene manfio restringen
tierras las mejores una condicién la generacién
condiciones para moderada para de excedentes
la generacion de la generaciéon de | al productor y
excedentes al excedentes para | requiere acceso
productor. el productor. amas de una

unidad predial.

Tendencia a la Predios Con matricula Predios sin infor-

formalidad inmobiliaria sin macién catastral,
presuncion de predios con
informalidad mejoras, predios

sin interrelacién
catastro registro,
predios con falsa
tradicion, predios
con presuncién de
baldios, predios
con presuncion
de Informalidad,
predios con reso-
lucién de inscrip-
cién en el registro
1delaleyde
tierras despojadas
y abandonadas
forzosamente y
predios inscritos
en el RUPTA.

Continta en la pagina siguiente
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Criterios

Variables

Unidad de medida

Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)

edad de trabajar (PET)

rurales por km?

Avalto catastral Millones de pesos (COP) <25 2,5-13,5 > 13,5y predios
en propiedad
horizontal (PH
y condominio)

y con destinos
econémicos
industriales,
comerciales y
recreativos

Arriendo rural Miles de pesos/ ha/afio <400 400-1000 > 1000

Asociatividad e ;| Asociaciones de Tiempo de <1 1-2 >2
institucionalida | productores y gremio desplazamiento (h)
Epsea Tiempo de <1 1-2 >2
desplazamiento (h)
Agrosavia Tiempo de <1 1-2 >2
desplazamiento (h)
ICA Tiempo de <1 1-2 >2
desplazamiento (h)
Disponibilidad Mano de obra familiar Area predial de las Mano de obra - mano de obra
Mano de Obra UPA con mano de obra familiar = 50 % familiar (< 50 %)
familiar del total de los del total de los
trabajadores trabajadores
permanentes permanentes
Densidad poblacion en Numero de personas 2191 9.89-21.91 <9.89

Oferta educativa

Tiempo de
desplazamiento (h)

Desplazamiento
con los tiempos
mas bajos a

Desplazamiento
con los tiempos
moderados a

Desplazamiento
con los tiempos
altos a cabeceras

municipal DNP

cabeceras con cabeceras con con oferta
oferta educativa oferta educativa educativa
Seguridad Homicidios rurales Tasa por cada 1000 Sin ocurrencia del <0,8265 >0,8265
ciudadana habitantes delito
Extorsiones rurales Tasa por cada 1000 Sin ocurrencia del <0,2066 >0,2066
habitantes delito
Hurtos rurales Tasa por cada 1000 Sin ocurrencia del < 6,2464 >6,2464
habitantes delito
Secuestros rurales Tasa por cada 1000 Sin ocurrencia del <0,0617 >0,0617
habitantes delito
Indicadores Crédi d Municioi Con créditos Si i
econdmicos réditos otorgados unicipios otorgados - in créditos
Zonas mas afectadas
. L Declarados
por el conflicto armado Municipios Resto -
ZOMAC
(Zomac)
Planes de desarrollo
con enfoque territorial Municipios Declarados PDET Resto -
(PDET)
Valor agregado agricola Ly
. Participacion ( %) > 49,2 49,2-19,6 < 19,6
municipal
Desempeno municipal Indicador desempefio > 55 45-55 <45

Contintia en la pagina siguiente
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Criterios Variables ) :
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Condiciones Dimensién condiciones Porcentaje promedio de
de vida hogares con privaciones < 8,40 8,40-13,35 > 13,35
en salud
(%)
Dimensién condiciones Porcentaje promedio de
. hogares con privaciones < 60,75 60,75-71,15 >71,15
en trabajo
(%)
Dimensién condiciones Porcentaje promedio de
. . hogares con privaciones <6,93 6,93-11,50 > 11,50
en ninez y juventud
(%)
Dimensidn condiciones Porcentaje promedio de
) hogares con privaciones < 44,45 44,45-54,60 > 54,60
educativas del hogar (%)
Dimensién condiciones Porcentaje promedio de
en vivienda y acceso a hogares con privaciones < 15,88 15,88-30,94 > 30,94
servicios publicos (%)

é Capitulo 3. Marco metodoldgico

Unidad de medida

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Frontera agricola nacional (FAN)

En esta fase de la metodologia se identific 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, condi-
cionantes o restricciones para el uso.

La frontera agricola nacional (FAN) es el limite del suelo rural donde se permiten y promueven las actividades
agropecuarias (agricolas, pecuarias, acuicolas, pesqueras y forestales), que reconoce aquellas adreas en las
que, por consideraciones legales, politicas y técnicas, estan restringidas (adaptado de la Resolucién 261 de
2018 del MinAgricultura).

Para el 2024, la FAN es de 42.944.940 ha en su version V4_1 (37,6 % del territorio continental e insular). De
esta superficie, 20.141.450 ha corresponden a aquellas dreas donde las actividades agropecuarias son per-
mitidas. Las restantes 22.803.490 ha estan condicionadas por ser territorios con caracteristicas diferenciales
desde el punto de vista étnico-cultural; ambiental o de gestién de riesgo agropecuario (figura 12). Estas zonas
merecen especial atencién al momento de efectuar en ellas cualquier actividad agropecuaria dado que, en los
ambitos regional o local, pueden llegar a tener algun tipo de restriccidn.
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Figura 12. Mapa de condicionantes legales

Fuente: elaboracién propia.



Por otra parte, el drea por fuera de la FAN tiene restringidas para actividades agropecuarias 26.419.249 ha,
representadas en las siguientes figuras: paramos; areas de Ley 2 categoria A; parques arqueoldgicos prote-
gidos; zonas de preservacién de la AMEN; zonas de preservacion de los Distritos de Manejo Integrado y de
los Distritos Regionales de Manejo Integrado; el sistema de parques nacionales naturales (PNN); los parques
regionales naturales; las reservas forestales protectoras nacionales y regionales; las zonas de preservacién
de los planes de ordenacién forestal; y las zonas de preservacién de los Distritos de Conservacidn de Suelos
(DCS) (figura 13).

Figura 13. Mapa de restricciones legales

Fuente: elaboracion propia.



Otras restricciones llegan a 38.372.737 ha que hacen parte del Acuerdo Cero deforestacion suscrito por
Colombia en el Acuerdo de Paris, basado en la cartografia de Bosque no Bosque del Ideam (2010), y otras
6.338.045 ha de restricciones técnicas que corresponden a otras coberturas no agropecuarias.

3.5. Analisis multicriterio

Método disefiado para alcanzar un objetivo especifico mediante la valoracién de varios criterios, de manera
estructurada. Un criterio es la base para una decision que puede medirse o evaluarse. En el &mbito de la zo-
nificacion, el analisis multicriterio se emplea en la definicidon de opciones estratégicas de tipo fisico, socioeco-
sistémico y socioecondmico, con el fin de identificar los sitios donde es mas adecuado establecer y desarrollar
el cultivo de coco.

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

3.5.1. Proceso analitico jerarquico

Dentro de la evaluacién multicriterio, una de las técnicas mds empleadas es el proceso analitico jerdrquico
(AHP, por sus siglas en inglés), desarrollado por el matematico Thomas Saaty; consiste en formalizar la com-
prension intuitiva de problemas complejos mediante la construccién de un modelo jerdrquico. El propdsito de
este método es permitir que los agentes decisores (expertos consultados) puedan estructurar un problema
multicriterio en forma visual mediante la construccién de un modelo jerarquico (Saaty, 1980).

El AHP se basa en la estructuracién jerdrquica y comparacion de pares de alternativas y permite, mediante
la realizacién de una matriz de doble entrada (de comparacién pareada), generar la calificacion del grado de
incidencia que un factor tiene sobre los otros, comparandolos por pares. Asimismo, mediante la generacién de
los vectores propios de estas relaciones, estima el grado de consistencia de las calificaciones como un valor
de significancia estadistica y, a su vez, se genera el valor de la ponderacién para poder realizar la suma lineal
ponderada en la siguiente fase de analisis.

Una vez construido el modelo jerarquico, se realizaron comparaciones entre pares de dichos elementos (crite-
rios), se atribuyeron valores numéricos a las preferencias sefialadas por las personas y se entregé una sinte-
sis de estas mediante la agregacion de esos juicios parciales. El fundamento del proceso de Saaty se basé en
dar valores numéricos a los juicios emitidos por las personas, con lo cual se logré medir cémo contribuy cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprendid. Para estas comparaciones,
se utilizaron escalas de razdn en términos de preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una
escala numérica propuesta por Saaty (tabla 16).
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Tabla 16. Escala de preferencia o importancia dentro del proceso analitico jerarquico

Fuente: UPRA (2014).
3.5.2. Matriz del proceso analitico jerarquico

Siguiendo el procedimiento planteado, se realizé la comparacidn por pares de criterios para calificar cada uno
segun la importancia relativa de un criterio respecto a otro; esto se desarrollé para todos los criterios definidos
para el analisis mediante un taller donde se calificaron por pares los criterios, usando una escala de importancia.

Latabla 17 muestra que A es una matriz de comparaciones pareadas de n criterios aj e la medida de la prefe-
rencia del criterio en el renglén i cuando se le compara con el criterio de la columna j. Cuando i = j, el valor de
ajfueigual a 1, pues se estaba comparando el criterio consigo mismo. La posicién transpuesta de la medida
de la preferencia aj automaticamente fue el valor reciproco de aj, es decir 1/aj.

Tabla 17. Esquema de la matriz de comparacién segun criterio

T T N N T
1 al2 aln

Criterio 1

Criterio 2 1/a12 1 a2n

Criterio n 1/aln 1/a2n 1

Fuente: elaboracién propia.

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

La entrada de datos en esta herramienta fue la matriz de comparacién de pares de criterios, la cual se nor-
malizé por columna (se dividid el valor de cada casilla de la matriz entre el de la sumatoria de la columna a
la cual pertenecia dicho valor). A partir de la matriz normalizada, se obtuvo el llamado vector de prioridad
asociado, que representd los pesos de cada uno de los criterios considerados.
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De esta manera se tiene que el vector de prioridades de cada criterio vinculado a la zonificacidn de aptitud se
definié de la siguiente manera:
(P1 * criterioy )+(P2*criteriog )+-+(Pn * criterion)
Donde:
n = ndmero de criterios
P; = grado de incidencia que un criterio tiene sobre los otros.

La tabla 18 presenta la matriz de evaluacidon multicriterio para la zonificacion de aptitud del cultivo de coco
para los componentes fisicos y socioecosistémicos. Por su parte, la tabla 19 muestra la matriz de evaluacion

multicriterio para el componente socioecondmico.

Tabla 18. Matriz de integracién biofisica para la zonificacién de aptitud del cultivo de coco

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 19. Matriz de integracién socioecondmica para la zonificacién de aptitud del cultivo de coco
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Fuente: elaboracién propia.
La tabla 20 muestra la matriz de paso mediante la cual se cruzan los criterios fisicos y socioecosistémicos
(matriz biofisica) y los criterios socioecondmicos (matriz socioecondmica) para la generacidén del mapa inte-

grado de la zonificacién de aptitud del cultivo de coco en Colombia a escala 1:100.000.

Tabla 20. Matriz de paso para el cruce de componentes para la zonificacién de aptitud del cultivo de coco

Componente Socioecondémico

Biofisico

Fuente: elaboracién propia.
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Se combiné la informacidn de los criterios considerados en la zonificacidon realizando una suma lineal ponde-
rada; a los criterios se les aplicaron los pesos calculados para cada uno y se obtuvieron los mapas prelimina-
res de evaluacion de tierras para el cultivo de coco.

S=) W, *X

Donde:

S = mapa con categorias de aptitud

W, = peso del criterio i

X; = valor del criterio i (valores 1, 2 o 3, correspondientes a la categoria de aptitud).

3.6. Analisis espacial y modelo cartografico

El andlisis espacial es una herramienta ampliamente utilizada por la mayoria de las ciencias permitiendo una
aproximacion cuantitativa para detectar, mostrar y explicar los patrones espaciales mas importantes que se
encuentran en un grupo de datos localizados en el espacio con el objeto de lograr un fin determinado. Una
parte importante de esta fase son las técnicas o herramientas de analisis espacial, que incluyen un amplio
conjunto de operadores o algoritmos que se ejecutan sobre una o varias capas de informacién (generalmente
raster), con el propdsito de producir una nueva capa de salida.

Dentro del proceso de evaluacidn de tierras, esta fase soporté muchos de los productos intermedios de tipo
espacial para la obtencion de los mapas de aptitud del cultivo de coco. Los pasos empleados por la Oficina de

Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (OTIC) de la UPRA se presentan en la figura 14.

Figura 14. Proceso de andlisis de informacidon espacial para la obtencién del mapa de aptitud

Analisis y SEIER
modelo graficasy

Recopilacion y

entrada de
datos

cartografico resultados

Fuente: UPRA (2014).

e Recopilacion de informacion: Consistié en la busqueda, solicitud y evaluacién de la informacion (es-
pacial y alfanumérica) utilizada por los diferentes componentes. Esta informacion provino de entidades
oficiales relacionadas con la produccién de esta.

e Procesamiento de la informacién: Abarcé una serie de procedimientos encaminados a que la infor-
macidn se encuentre en la forma adecuada para su analisis. Una de las operaciones mas comunes
utilizadas fueron los procesos de reclasificacion y generalizacidn tematica, los cuales se emplearon



para la estandarizacidn o reescalamiento de las variables, criterios y lineamientos definidos en cada
componente para su espacializacion dentro del modelo cartografico definido para la evaluacion de
tierras.

e Analisis de la informacion: Consistio en generar y evaluar las salidas graficas de cada criterio de con-
formidad con los rangos de calificacidn establecidos por el grupo de expertos. Los criterios se estanda-
rizaron en rangos entre 0 y 3, que indicaban la transicién entre lo no apto (0) y lo muy apto (3). En caso
de que los criterios no estuvieran conformados por variables continuas, el analisis se realizé mediante
algunas estadisticas de la variable, asignando directamente la calificacion de la categoria de aptitud.
Esta etapa del proceso también abarcd el modelo cartografico, el cual es una forma de representacion
de los procesos espaciales involucrados para la zonificacion. El modelo tuvo como insumos de entra-
da los mapas de variables y criterios generados por cada componente, la integracion de estas capas
ponderando su valor de acuerdo con los resultados del andlisis multicriterio y la integracién de las
exclusiones legales y condicionantes.

Uno de los procedimientos de mayor empleo en esta fase fue el dlgebra de mapas, una serie de proce-
dimientos que, operando sobre una o varias capas en informacién —en este caso los mapas generados
de cada criterio—, permitian obtener informacion derivada cuyo resultado fue el mapa de aptitud.

e Salidas grdaficas y resultados: Consistid en la presentacion, a manera de mapas y estadisticas por de-
partamento y municipio, de las zonas aptas y no aptas para los cultivos comerciales de frijol y de caupi.

Estas salidas fueron soportadas dentro de la geodatabase (GDB) del proyecto.

En la figura 15 se presenta el modelo cartografico integral para la zonificacion de aptitud del cultivo de coco.
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Figura 15. Modelo cartografico integral para la zonificacién de aptitud del cultivo de coco
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3.7. Proceso de socializacion
y validacion de los mapas

En la figura 16 se presenta la estrategia planteada para la socializacién y validacién de la zonificacion de aptitud
para el cultivo de coco, escala 1:100.000.

Figura 16. Estrategia de socializacién y validacién de la zonificacién de aptitud

Reuniones de trabajo Socializacion y

generales y por retroalimentacion

componentes

Fuente: elaboracion propia.

3.7.1. Socializacion y visitas de campo

La UPRA adelantd un proceso de socializacidon del TUT de coco (Cocos nucifera L.) en abril y septiembre de
2024. El proceso consistid en la presentacion de los criterios y variables de los componentes fisico, socioeco-
sistémico y socioecondmico ante el gremio (Fedecoco), organizaciones de productores, alcaldias municipales,
Agrosavia y productores en general del cocotero en diferentes zonas del pals (tabla 21).

Tabla 21. Socializaciones y visitas a campo de la zonificacién de aptitud para el cultivo de coco

Primeras socializaciones y recorridos de campo

Timbiqui, Cauca. 11 de abril de
2024.

Instalaciones de la Alcaldia de
Timbiqui, con la participacién de
Fedecoco y el ICA.

Socializacién de la metodologia de
la zonificacién de aptitud para el
cultivo de coco (Cocos nucifera L.).

Contintda en la pdgina siguiente

73



Zonificacidn de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

Primeras socializaciones y recorridos de campo

Tumaco, Narifio. 11 de abril de
2024.

Instalaciones de Fedecoco, con la
participacién de Agrosavia centro
de investigacién El Mira.

Socializacién de la metodologia de
la zonificacién de aptitud para el
cultivo de coco (Cocos nucifera L.).

Tumaco, Narifio. 12 de abril de
2024.

Recorrido a viveros registrados
ante el ICA y visita a Consejos
comunitarios de Tumaco.

Socializacion de la metodologia de
la zonificaciéon de aptitud para el
cultivo de coco (Cocos nucifera L.).

Arboletes, Antioquia. 17 de
septiembre de 2024.

Instalaciones de Alcaldia, con la
participacién de funcionarios de las
alcaldias de Necocli, San Juan de
Uraba y Mutatd y organizaciones
de productores de la zona.

Socializacién de resultados
preliminares y de la metodologia
de la zonificacion para el cultivo de
coco (Cocos nucifera L.).

Moiiitos, Cérdoba. 18 de
septiembre de 2024.

Instalaciones del Concejo Municipal
de Moiiitos con la participacion

de organizaciones de producto-

res del municipio, MinAgricultura

y Secretaria de Desarrollo
Agroindustrial de Cérdoba.

Socializacién de resultados
preliminares y de la metodologia
de la zonificacidn para el cultivo
de coco (Cocos nucifera L.)

Contintia en la pagina siguiente
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Primeras socializaciones y recorridos de campo

San Bernardo del Viento,
Cérdoba. 19 de septiembre de
2024.

Auditorio de la alcaldia
municipal de San Bernardo del
Viento con la participacion de
organizaciones de productores
del municipio.

Socializacién de resultados pre-
liminares y de la metodologia
de la zonificacidn para el cultivo
de coco (Cocos nucifera L.).

Santa Marta, Magdalena. 20 de
septiembre de 2024.

Instalaciones de la Secretaria
de Agricultura de Santa Marta y
actores de la cadena productiva
de coco.

Socializacién de resultados
preliminares y de la
metodologia de la zonificacion
para el cultivo de coco (Cocos
nucifera L.).

Santa Marta, Magdalena. 20 de
septiembre de 2024.

Instalaciones de la Secretaria
de Agricultura de Santa Marta y
actores de la cadena productiva
de coco.

Socializacién de resultados
preliminares y de la
metodologia de la zonificacién
para el cultivo de coco (Cocos
nucifera L.).

Fuente: elaboracién propia.

3.7.2 Validacion de rangos y mapas de aptitud

En septiembre de 2024, se realizaron recorridos de campo a diferentes regiones del pais, con la finalidad de
validar los rangos y los mapas resultantes de la zonificacidn de aptitud del cultivo de coco (Cocos nucifera L.).
En la tabla 22 se presentan algunos de los lugares visitados.
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Tabla 22. Validacién de mapas integrados para la zonificacién de aptitud para el cultivo de coco

Validacion de resultados en campo

Arboletes, Antioquia. 17 de
septiembre de 2024.

Recorrido por plantaciones.

Moiiitos, Cérdoba. 18 de
septiembre de 2024.

Recorrido por plantaciones.

San Bernardo del Viento,
Cérdoba. 19 de septiembre de
2024.

Recorrido de validacion.

Dibulla, La Guajira. 20 de
septiembre de 2024.

Recorrido de validacién finca
La Gloria.

Fuente: elaboracion propia.






4. Resultados

78



@ Capitulo 4. Resultados

El mapa de la zonificacion de aptitud para el cocotero mostré que Colombia dispone de 24.414.858 ha aptas
para el desarrollo de este cultivo, un 21,4 % del drea del pais, equivalente a 56,9 % de la FAN. Del total de las
areas aptas, el 32,6 %, corresponde a aptitud alta (Al); el 19,6 %, a aptitud media (A2) y el 47,7 %, a aptitud
baja (A3). Las zonas no aptas (N1) llegaron a 63.240.864 ha (tabla 23 vy figura 17).

Tabla 23. Areas segun categorias de aptitud para el cultivo de coco (escala 1:100.000)

Alta (A1) 7.966.151 18,5
4.796.333 4,2 11,2
11.652.374 10,2 27,1
Total, drea apta 24.414.858 214 56,9
— 63.240.864 55,4
Restriccién legal (N2) 26.419.249 23,2
Total, territorio nacional 114.074.970

* FA nacional: 42.944.940 ha.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Mapa integrado de zonas aptas para el cultivo de coco en Colombia (escala 1:100.000)

Fuente: elaboracion propia.



&
@ Capitulo 4. Resultados

Con respecto a la aptitud total, la mayor superficie se encuentra en la Orinoquia en Meta; Vichada y Casanare que,
en conjunto, participan con un 41 % de las zonas potenciales identificadas en Colombia para este cultivo (tabla 24).

Tabla 24. Departamentos con aptitud total, aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) para el cultivo de coco en Colombia (ha)

Departamentos Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) Total-apto
Meta E E 4.082.798
Vichada 3.757.417
Casanare 2.157.964
Cérdoba 1.480.656
Antioquia 1.393.729
Caqueta 1.365.758
Arauca 1.101.604 81
Cesar 1.013.022
Magdalena 1.002.086
Santander 971.033
Tolima 756.860
Bolivar 656.208
Valle del Cauca 511.742
Huila 467.504
Cundinamarca 452.455
Sucre 415.155
Guaviare 370.825
Cauca 355.694
Norte de Santander 343.238
Putumayo 268.445
La Guajira 216.255
Boyaca 211.783
Guainia 208.538
Caldas 201.671
Narino 191.244
Atlantico 177.846
Chocé 128.521
Risaralda 66.586
Quindio 52.848
Vaupés 28.022
Amazonas 7.352
San Andrés, Providencia y Santa Catalina -
Total general 24.414.858

Fuente: elaboracidn propia.
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Los departamentos que mostraron la mayor aptitud alta (A1) se localizan en el Caribe colombiano: Cérdoba
con 1.329.612 ha; Antioquia con 790.968 ha; Cesar con 581.460 ha y Magdalena con 529.855 ha. Le siguen
en importancia departamentos del interior del pails como Meta, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

La aptitud media (A2) estd representada en departamentos como Meta; Antioquia; Casanare; Caquetd
y Magdalena. Por otra parte, los departamentos que representan la mayor superficie de aptitud baja (A3)
se distribuyen en la Orinoquia: Vichada; Meta; Casanare y Arauca, asi como en la Amazonia en Caquets;
Guaviare; Guainfa y Putumayo.

Asimismo, los municipios que presentaron la mayor aptitud total para el cultivo de coco en Colombia se en-
cuentran localizados en diferentes departamentos del territorio nacional: Cumaribo, La Primavera y Puerto
Carrefo en el Vichada; Puerto Gaitan en Meta y Paz de Ariporo en Casanare (tabla 25).

Tabla 25. Municipios con mayor aptitud total para el cultivo de coco en Colombia

TOtal! aptitUd (ha)

Cumaribo (Vichada)

La Primavera (Vichada)

Puerto Gaitan (Meta)

Puerto Carrefio (Vichada)

Paz de Ariporo (Casanare)

La Macarena (Meta)

Puerto Lépez (Meta)

Mapiripan (Meta)

Hato Corozal (Casanare)

San Martin (Meta)

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 26 muestra los municipios que obtuvieron las mayores extensiones por categoria de aptitud: con
aptitud alta (A1) sobresalen Monteria y Planeta Rica en Cérdoba; Puerto Lépez en Meta; Cimitarra en
Santander y Valledupar en Cesar. Por otra parte, en aptitud media (A2) se destacan municipios localizados
en la Orinoquia, como Puerto Gaitdn y Puerto Ldopez en el Meta; Cumaribo y La Primavera en Vichada y
Arauquita en Arauca. Por ultimo, los municipios de mayor aptitud baja (A3) se localizan también en los Llanos
Orientales: Cumaribo, La Primavera y Puerto Carrefio en el Vichada; Puerto Gaitan en Meta y Paz de Ariporo
en Casanare.
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Tabla 26. Municipios con mayor aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud baja (A3) para el cultivo de coco en Colombia (ha)

o Aptitud alta S Aptitud media S Aptitud baja
(A1) (A2 S (A3

Monteria (Cérdoba)

@ Capitulo 4. Resultados

Puerto Lépez
(Meta)

Puerto Gaitan
(Meta)

Cimitarra
(Santander)

Cumaribo (Vichada)

Planeta Rica
(Cérdoba)

Puerto Lépez
(Meta)

Valledupar (Cesar)

Arauquita (Arauca)

Sahagun (Cérdoba)

La Primavera
(Vichada)

Puerto Boyaca
(Boyaca)

San Vicente del
Caguan (Caquetad)

Turbo (Antioquia)

Cimitarra
(Santander)

Villavicencio (Meta)

San Martin (Meta)

Necocli (Antioquia)

Paz de Ariporo
(Casanare)

Fuente: elaboracién propia.

Por su parte, el mapa biofisico que integra los criterios fisicos y socioecosistémicos, muestra tres regiones
de la mejor aptitud para el cultivo de cocotero: la primera, en la costa Caribe, en Cérdoba; Antioquia; Cesar y
Magdalena. La segunda zona corresponde al valle geografico del rio magdalena en Santander, Antioquia y
Tolima; y el valle del rio Cauca en el Valle del Cauca. La tercera zona se localiza en el Meta. No obstante lo
anterior, la mayor superficie apta se encuentra en la Orinoquia en Meta, Vichada y Casanare, departamentos

Puerto Rico
(Caquetd)

Cumaribo (Vichada) 1.447.626
""‘(\Zrcir':;fj";ra 1.178.343
Pue{:j’ef:)ité” 879.059

P“T\r/ti‘c’ézr;‘)e“ 637.244
Paz de Ariporo 572.425

(Casanare)

La Macarena (Meta) 454.989
Mapiripan (Meta) 407.132
| sssa0s
San Martin (Meta) 299.165
Puerto Lépez (Meta) 285.640

gue alcanzan un 41 % de la superficie total identificada para este cultivo (figura 18).
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Figura 18. Mapas intermedios de la zonificacidn de aptitud para el cultivo de coco en Colombia (escala 1:100.000)

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, el mapa socioecondmico muestra una mejor aptitud en dos regiones: la costa Caribe y en el
Occidente, el valle del rio Cauca, donde la oferta de bienes, servicios e infraestructura favorecen la produccion
de coco. El andén Pacifico, otrora regién productora de la fruta y la Orinoquia colombiana presentan la menor
aptitud debido a su baja competitividad.
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Colombia dispone de suficiente drea apta para el cultivo de coco. Se identificaron 24,4 millones de ha aptas
potenciales a lo largo del territorio nacional.

El mapa integrado muestra tres zonas con la mejor aptitud como resultado de una amplia oferta de bie-
nes, servicios e infraestructura disponible que facilita la produccion de coco: la primera, la costa Caribe en
Cérdoba; el norte de Antioquia y Magdalena. La segunda zona comprende el valle geografico del rio Cauca
en el Valle del Cauca y Cauca.

El andén Pacifico, identificada como zona de tradicién cocotera, presenta igualmente aptitud baja (A3) incre-
mentada por los problemas de orden fitosanitario que hicieron desaparecer plantaciones enteras en algunos
municipios de Cauca y Chocd.

La Orinoquia colombiana presenta la mayor extension apta para el cocotero. Se destacan los departamentos
del Meta; Vichada; Casanare y Arauca. Sin embargo, en esta zona predomina la aptitud baja (A3) como re-
sultado de las limitaciones en la oferta y acceso a bienes, servicios e infraestructura para el cultivo.



Referencias

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID). (2015). Plan de negocios
para coco (Cocus nucifera). https://fpdf.usaid.gov/pdf_docs/PAOOM94).pdf

Centro de Comercio Internacional. (2024). TradeMap. https://www.trademap.org

CIDH. (2009). Informe sobre seguridad ciudadana y derechos humanos. https://www.cidh.org/cou-
ntryrep/Seguridad/seguridadvi.sp.htm#:~:text=La%20seguridad%20ciudadana%20es%?20
concebida,comprometidos%20frente%20a%20las%20mismas

Cintra, F., & Aragdo, W. (2007). Empresa Brasilera de Investigacién Agropecuaria - Embrapa. https://
www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/coco/pre-producao/caracteristicas-
da-especie/caracteristicas-botanicas/raiz

Ciontescu, N. (2012). Instructivo metodoldgico para ejecutar indicadores de estado de conservacidn
ArcGis-Fragstas.

Congreso de la Republica de Colombia. (1993). Ley 41 por la cual se organiza el subsector de adecua-
cidn de tierras y se establecen sus funciones.

Congreso de la Republica de Colombia. (2003, junio). Ley 811. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/06/ley-811-2003.pdf

Correa, A. (2009). Analisis del estado actual de conectividad de las coberturas vegetales de la cuenca
media del rio Tunjuelo. Pérez-Arbeldezia, 19, 115-139.

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. (1961). Land capability classification (Agriculture
Handbook No. 18).

Departamento Nacional de Planeacién. (2010). Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. https://
www.dnp.gov.co/Plan-Nacional-de-Desarrollo/PND-2010-2014/paginas/Plan-Nacional-
De-2010-2014.aspx

Departamento Nacional de Planeacién. (2018). Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda: Medida de
pobreza multidimensional.



Departamento Nacional de Planeacion. (2018). Medicidn del desemperfio municipal MDM: Informe de
resultados. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Territorial/Portal%20Territorial/MDM/
Informe%20de%20resultados_MDM_2018.pdf

Doorenbos, J., & Kassam, A. (1979). Efecto del agua sobre el rendimiento de cultivos. Riego y drenaje.
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

Eastman, J., Jin, W., Kyem, P., & Toledano, J. (1995). Raster procedures for multicriteria/multi-objective
decisions. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.

Garcia, J., & Guerrero, M. (2003). Guia técnica: Cultivo del cocotero. Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA).

Harms, B., Brough, D., Philip, S., Bartley, R., Clifford, D., Thomas, M., & Willis, R. (2015). Digital soil
assessment for regional agricultural land evaluation. Global Food Security, 5, 25-36. https://doi.
org/10.1016/j.gfs.2015.04.001

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (2010). Leyenda nacional de coberturas de
la tierra: Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia escala 1:100.000.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (2017). Mapa de distribucion de la tempe-
ratura media anual, promedio multianual 1981-2010.

Legiscomex. (2024). Estadisticas de comercio exterior. Inteligencia Comercial y Comercio Internacional.
https://www.legiscomex.com/

Limones Briones, V., & Fernandez Barrera, M. A. (2016). El cocotero: “El arbol de la vida”. Desde el Herbario
CICY, 107-110. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan.

Lizano, M. (2006). Gufa técnica del cultivo de coco. Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura, Departamento de Agricultura de Estados Unidos, Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador.

Medaglia, M. (2020). Oportunidades de comercializacién para coco y subproductos. Promotora del
Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER). https://sistemas.procomer.go.cr/DocsSEM/680FCF2C-
FOEB-4968-A9CC-57616E7E3197 .pdf

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (2018). Resolucién 261 de 2018. https://www.minagricul-
tura.gov.co/Normatividad/Resoluciones/Resoluci%C3%B3n%20N0%20000261%20de%202018.
pdf

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (2019). Cadena de coco: Direccién de cadenas productivas
agricolas y forestales.



Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2012). Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono y Resiliente al Clima (ECDBC). https://www.minambiente.gov.co/cambio-climatico-y-gestion-
del-riesgo/estrategia-colombiana-de-desarrollo-bajo-en-carbono-ecdbc/

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. (1976). A framework for land
evaluation (Soils Bulletin 32).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (1985). Directivas: Evaluacion
de tierras para la agricultura de regadio.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. (2003). Evaluacidn de tierras
con metodologia FAQ.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. (2007). Land and water dis-
cussion paper. http://www.fao.org/nr/lman/docs/lman_070601_en.pdf

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn. (2024, abril). FAOSTAT.
https://www.fao.org/faostat/es/#data/QCL

Ortiz Lozano, L., & Granados Barba, A. (2009). Ecosystemic zonification as a management tool for ma-
rine protected areas in the coastal zone: Applications for the Sistema Arrecifal Veracruzano. Ocean &
Coastal Management, 52, 317-323.

Passos, E. (2010). Embrapa: Caracteristicas botanicas del tallo del cocotero. Empresa Brasilena de
Investigacién  Agropecuaria. https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/

coco/pre-producao/caracteristicas-da-especie/caracteristicas-botanicas/caule

Programa de Desarrollo con Enfoque Territorial — PDET Narifio. (2023). COCO: Una alternativa de vida
digna en Tumaco [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=w3gkANM(Tjlw

Rodiek, J. (2008). Protecting ecosystems and open spaces in urbanizing environments. Landscape and
Urban Planning, 3, 84. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.10.001

Rossiter, D. (2009). Land evaluation: Towards a revised framework. Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion.

Saaty, T. (1980). The analytic hierarchy process. McGraw-Hill.

Siraj, S., Mikhailov, L., & Keane, J. (2013). PriEsT: An interactive decision support tool to estimate priorities from
pairwise comparison judgments. International Transactions in Operational Research, 22(2), 217-235.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. (2013). Evaluacidn de tierras para la zonificacién con fines
agropecuarios a nivel nacional: Metodologia a escala 1:100.000.



Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria. (2014). Metodologia de zonificacién de aptitud para planta-
ciones forestales a escala semidetallada 1:25.000.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria. (2016). Memoria técnica: Zonificacion de la aptitud del terri-
torio rural para el cultivo comercial de tilapias en estanques en tierra.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria. (2017). Lineamientos para la implementacion de la estrate-
gia de ordenamiento territorial agropecuario.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. (2019). Metodologia de evaluacidn de tierras para la zonifi-
cacidn con fines agropecuarios a escala general.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria. (2023). Evaluaciones Agropecuarias Municipales — EVA.

Vélez, L., & Gémez, A. (2008). Un marco conceptual y analitico para estimar la integridad ecoldgica a es-
cala de paisaje. Arbor, 184(729), 31-44.






de c

Ivo

alt

[

de criterios y variables

Fichas metodologicas

Escala 1:100.000



94

Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

~ Zonificacion de aptitud para el
cultivo de coco (Cocos nuciferalL)
para el mercado nacional

a escala 1:100.000

Fichas metodoldgicas de criterios y variables



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Contenido

1. Fichas metodoldgicas del componente fiSiCOo.....couveerrererrieresieseeesseesesenaens 98
1.1. Criterio Condiciones ClimatiCas ......cccourrrrniesercserirererss e ses e sesesesens 98
1.1.1.Variable Indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc)....................... 101
1.1.2.Variable Temperatura Media @NUal ... 104
1.1.3.Variable Brillo solar medio diario @NUAL.........c.crinnrieiinseseeseisssiseesssssssssssneens 106
1.2. Criterio Toxicidad por sales, sodio y aluminio................eeecreeerierennans 108
1.2.1.Variable Salinidad Y SOQICIAAA. ... 111
1.2.2. Variable Saturacion de @luminio ...........reenneeeeiseeeseeesessessesssessessssss s 115
1.3. Criterio Disponibilidad de nUtrientes...........eeveeesreercireesseseeessesseeeaes 118
1.3.1.Variable ACIAEZ ([DH) oo 123
1.3.2.Variable Capacidad de intercambio catiGnico (CIC) ... 127
1.3.3.Variable Carbon0 OFGENICO. ... 130
1.3.4.Variable Saturacion de DASES........... e sssssssssssssessssss s 133
1.4. Criterio Capacidad de 1aDOIEO............eceeeeeeerceeecerceests e see st 137
1.4.1.Variable PENAIENTE. ...ttt 140
L 4.2.VArA0LE TEOXEUIG ..ottt 142
1.4.3.Variable Pedre@gOSIOAU . ... e 145
1.5. Criterio Condiciones de enraizamiento.........eecerereersersrsessessessessenes 147
1.5.1. Variable Profundidad €fECtiVa........c.rienees e 150
1.5.2. VAMADLE TEXEUIG .ottt sttt 154
1.5.3. Variable PedregOSitad ... e 158
1.6. Criterio Disponibilidad de OXiGENO ... eeveveesieeesisseessesessssessssessessssens 160
1.6.1 Variable DreNaje NAtUraLl........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevee e 163
1.6.2. Variable Susceptibilidad @ inUNAACIONES...........ceeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 165
1.7. Ciriterio Disponibilidad de humedad.............eeoecreerereereeecereeeeseseeeens 168
1.7.1.Variable Régimen de hUmEAAQ .........cco.....coomrvevecooeeeeeeceeeseeeeceeeee e 171
1.7.2.NVaMADLE TEXEUIG oot 174
1.8. Criterio Susceptibilidad a la pérdida de SUEIOS..........eerveeeeririeeernnne 177

1.9. Criterio Susceptibilidad fitOSANItaria ........cuuuveeeecereeeriereserieresersessesssessesssesaes 182

95



1.9.1. Variable Distribucion de enfermedades y plagas de control oficial y estado de
emergencia fitosanitaria sequn Resoluciones ICA 001786 de 2015y 00017361 de 2023..186

1.9.2.Variable Distribucion potencial de la incidencia de enfermedades y plagas.......... 188
2. Fichas metodoldgicas del componente socioecosistémico.........ceeeuennee. 202
2.1. Criterio /ntegridad @COIOGICA. ........ucuvveereerieerreirieessisresesseesssssessssessessssessssssnes 194

2.1.1.Variable Fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales
(FCECN) 200

2.1.2.Variable indice de naturalidad (INAT) e 211
2.1.3.Variable Areas de concentracién de especies sensibles (ACES) ... 214
2.1.4.Variable Afectacion a ecosistemas naturales y seminaturales...............coconnnnnen. 222
2.2. Criterio Cambio e CODOITUIA ... seesensenns 227
2.3. Criterio APropiacion e @QUa..........ueuvesessseesssessessssesssssssssssssssssssssssssssses 234
2.3.1.Variable Diferencia de USO CONSUNTIVO ... ssssesssesssss s 238
2.3.2.Variable Diferencia de USO Al @QUA ... 243
2.4. Criterio Variacion del contenido estimado de carbono.............ceeeene. 250
3.  Fichas metodoldgicas del componente socioecondmico.........cceeveereeenrnene 274
3.1. Ciriterio Infraestructura prodUctiva...........iecesssesssessssssesssessesssessssses 256
3.1.1.Variable ProducCion MUNICIDAL ... 261
3.1.2.Variable EXISteNCia d@ CULLIVOS .......covvorrerrieriieeiseiee e sssssss s 263
3.1.3.Variable Plantas de ProCeSAMUENTO ... esssssssnens 266
3.1.4.Variable VIVEros regiStratos ... iininsiseeinseesssssesssssssssssssssssses s sssssssssssnens 268
3.1.5.Variable Distritos de adecuacion de tierras ...........o..wweceereevviieereessisseseessssssssssssnns 271
3.2. Criterio Infraestructura, BIi€NES Y SEIVICIOS......uuoueersreerserssersesssessessssssssses 273
3.2.1.Variable Conectividad terrestre y fluVial ... 277
3.2.2. Variable Centros MAaYOriStas ......ciiisiineisssssssssssssssssssssssssssses s ssssssssssssssssens 280
3.2.3.Variable CentroSs d@ SEIVICIOS ... sssssss s ssssees 282
3.2.4.Variable ENergia @LECtriCa MUIAl........ ..o 285
3.2.5.Variable Cobertura de interNet MOVIl ............coo..occoemeeeevecieeereeeeiseseeseosseseeessssesssssssssssssssons 294
3.3. Criterio Asociatividad e institucionalidad...............eereeeeesrceeneereeenens 299
3.3.3.Variable Asociaciones de productores y Qremio ... 302

3.3.4.Variable Entidades Prestadoras de Servicio de Extension Agropecuaria (Epsea) 305
3.3.5.Valiable AGIrOSAVIG.....coeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeee e s s 307
B.3B.VANADLE TCA oottt 309
3.4. Criterio Disponibilidad de mano de obra..........eeveeecreeeeereeeeereeeeens 311



Fichas metodoldgicas de criterios y variables

3.4.1.Variable Disponibilidad de mano de obra familiar ..., 315
3.4.2.Variable Densidad de poblacion en edad de trabajar (PET) ..., 319
3.4.3.Variable Oferta @AUCALIVA ... ess s sssss st sessens 324
3.5. Criterio Dindmica del mercado de tierras. ... nrosesveseseseserereresnens 329
3.5.1.Variable Tamano PrEQIAl... oo 335
3.5.2.Variable Tendencia a [a formalidad............nieeeessseeeseesees e esesens 339
3.5.3.Variable Avaltio CataStral FUral........ i ssesssens 343
3.5.4.Variable ArfieN0O UL et sess st 348
3.6. Ciriterio Seguridad ciudadana..............cecescecescrcsscee e 352
3.6.1.Variable HOMICIAIOS FUFALES ...t 357
3.6.2.Variable EXtOrSiON@S MUMALES ... sss s 359
3.6.3.Variable HUMOS MUMALES ...ttt 362
3.6.4.Variable SECUESTIOS MUMALES ...t 365
3.7. Criterio /indicadores @CONOMUCOS........uenrroriririesesenirereresssesesesesesesesesasens 367
3.7.1.Variable CréditoS OtOrGATOS...........oowwooeecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 371
3.7.2.Variable Valor agregado agricola MuniCipal ... 374
3.7.3.Variable DesempeAo MUNICIDAL..........oeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseveeee e sesesess s 380
3.7.4 Variable Zonas mas afectadas por el conflicto armado (ZOMAC) ..., 388
3.7.5.Variable Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) ... 391
3.8. Criterio Condiciones de Vida...............eiieeesnsenssiesssess s 394
3.8.1.Variable Dimension condiciones de SAlUQ ...........cw.crvveciiennreveisenneeeessensesssssesssssnens 400
3.8.2.Variable Dimension condiciones de traba@jo ... 403
3.8.3.Variable Dimensidn condiciones de la nifiez y la juventud.........eeeccenennne. 406
3.8.4.Variable Dimensidn condiciones educativas del hOgar.............wwcoeemeeeevccrsennerrnnn, 409

3.8.5.Variable Dimensidn condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos ......412

97



98

Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

1. Fichas metodologicas
del componente fisico

1.1. Criterio Condiciones climaticas

e Temperatura media anual, expresada en grados Celsius (°C).
e (ndice 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 climaticos o propiedades del sistema climatico (definidas como variables)
que interactdan 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 del coco, afectando la tasa fotosintética,
respiracion, actividad enzimatica, nutricidon mineral, absorcidn y transporte del agua, metabolismo
del nitrégeno, entre tantos, los cuales condicionan la posibilidad del establecimiento, crecimiento,
desarrollo y produccién (Campos Aranda, Daniel Fransisco , 2005) (Campos, 2205).

Debido a que la normal climatolégica 1991 — 2020 no esta disponible para algunas estaciones
meteoroldgicas operadas por el [deam, que registran los diferentes parametros del clima, como por
ejemplo la evapotranspiracion de referencia, se generan inconvenientes para conocer la distribucién
espacial detallada y actualizada del clima en algunas regiones productoras de coco en el pais.

El criterio se definié a partir de un arbol de decisién, donde se integraron las variables temperatura
media anual, indice de disponibilidad de humedad y el brillo solar medio diario anual, construidas
a partir de las normales climatoldgicas 1981 — 2010; 1991 - 2020 del Ideam.
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Las variables de este criterio se integraron en un arbol de decision como se presenta a
continuacion:
Temperatura media Brillo solar medio diario
(°C/afio) anual (horas sol/dia)
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 Al
Los rangos de aptitud, para cada una de las variables que componen el criterio de condiciones
climaticas, son:
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Criterio Variable Unidad Al A2 A3 N1
Temperatura media Grados > 26 22 -26 20-22 <20
anual Celsius (°C)
indice de indice >0,761 |0551 -|0410 -1<0,410

Condiciones | disponibilidad de 0,761 0,551
climaticas humedad del cultivo
(IDHc)
Brillo solar medio horas >5 4-5 <4 -
diario anual sol/dia

Leyenda de aptitud

B Aita

I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos: |deam (2021). Normal climatolégica,
periodo 1991-2020, esc. 1:100.000. UPRA - Ideam
(2021). Mapa de on de la evapol piracio
de referencia ETo en Colombia. — (2022). Mapa de
distribucion de la temperatura media anual promedio
multianual  1991-2020, esc. 1:100.000. — (2014).
Mapa de distribucion del brillo solar media diario anual
(horas)  promedio  multianual  1981-2010.  esc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia bésica, esc.
1:100.000.

© UPRA, 2024

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

e Doorembos, J. y Kassam, A. (1979). Yield response to water. Estudio de riego y drenaje
N °33, FAO, Roma. p. 193.

e 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.

e Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (Ideam) (2017). Mapa distribucion
del brillo solar medio diario anual, promedio multianual 1981-2010, escala: 1:100.000. Bogota

e Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (ldeam) (2017). Tabla
promedios mensuales multianuales de precipitacién y evapotranspiracién de referencia,
periodo 1981-2010. Bogota.

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

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (1976).
http://www.fao.org/nr/land/land-policy-and-planning/eval/es/. (FAO, Editor, & FAQ,
Producer) Retrieved Mayo 18, 2016. From
http://www.fao.org/:http://www.fao.org/nr/land/land-policy-and-planning/eval/es

1.1.1. Variable indice de disponibilidad de
humedad para el cultivo (IDHc)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
TIERRA (TUT) nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas

VARIABLE: indice de disponibilidad de

humedad para el cultivo (IDHc) UNIDAD DE MEDIDA: Indice

Exclusidn técnica v

Analisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Relacion mensual entre la precipitacidn y la evapotranspiracion 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 precipitacidén esté disponible; esta relacién indica que cuando
los valores estén cercanos o iguales a 1, las necesidades de agua estan siendo compensadas v,
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 exclusién técnica (N1), menos de 0,410 de IDHc que ocasiona estrés
hidrico y, por lo tanto, imposibilidad para establecer el cultivo de platano y permitir su crecimiento,
desarrollo y produccion.

101


http://www.fao.org/nr/land/land-policy-and-planning/eval/es

102

indice de disponibilidad de humedad para el cultivo (IDHc) | IDHc _ Exceso Aptitud
>0,761 Sin calificacién Alta (A1)
0,551-0,761 Sin calificacion Media (A2)
0,410- 0,551 Sin calificacion Baja (A3)
<0,410 Sin calificacidon No apto (N1)

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 himedo (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 estimacion de la evapotranspiracion
(evapotranspiracion 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 porgque no se cuenta con informacidn 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 cartogréficas 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
precipitacion efectiva (80 %, FAO/AGLW, USDA por Crowat 8.0 y otras recomendadas), ademas
de que no se cuenta con mapa nacional para ésta (USDA, 1961).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de esta variable se realizé en un sistema de informacion geogréfico, a través
de mapas raster de precipitacidon, evapotranspiracion de referencia y evapotranspiracién del
cultivo mes a mes, mediante los siguientes calculos réster:

El indice de disponibilidad de humedad del cultivo (IDHc) se calculd en funcidn de la siguiente
ecuacion:

IDHc = [(ETaene/ETCene) + (ETaren/ETCrep) wovnreeeen. (ETagi/ETcaid)]/12

Eta = ETc cuando P=ETcy ETa=P cuando P<ETc

Donde:

P = precipitacion mensual multianual.

ETc = evapotranspiracion del cultivo mensual bajo condiciones estandar.

Eta = evapotranspiracion 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 climatoldgica 1981 a 2010.

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

Donde:

Kc: Coeficiente hidrico del cultivo de coco. Valor utilizado = 0,95 (FAO, 1976)

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




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Unidad de analisis Distribucién del IDHc anual

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

i VARIABLE
INDICE DE DISPONIBILIDAD
DE HUMEDAD DEL CULTIVO (IDHc)

Leyenda de aptitud

B A=

P Media
Baja
No apto

Fusnte de datos: ldeam (2
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1.1.2. Variable Temperatura media anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
TIERRA (TUT) nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas

VARIABLE: Temperatura media anual UNIDAD DE MEDIDA: °C

Exclusidn técnica 4

’ - - - ’, - /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO AT B IR M G2

Restriccidén legal

Condicionante legal

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, se toma generalmente como un indice de balance
caldrico, expresado en grados centigrados (ldeam, 2017).

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 éptimo se encuentra entre estos dos. Los efectos
acumulativos de la temperatura tienen directa incidencia en el crecimiento y desarrollo del cultivo de
coco (Doorenbos & Kassam, 1979).

Para la zonificacion de aptitud es fundamental conocer la distribucion espacial anual de la temperatura
del aire ya que es la base para establecer dreas con condiciones térmicas diferenciales, lo cual permite
identificar zonas con aptitudes alta (A1), media (A2), baja (A3) y no apto (N1) para el cultivo.

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

Los valores asignados para la construcciéon de rangos de temperatura se realizaron segun los
requerimientos térmicos del coco.

Temperatura media anual (°C) Aptitud
> 26 Alta (A1)
22-26 Media (A2)
20-22 Baja (A3)
< 20 No apto (N1)

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se dispone con una cobertura idonea de estaciones que registren la variable temperatura en todo
el territorio nacional. En consecuencia, el analisis espacial anual no refleja con precision esta variable
en todo el pais.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion de base para las unidades térmicas se tomé de los datos publicados por el Ideam en
la normal climéatica 1981-2010.
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Se realizd la delimitacion a nivel espacial, de acuerdo con los rangos establecidos por el equipo
profesional de trabajo del componente fisico, actividad que fue soportada por el grupo TIC de la UPRA.

Unidad de analisis

territorio nacional

Distribucién de la temperatura media anual en el

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ShAama

Leyenda de aptitud

Bl Alta

0 Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOQOR

Fuente de dafos: Ideam (2022). Mapa de
distribucién de [a temperatura media anual
promedio multianual 1991-2020, 8sc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia
basica, esc. 1:100.000.

© UPRA, 2024

wJ
UPRA

CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

Variable Temperatura media anual
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1.1.3. Variable Brillo solar medio diario anual

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
TIERRA (TUT) nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Climatico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones climaticas

VARIABLE: Brillo solar medio diario anual UNIDAD DE MEDIDA: Horas sol/dia
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccién 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, 2017).

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 acumulacién de materia seca en la produccién de coco.

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

Los valores asignados para la construccién de rangos de brillo solar se realizaron segun los
requerimientos de la especie.

Brillo solar medio diario anual (horas sol/dia) Aptitud
>5 Alta (A1)
4-5 Media (A2)
<4 Baja (A3)
- No apto (N1)

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 ldeam. En consecuencia, el analisis espacial anual, no refleja la condicién de
insolacion con un alto nivel de precision.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién 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 histérica de 1991 a 2020.

Se realiza una delimitacién 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.

Unidad de analisis Distribucion del brillo solar medio diario anual
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO CONDICIONES CLIMATICAS

VARIABLE
BRILLO SOLAR (Horas/dia)

Leyenda de aptitud
B Ata
I Media
Baja
No apto

Fuente de datos ldaam (2014). Mapa de distribucicn del

Drilia solar media diann anual (horas) promedio multianuel

1981-2010, ese. 1100000 1GAG (2012). Cartografia
basica, esc. 1:100.000,
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

1.2.Criterio Toxicidad por sales, sodio y aluminio

e Salinidad y sodicidad: salinidad expresada en dS/m y sodicidad expresada en porcentaje de
saturacion 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 duracidn a las plantas. El dafio 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 coco, restringe el crecimiento y la produccién de frutos, ademas 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 adecuacién y manejo,
ya que se requiere la aplicacién de enmiendas.

En el ambito 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), ademas de ser un elemento perjudicial para la estructura del suelo debido al efecto
dispersante, produce disminucién del crecimiento de las raices de las plantas y necrosis en las
hojas. Las sales afectan la absorcidn de otros elementos (K*, NOs, fésforo PO,) por la planta,
aumentan la presién osmdtica en la solucidn del suelo e inhiben la division 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 division celular, causa deficiencias de fésforo e impide la absorcién del calcio,
magnesio y potasio.

De acuerdo con la fisiologia de las plantas de coco, se consideran no aptas (N1), las tierras que
presenten salinidad superior a 20 dS/m.
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La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones, donde para cada
una de las variables que conforman el criterio se califica el componente taxonémico de mayor
representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de ésta existen areas de diferentes
tamaiios 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 correlacién 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 correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014), y se dio la calificacién que técnicamente
se considerd en cada una de las variables, asi:

. Unidad de Aptitud
Variables ) : ;
medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Salinidad dS/m <6 6-12 12-20 > 20
.. 0 < 15 (No ) > 15 (Sddico,
Sodicidad Porcentaje (%) sédico) Salino sédico) _
Saturacionde | o aie (%) <15 15-90 >90 _

aluminio

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

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud fue la limitacién 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

Saturacion de

.. Salinidad (dS/m) Sodicidad (PSl) Aptitud
aluminio
<6 < 15 (No sdédico) Al
> 15 (Sédico, salino sédico) A3
6-12 < 15 (No sdédico) A2
<15 > 15 (Sédico, salino sédico) A3
12-20 < 15 (No sdédico) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) A3
> 20 Cualquiera N1
<6 < 15 (No sdédico) A2
> 15 (Sédico, salino sédico) A3
6-12 < 15 (No sdédico) A2
15-90 > 15 (Sédico, salino sédico) A3
12-20 < 15 (No sdédico) A3
> 15 (Sdédico, salino sddico) A3
> 20 Cualquiera N1

109



110

Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

>90

Leyenda de aptitud

I Media
Baja
No apta

PANAMA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacion Nacional
de Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacién UPRA,
2021].
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CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y/O ALUMINIO

Variable Saturacion de aluminio

<6 < 15 (No sdédico) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) A3

6-12 < 15 (No sdédico) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) A3

12-20 <15 (NO SédiCO) A3
> 15 (Sédico, salino sédico) A3

> 20 Cualquiera N1

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

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.

e Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y
Organizaciéon 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 produccién y proteccién
vegetal 228. Roma.

1.2.1. Variable Salinidad y sodicidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Toxicidad por sales, sodio y aluminio

VARIABLE: Salinidad y sodicidad UNIDAD DE MEDIDA: Salinidad (dS/m) y
Porcentaje (%)
Exclusién técnica 4
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico Y
Restriccion legal
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.

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

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 presidén osmética que se desarrolla en la
solucion del suelo (Garavito, 1979). El coco es una especie que tolera moderados a altos
contenidos de sales en el suelo.
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Algunos sectores del pais con aptitud para el cultivo de coco se localizan en regiones donde se
requiere de riego complementario, lo 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 absorcién de los iones potasio (K*), Nitrato (NOs), fésforo (PQ,) y calcio (Ca*).
e Afecta la translocacién 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 division y crecimiento celular y, por tanto, las plantas disminuyen su desarrollo.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se considera que unidades de tierra con altos contenidos de sales, mayor al 20 %, no son aptas (N1)
para el establecimiento de cultivos de coco, debido a las minimas probabilidades de buen desarrollo.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La principal dificultad para evaluar esta variable es la falta de informacién; en los estudios
generales de suelos, 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 afio. La presencia se evidencia en forma de manchas y costras (las
sales se presentan como afloramientos de costras blancas, mientras que el sodio, en costras
negras, debido a la dispersion de la materia organica).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El coco se considera una especie moderadamente susceptible tanto a las sales como al sodio
presentes en el suelo (Artesanias de Colombia S.A., 2005; Gobierno del Estado de Colima, 2005;
SINAT, 2006; Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola FHIA, 2008; Ministerio de
agricultura y ganaderia (MAG), 2011; Bravo, 2014; Silva, et al, 2016; de Madeiros et al., 2018).

Los suelos con aptitud alta (A1) son los que presentan conductividad eléctrica menor de 6 dS/m
(no salino) y menos del 15 % de Na intercambiable; con aptitud media (A2), se califican los suelos
ligeramente salinos (6-12 dS/m) y menos de 15 % de saturacién de Na; los suelos con baja aptitud
(A3) presentan entre 12 y 20 dS/m y mas de 15 % de sodio.

Salinidad y sodicidad

. Aptitud
Variables : =
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Salinidad (dS/m) <6 6-12 12-20 >20
> 15
Sodicidad (% Na) < 15 (No sddico) - Salino Sdédico, -
salino sddico)
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

v

Leyenda de aptitud
[ XS
P Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacion Nacional
de Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA,
2021].
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Variable Salinidad - Sodicidad

113



114

FUENTES DE INFORMACION

Artesanias de Colombia S.A. (2005). Orientaciones para el aprovechamiento del coco,
documento sintesis, basado en el estudio “Reconocimiento de las caracteristicas, obtencion
y utilizacién de la estopa de coco”. Subgerencia de Desarrollo. Bogota. Obtenido de:
https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-
D%202005.%2053.%203.pdf.

Bravo, Medina, R. (2014). Contribucidn al estudio del cultivo del cocotero en el Estado Zulia.
Revista De La Facultad De Agronomia De La Universidad Del Zulia, 4(4).
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/25824.

Fundaciéon Hondurefia de Investigacidon Agricola FHIA. (2008). Manual técnico del cultivo
del cocotero (Cocos nucifera L.).
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccio
n_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1.

Gobierno del Estado de Colima. (2005). Paquete tecnoldgico para el cultivo del cocotero en
el Estado de Colima. México. Secretaria de Desarrollo Rural.
https://es.scribd.com/document/53038530/coco.

Garavito N., Fabio. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. Bogota: IGAC. p. 148 y 149.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos). 119 p. Bogota.

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
Bogota.

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

Medeiros, W. J. F. de, Oliveira, F. italo F. de, Lacerda, C. F. de, Sousa, C. H. C. de, Cavalcante,
L. F, Silva, A. R. A. da, y Ferreira, J. F. da S. (2018). Efeitos isolados e combinados da
salinidade do solo e encharcamento em mudas de coqueiro ‘Ando Verde'. Semina: Ciéncias
Agrarias, 39(4), 1459-1468. https://doi.org/10.5433/1679-0359.2018v39n4p1459.
https://www.redalyc.org/journal/4457/445759824007/html/.

Ministerio de agricultura y ganaderia (MAG). (2011). Guia técnica “El cultivo del cocotero”.
Direccion general de sanidad vegetal. Divisién de vigilancia y certificacion de produccién
agricola. El Salvador. http://simag.mag.gob.sv/uploads/pdf/2013819141156.pdf.

Silva, ARA; Bezerra, FML; Lacerda, CF; Aradjo, MEB; Lima, RMM; Souza, CHC. (2016).
Establishment of young “dwarf green” coconut plants in soil affected by salts and under
water déficit. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal v. 38, n. 3, pag. 1-12, 2016.
https://www.scielo.br/j/rbf/a/wDgbgNkCHAMfXW 4rwFZBt4L/?format=pdf&lang=en#:~:tex
t=Coconut%20seedlings%20show%20full%20capacity,%25%2C%20even%20when%20
fully%20irrigated.

Sistema Nacional de Tramites (SINAT), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMANART) (2006). Cultivo de palma de coco. Actividad en zona Federal. Manzanillo, Colima.
Manifestacién de impacto ambiental. México.
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/col/estudios/2006/06CL 2006 AD020.pdf



https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-D%202005.%2053.%203.pdf
https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-D%202005.%2053.%203.pdf
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/25824
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccion_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccion_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1
https://es.scribd.com/document/53038530/coco
https://www.redalyc.org/journal/4457/445759824007/html/
http://simag.mag.gob.sv/uploads/pdf/2013819141156.pdf
https://www.scielo.br/j/rbf/a/wDqbqNkCH4mfXW4rwFZBt4L/?format=pdf&lang=en#:%7E:text=Coconut%20seedlings%20show%20full%20capacity,%25%2C%20even%20when%20fully%20irrigated
https://www.scielo.br/j/rbf/a/wDqbqNkCH4mfXW4rwFZBt4L/?format=pdf&lang=en#:%7E:text=Coconut%20seedlings%20show%20full%20capacity,%25%2C%20even%20when%20fully%20irrigated
https://www.scielo.br/j/rbf/a/wDqbqNkCH4mfXW4rwFZBt4L/?format=pdf&lang=en#:%7E:text=Coconut%20seedlings%20show%20full%20capacity,%25%2C%20even%20when%20fully%20irrigated
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/col/estudios/2006/06CL2006AD020.pdf

Fichas metodoldgicas de criterios y variables

1.2.2. Variable Saturacion de aluminio

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) L) pere &l et nece

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Toxicidad por sales, sodio y aluminio

VARIABLE: Saturacién de aluminio UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

Exclusién técnica

e R e —
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

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 absorcion 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 saturacion es menor de 60 % y no hay efecto téxico en las plantas de tolerancia moderada a
Al; cuando es mayor de 60 %, la concentracién de Al en la soluciéon del suelo aumenta
rapidamente (Cortes y Malagon, 1984).

Un alto contenido de aluminio en el suelo limita la degradacion microbiana de la materia organica,
inhibe el crecimiento de las raices y como consecuencia, reduce la toma de agua y de nutrientes,
afectando la productividad. Los excesos de aluminio disminuyen la disponibilidad del fésforo,
elemento importante en el suministro de energia para las plantas de coco 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 tdxicos, o utilizar plantas que sean
tolerantes a la acidez (Cortes y Malagdn, 1984).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se considera rango no apto (N1), para el cultivo de coco, dado que es moderadamente
tolerante al aluminio y ademads se pueden aplicar enmiendas.

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 taxondmico de mayor representatividad dentro de la misma; esto significa
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que dentro de ésta existen areas de menor tamano 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 correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

La calificacion 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), donde a mayor saturacion, menor la aptitud.

Saturacion de aluminio (%)

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

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

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo como base las diferentes consultas con el gremio y reportes técnicos (Fundacién
Hondurefia de Investigacién Agricola FHIA, 2008; Bravo Medina, R., 2014; K.M. Nair, et al, 2018.),
se determinaron las siguientes aptitudes:

Saturacién de aluminio (%) Aptitud
<15 Alta (A1)
15-90 Media (A2)
> 90 Baja (A3)
Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos:

asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE
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Leyenda de aptitud

B At
I Media

Baja

PANAMA

No apta

VENEZUELA

BRASIL

ECUADOR

Fuente de datos. 1GAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacién Nacional
de Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacién UPRA,
2021].

© UPRA, 2024

)
UPRA

CRITERIO TOXICIDAD POR SALES, SODIO Y/O ALUMINIO

Variable Saturacién de aluminio

FUENTES DE INFORMACION

e Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola FHIA. (2008). Manual técnico del cultivo del

cocotero (Cocos nucifera L.).

e http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccio

n_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1.

e Bravo Medina, R. (2014). Contribucién al estudio del cultivo del cocotero en el Estado Zulia.

Revista de la facultad de agronomia de la Universidad del Zulia, 4(4).
e https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/25824.

e Cortés L., Abddn y Malagén C., Dimas. (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus

aplicaciones multiples. Bogota: UJTL.
e Garavito N., Fabio. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. p. 128-130. Bogota.
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suelos (manual de cddigos). Bogota. 119 p.
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1.3. Criterio Disponibilidad de nutrientes

e Acidez (pH), expresada en rangos de pH.
e Capacidad de intercambio catiénico (CIC), expresada en cmol/kg de suelo.

e Carbono orgdnico, expresado en porcentaje (%).
Saturacién de bases, expresada en porcentaje (%).

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

Considera las relaciones quimicas 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
funcion de la acidez o pH, de la capacidad de intercambio catidnico, de la saturacion de bases y
del contenido de carbono organico (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 coco.
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En la medida en que los suelos tengan mayores contenidos de nutrientes, es decir, que la
saturacidon de bases sea alta y esté acompanada de capacidad de intercambio catidnico alta y el
pH favorable, 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 liberacion de gases de efecto invernadero, especialmente suelos organicos 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
regulacion hidrica, reservorios de carbono vy fijacién de nitrégeno (MADS, 2020).

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, 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 areas
de diferentes tamaios que tienen calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden
tener aptitudes diferentes.

Los valores de cada una de las variables involucradas en el criterio se extrajeron del mapa de
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014), en el cual se encuentran las variables que son
responsables del almacenamiento de los elementos nutritivos, como la materia orgdnica, la
capacidad de intercambio catidnico, y el pH como factor que afecta la disponibilidad de cada uno
de los elementos. La calificacidon que se considerd en cada una de las variables es:

Variables L e e
medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) ‘ No apto (N1)

Acidez (pH) pH 50-6,5 45-50y65-78 <45y>7.8 -
Capacidad de
Intercambio cmol/kg de > 20 10-20 <10 -
S suelo
cationico
Carl'oo'no Porcentaje >1,7 05-17 <05 Histosoles
organico
Saturacionde | b ontaie >35 10-35 <10 ;
bases

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

| RANGOSPARALAASIGNACIONDEVALORESDEAPTITUD
Para discriminar los diferentes niveles de aptitud, se construyé una tabla de ponderacién
mediante la asignacidn 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, 20 %; saturacién de bases 20 % y carbono organico, 30 %). Los rangos de
calificacidn en la suma ponderada son: A1>25,A2>2y<25yA3 <2
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Arbol de decisién del criterio
Acidez (pH) Satubr:glec;n el Capac(njgggrﬁs()lr;’(c:elz:c)amblo Carbono organico Aptitud
>1,7 Al
220 1,7-05 Al
<0,5 A2
>1,7 Al
>35 10-20 1,7-0,5 Al
<05 A2
=17 Al
10 1,7-0,5 A2
<05 A2
120 =17 Al
220 1,7-05 A2
<05 A2
>1,7 Al
5,0-6,5 10-35 10-20 1,7-0,5 A2
<05 A3
=17 A2
10 1,7-0,5 A2
<0,5 A3
>1,7 A2
>20 1,7-0,5 A2
<05 A3
>1,7 A2
<10 10 -20 1,7-0,5 A3
<05 A3
>1,7 A2
10 1,7-05 A3
<0,5 A3
>1,7 Al
>20 1,7-0,5 A2
<05 A2
=17 Al
> 35 10-20 1,7-0,5 A2
45-49y <05 A3
66-78 >1,7 A2
10 1,7-05 A2
<05 A3
>1,7 A2
10-35 220 1,7-05 A2
<05 A3
>1,7 A2
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10 - 20 1,7-05 A3
<05 A3
>1,7 A2

10 1,7-0,5 A3
<05 A3
>1,7 A2

=20 1,7-0,5 A3

<05 A3

>1,7 A3

<10 10-20 1,7-0,5 A3
<05 A3

=1,7 A3

10 1,7-0,5 A3
<05 A3 121
>1,7 A2

=20 1,7-0,5 A2

<05 A3

>1,7 A2

>35 10-20 1,7-0,5 A3
<05 A3

>1,7 A2

10 1,7-0,5 A3
<05 A3
>1,7 A2

=20 1,7-0,5 A3

<05 A3

>1,7 A3

<45y >78 10-35 10 - 20 1,7-0,5 A3
<05 A3

=1,7 A3

10 1,7-0,5 A3
<05 A3
>1,7 A3

=20 1,7-05 A3

<05 A3

>1,7 A3

<10 10-20 1,7-05 A3
<05 A3

>1,7 A3

10 1,7-0,5 A3
<05 A3

Histosoles N1
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Leyenda de aptitud

VICHADA"

N

[P

Fuente de dafos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc AMAZONAS

1:100.000. — (2014). Mapa de Caerrelacién Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA, 2021].

e

UPRA, 2024
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos). Bogota.

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.

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

cambio-climatico-pnacc/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico-pnacc

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

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

1.3.1. Variable Acidez (pH)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
TIERRA (TUT) nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Acidez (pH) UNIDAD DE MEDIDA: pH

Exclusidn técnica

’7q° . . ’ . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO  |-nalisis jerarquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Concentracidon de H*y OH-, en la solucién del suelo, que define el grado de acidez o alcalinidad de un
suelo, expresado como un valor en la escala de 0 a 14 de pH. (Soil Science Society of América, 2018).

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

El pH puede definirse como:

1
— — + — +
pH IOglog( ) log < H log(ex HY)

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

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 y tipo de actividad microbioldgica vy, por lo tanto, la mineralizacién de
la materia organica. También tiene efecto directo sobre la concentracion de iones y sustancias
tdxicas, la CIC de suelos y raices, enfermedades de las plantas y otras propiedades importantes
(Garavito, 1979).
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El pH del suelo tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutritivos,
lo cual incide directamente en el crecimiento vegetal porque afecta principalmente:

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

Absorcién de nutrientes por parte de las raices: Todas las especies vegetales presentan rangos
caracteristicos de pH en los que su absorcidn es ideal; fuera de ellos, la absorcidn radicular se
dificulta y si los valores de pH son extremos, puede verse deteriorado el sistema radical o
presentarse toxicidades debidas a la excesiva absorcidon de elementos fitotdxicos (aluminio).

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

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se consideraron rangos no aptos (N1) para el cultivo de coco, 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 cartograficas de suelos, escala 1:100.000, son
asociaciones y se califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la
unidad; esto significa que dentro de la unidad existen dreas de diferentes tamafios que tienen pH
distintos al componente calificado, por lo tanto, pueden presentarse 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
3,5-4,4 Extremadamente acido
4,5-5,0 Muy fuertemente acido
5,1-5,5 Fuertemente acido
5,6-6,0 Moderadamente acido
6,1-6,5 Ligeramente acido
6,6-7,3 Neutro
7,4-78 Ligeramente alcalino
79-8,4 Moderadamente alcalino
8,5-9,0 Fuertemente alcalino
>9,0 Muy fuertemente alcalino

La variable se construyd a partir de la informacion de los resultados de laboratorio de suelos que
proporciona la base de datos del mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014). Los
valores de pH se tomaron de los horizontes superficiales de los perfiles modales.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se definieron los siguientes rangos de aptitud para el cultivo de coco con base en diferentes
consultas realizadas (Parrotta, 1993; Granados y Lépez, 2002; Garcia y Guerrero, 2003; Artesanias
de Colombia S.A., 2005; Gobierno del Estado de Colima, 2005; Chan y Elevitch, 2006; Bravo, 2014).

Acidez (pH) Aptitud

>50-<6,5 Alta (A1)
45-50y65-78 Media (A2)
<45y>78 Baja (A3)

Unidad de anilisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO

CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Fuente de datos: IGAC (2012}. Cartografia bésica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa oe Correlacion
Sre

VARIABLE
ACIDEZ

Leyenda de aptitud
B 2ita
I Media

Baja

cion Nacional de
elos, esc. 1-100.000 {Adaptacion UPRA, 2021]
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1.3.2. Variable Capacidad de intercambio cationico (CIC)

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Capacidad de intercambio

= iles 1EE] UNIDAD DE MEDIDA: cmol/kg de suelo

Exclusién técnica

' B4 . . ’ . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccion 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 g 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 PARA EL CULTIVO

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 elementos requeridos para la nutriciéon vegetal y constituye gran parte de la
capacidad reguladora del medio (Cortes y Malagdn, 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 coco. Interviene en los procesos de floculacién y dispersiéon de la arcilla vy, por
consiguiente, en la estructura y estabilidad de los agregados.

La capacidad de intercambio catidnico no solamente retiene los elementos denominados mayores
(N, P, K) y los secundarios (Ca, Mgy S), sino los elementos menores o micronutrientes (Fe, B, Mn,
Zn, CL, Mo, Cu, Ni), necesarios para la nutricién del coco, también 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.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones y se
califica el componente taxonémico de mayor representatividad dentro de la unidad; esto significa
que, dentro de ésta, existen dreas de menores tamafios que pueden tener 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 correlacidn 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
andlisis de suelos (IGAC, 2010).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los limites de variacién (rangos de aptitud) se conforman de acuerdo con los valores considerados
en la tabla original (IGAC, 2010), de la siguiente forma:

CIC (cmol/kg de suelo) Aptitud

>20 Alta (A1)
10 - 20 Media (A2)
<10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estdn dados de acuerdo con diferentes consultas con productores vy la
literatura relacionada.

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de anélisis . .
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
CATIONICO

Leyenda de aptitud
B Ata
I Media
Baja
No apto
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Fuente de dafos: IGAG (2012). Cartograffa basica, esc.
1:100.000. — {2014). Mapa de Conelacion Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA, 2021]
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1.3.3. Variable Carbono organico

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Carbono organico UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusidn técnica v
Anadlisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO —i
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

El carbono organico 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 PARA EL CULTIVO

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 vy
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
organicos de bajo peso molecular) (Borie et al., 1999).

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Como exclusién técnica (N1) se encuentran los suelos denominados Histosoles, debido a las
implicaciones en la liberacién de gases de efecto invernadero, especialmente suelos organicos 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
regulacidn hidrica, reservorios de carbono, fijacién de nitrégeno (MADS, 2020).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones y se califica
el componente taxondmico de mayor representatividad dentro de la unidad, lo cual significa que
dentro de la unidad existen dreas de diferentes tamafos 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
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014). Los valores de los contenidos de carbono orgdnico

del suelo se tomaron de los horizontes superficiales del perfil modal.
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Se tienen 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 el coco
es cultivado principalmente en clima célido y que los mejores contenidos son los mayores de 1,7 %.

Rangos de carbono organico (%)
Climacdlido | =02 02-05 05-17 | 171-29 <3,0

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 organica y de nitrdgeno referenciados para el cultivo del coco
(SINAT, 2006; Secretaria de Agricultura y Ganaderia, 2008), de la siguiente forma:

Carbono organico (%) Aptitud
>1,7 Alta (A1)
05-17 Media (A2)
<0,5 Baja (A3)
Histosoles No apto (N1)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores y
literatura relacionada.

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de analisis .. .
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
CARBONO ORGANICO

Leyenda de aptitud
B Ata
P Media

Baja
No apto

Fuente de datos. IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacion Naciona! de
Suelas, esc. 1:100.000. {Adaptacion UPRA, 2021]
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1.3.4. Variable Saturacion de bases

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) L) e & e REaiED

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de nutrientes

VARIABLE: Saturacién de bases UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Relacidon entre la cantidad de bases intercambiables y la capacidad de intercambio de cationes.
El valor de la saturacidn 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 PARA EL CULTIVO

Estima la cantidad de los elementos nutrientes (protones) del suelo, la cual determina su
productividad natural.
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El contenido alto de saturacion de bases indica que el complejo de cambio esta saturado con
elementos nutritivos para las plantas de coco. Una mayor saturacién 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 proporcién que ocupan en la CIC,
disminuye a medida que aumenta el grado de lavado y el intemperismo de los suelos
(Malagdn, 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, 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 correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

Los valores de saturacidn 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 evaluacidon de la fertilidad de los suelos (IGAC, 2010), donde las mejores
condiciones son las superiores a 35 %.

Rangos de porcentaje de saturacién 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 coco (Artesanias de Colombia S.A., 2005; Fundacién Hondurefia de Investigacion
Agricola FHIA., 2008), se establecieron los siguientes rangos de aptitud:

Saturacidn de bases Aptitud
> 35 Alta (A1)
10-35 Media (A2)

<10 Baja (A3)

Los rangos de aptitud estan dados de acuerdo con diferentes consultas con productores e
investigacion relacionada.
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Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de anélisis . .
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

VARIABLE
SATURACION DE BASES

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc,
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacian Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA, 2021].
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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.

Caracteristicas del terreno para preparar un lecho con los nutrientes adecuados y con unas
condiciones que permitan el establecimiento del cultivo para su posterior desarrollo,
mantenimiento y cosecha (las labores pueden ser en forma manual, con tracciéon animal o
mecanizadas) (FAO, 2020).

Influye en la realizacidn de las diferentes labores culturales, tanto manuales como mecanizadas,
gue van desde la preparacién del lote, trazado, siembra, desyerbas, aplicacion de plaguicidas,
fertilizaciones y cosecha, entre otros.

La pendiente presenta limites que se califican como no aptos (N1), cuando son mayores de 50 %,
ya que no permiten el desarrollo de labores, especialmente las mecanizadas.

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, 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.

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

Unidad de Aptitud
Variable PR

medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
Pendiente Porcentaje (%) 0-12 12-25 25-50 > 50
Clases de FArA, FAr, F, FL, FArL, ArA,
Textura texturas FA, L ArL An A AR )
Pedreqosidad Fase cartografica Sin fase de ) Con fase de )
9 pedregosidad pedregosidad
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Textura (clase

En la aptitud media (A2), se incluyen los horizontes orgéanicos, los subgrupos Vertic, los Oxisoles
y los Ultisoles; 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:

Pedregosidad (fase de

Pendiente (%) textural) pedregosidad) Aptitud
FArA, FAr, F, FL, FA, L Sin fase de pedregosidad Al
Con fase de pedregosidad A3
<12 FArL, ArA, Arl Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad A3
Ar, A, AF Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
FArA, FAr, F, FL, FA, L Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad A3
12 - 25 FArL, ArA, Arl Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad A3
Ar, A, AF Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
FArA, FAr, F, FL, FA, L Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
25 - 50 FArL, ArA, Arl Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
Ar, A, AF Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
> 50 Cualquiera Cualquiera N1

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud es la limitacion que cada una de
las variables representa en el manejo de los suelos, ya que reduce las posibilidades de una buena
preparacion y, por lo tanto, genera cultivos con deficiencias en su desarrollo y con dificultades
para diferentes labores culturales.
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

Leyenda de aptitud
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1:100.000. — (2014). Mapa de Corelacidn Nacional de.
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1.4.1. Variable Pendiente

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de Laboreo

VARIABLE: Pendiente UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusidn técnica v
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL CULTIVO

Incide directamente en la traficabilidad de la maquinaria y de las personas vy, por lo tanto, en la
eficiencia de la adecuacidn, preparacion y mantenimiento y demads labores de los cultivos de coco,
ya sea en forma manual, con traccién animal o mecanizada.

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

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Pendientes mayores del 50 % se excluyen como zonas no aptas (N1) para cultivos comerciales
de coco, debido a las exigencias en el desempeno de la maquinaria y dificultad en las labores
culturales.

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

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

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

Clase compuesta Porcentaje (%)

Plana 0-3

Ligeramente ondulada 3-7
Moderadamente ondulada o ligeramente quebrada 7-12
Fuertemente ondulada o moderadamente quebrada 12-25
Ligeramente escarpada o fuertemente quebrada 25-50
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50-75
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada >75
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El proceso de generacion del mapa de pendientes se baso en el uso de las fases de pendiente que se
encuentran en el mapa de correlacion nacional de suelos (IGAC, 2014), hasta el 25 %, 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 (SINAT, 2006;
Ceveda Guzman, 2013; Ruiz et al., 2013; Bravo Medina, 2014) y con la exigencia a la maquinaria
utilizada en las diferentes labores de los cultivos, asi:

Pendiente (%)

Aptitud

0-12

Alta (A1)

12-25

Media (A2)

25-50

Baja (A3)

> 50

No apto (N1)

Unidad de anélisis

Unidades cartograficas de suelos:
asociaciones, consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

Suelos, esc. 1100060
(2014). Modako digrtal de

®UPRA, 2024

Y DESARROLLO RURAL

MINISTERIO DE AGRICULTURA | f'g‘upro

VARIABLE
PENDIENTE

Leyenda de aptitud
Hl Ata
- Media

Baja

No apto
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1.4.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edéfico

CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de laboreo

VARIABLE: Textura UNIDAD DE MEDIDA: Clase textural

Exclusidn técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -y
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 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 vy
deformacion en los diferentes estados de humedad, que afecta los requerimientos de potencia de
la traccion utilizada.
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Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Para que los implementos, ya sean manuales o mecanicos, penetren con facilidad en el suelo, se
necesita una composicidon en proporciones similares de arena, limo y arcilla. Suelos con altos
contenidos de arcilla se vuelven pesados y pegajosos (cuando las arcillas son de relacién 2:1).

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 calificacion, 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 zonificacién de aptitud.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

Esta variable se califica de acuerdo con el comportamiento de la textura cuando se remueve el suelo,
especialmente en lo relacionado con la pegajosidad, facilidades de labranza y la susceptibilidad a
la compactacién. 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 compactacion 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.
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Las clases texturales con aptitud baja (A3) corresponden a las gruesas (Psamments), porque
facilitan la compactacién del suelo, desgastan con mayor rapidez las herramientas y no permiten
la construccidn de surcos; igualmente la clase arcillosa y, cuando ésta tiene proporciéon mayor del
60 %, lo cual corresponde a Vertisoles.

Rangos de aptitud

Textura Aptitud
FArA, FAr, F, FL, FA, L | Alta (A1)
FArL, ArA, ArL Media (A2)
Ar, A, AF Baja (A3)

Unidad de analisis

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones vy
complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

&
UPRA

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacién Nacional de
Suelos, esc. 1-100.000. fAdapiacion UPRA, 2021]

© UPRA, 2024

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud
| B
I Media
Baja
No apto
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1.4.3. Variable Pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Capacidad de laboreo

VARIABLE: Pedregosidad ‘ UNIDAD DE MEDIDA: Fase cartografica de pedregosidad
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

En la medida en que aumenta la presencia de fragmentos de roca, se dificultan las labores de
adecuacion de tierras y demas practicas culturales como el uso de herramientas, drenajes,
surcados y cosecha. Repercute en la integridad de los implementos agricolas, lo que limita las
practicas de laboreo, ademas de disminuir el drea Gtil por unidad de superficie.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No se considera rango de exclusién técnica (N1) ya que se pueden mejorar las condiciones del
suelo removiendo la pedregosidad, sélo que estas practicas elevan los costos de preparacién de
las tierras; de otra parte, no todos los cultivos de coco 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 informacion en el mapa nacional de correlacidon 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 correlacidn nacional de suelos (IGAC, 2014).

Esta variable se tomd Unicamente como aparecen en los registros de la informacién de la base de
datos, es decir, fase pedregosa, pero sin especificar rangos por porcentaje de pedregosidad.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
La asignacidon de rangos corresponde a la fase cartogrdfica de pedregosidad, es decir, fase
pedregosa y sin fase de pedregosidad (expresidn que indica tacitamente que no hay pedregosidad).

Rangos de pedregosidad

Pedregosidad (fase de pedregosidad) Aptitud

Sin fase de pedregosidad Alta (A1)
- Media (A2)
Con fase de pedregosidad Baja (A3)

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

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO CAPACIDAD DE LABOREO

VARIABLE
PEDREGOSIDAD

Leyenda de aptitud
B Ate
I Media

Baja

No apto

Fuente de datos: IGAC [2012). Carlografia bslcs, ssc.
1:100.000 e

Suelos.

MINISTERIO DE AGRICULTURA aUpra
Y DESARROLLO RURAL W
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1.5.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, fijacion y buen desarrollo
del sistema radicular, que conllevan al adecuado desarrollo y produccidn de las plantas de coco.

En la medida en que se desarrolle adecuadamente las raices, tanto la principal como las
secundarias, pueden explorar mayor volumen de suelo y tener un espacio fisico con mayores
posibilidades 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 aireacidn,
distribucién de particulas por tamafio en promedios similares, poca pedregosidad que cause
dafios o impida la formacidon adecuada de las raices y profundidad radicular adecuada, el
desarrollo del cultivo y la produccidn se llevan a cabo satisfactoriamente.

Los limites a partir de los cuales se considerd que no es posible el establecimiento de cultivos de
coco, considerados no aptos (N1), corresponden a suelos con contactos liticos o pétricos.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones, donde, para
cada una de las variables que conforman el criterio, se califica el componente taxondmico de mayor
representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de ésta existen areas que tienen
calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden corresponder a aptitudes diferentes.

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

Unidad de

Aptitud

medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) No apto (N1)
. , Muy profundo . thhlc’.
Profundidad | Centimetro ’ Moderadamente Superficial, muy Petroferric,
efectiva s profluggo > profundo (50 - 100) | superficial (25 - 50) Petrocalcic,
) Petrogypsic
Textura Clases de F, FL, FA, L, FAr, FArA, FArL, Ar )
texturas AF, A Arl, ArA
Pedregosida Fase Sin fase de Con fase de
d cartografica | pedregosidad ) pedregosidad )

Ademads de las texturas consideradas, los horizontes organicos se consideran con aptitud media
(A2), por su alto contenido de materia organica, igualmente se incluyen en esta clasificacién 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 calificacion
de acuerdo con la limitacién que cada variable representa en el adecuado enraizamiento de las
plantas de coco.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud fue la limitaciéon que cada una de
las variables representa en el desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades de una buena
formacidn de raices vy, por lo tanto, su produccién de frutos.

Las consociaciones de suelos calificados como Lithic, Petrocalcic, y Petroferric y petrogypsic no
se consideran aptos debido a la limitacidn extrema para la penetracién de las raices.
Arbol de decisién para el criterio

Profundidad efectiva Textura ‘ Pedregosidad Aptitud ‘
F.FL FA, L AF, A Sin fase de pedregosidad Al
Con fase de pedregosidad A3
Muy profundo, profundo (>100) FAr, FArA, FArL, Sin fase de pedregosidad A2
ArL, ArA Con fase de pedregosidad A3
Ar Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
F.FL FA, L AF, A Sin fase de pedregosidad A2
Con fase de pedregosidad A3
Moderadamente profundo (50 - 100) FAr, FArA, FArL, Sin fase de pedregosidad A2
ArL, ArA Con fase de pedregosidad A3
Ar Sin fase de pedregosidad A3
Con fase de pedregosidad A3
Superficial, muy superficial (25 - 50) Cualquiera Cualquiera A3
Lithic, Petroferric, Petrocalcic, Petrogypsic N1
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

Leyenda de aptitud

B Ata
I Media
Baja 149

No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacion Macional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA, 2021].
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos). 119 p. Bogota.

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

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

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento

VARIABLE: Profundidad efectiva UNIDAD DE MEDIDA: Centimetros (cm)
Exclusidn técnica v
Anadlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion 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 lefiosas altas (Rajakarunay Boyd, 2008).

Determina el espacio donde las raices pueden desarrollarse, afectando el proceso vegetativo y la
conformacion de la arquitectura de la planta. En un suelo profundo las plantas pueden encontrar
mayor humedad; por lo tanto, resisten mejor la sequia.

Para el cultivo del coco, se considera que el suelo debe tener una profundidad efectiva mayor a
50cm, libre de fragmentos gruesos, contactos (liticos, petroférricos, petrocalcicos vy
petrogypsicos) 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 evalian en otros criterios.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se definieron las profundidades efectivas como no aptas (N1) para el establecimiento del cultivo
comercial de coco, cuando existen contactos liticos, petroférricos, petrogypsicos o 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 vy, 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 y, por lo tanto, pueden tener aptitudes diferentes.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En la determinacion de los rangos de aptitud para la profundidad efectiva de los suelos, se
tuvieron en cuenta las limitaciones absolutas como la presencia de roca continua y compacta, y
los contactos pétricos, dado que otras, como los horizontes argilicos y compactados pueden ser
perforados con el uso de equipos como subsoladores y cinceles.

De acuerdo con la clasificacién definida por el IGAC (2010), los limites de variacién 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 correlacién 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 coco (Ministerio de
economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFCCA. (s. f.); Parrotta, 1993; Garcia, y
Guerrero, 2003; Artesanias de Colombia S.A., 2005; SINAT, 2006; Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola, 2008; Ceveda Guzman. 2013), se determinaron los siguientes rangos de
aptitud:

Profundidad efectiva (cm) Aptitud

Muy profundo, profundo (>100) Alta (A1)
Moderadamente profundo (50-100) Media (A2)
Superficial, muy superficial (25-50) Baja (A3)

Consociaciones de suelos Lithic, Petroferric, Petrocalcic

y Petrogypsic No apto (N1)

Los rangos de aptitud estdn dados de acuerdo con diferentes consultas con productores y
literatura relacionada.

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de analisis L. .
consociaciones y complejos
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
PROFUNDIDAD DEL SUELO

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Corelacidn Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000 [Adaptacion UPRA, 2021].
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FUENTES DE INFORMACION

Artesanias de Colombia S.A. (2005). Orientaciones para el aprovechamiento del coco,
documento sintesis, basado en el estudio “Reconocimiento de las caracteristicas, obtencion
y utilizacién de la estopa de coco”. Subgerencia de Desarrollo. Bogota. Cultivo de coco
https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-
D%202005.%2053.%203.pdf.

Ceveda Guzman. (2013). Cultivo del coco. Republica Bolivariana de Venezuela. Ministerio del
poder popular para la educacién universitaria. Universidad Bolivariana de Venezuela. Tovar,
Estado Mérida. Cultivo de coco. https://pdfcoffee.com/cultivo-de-coco-4-pdf-free.html.
Fundaciéon Hondurefa de Investigacién Agricola (FHIA) (2008). Manual técnico del cultivo
del cocotero (Cocos nucifera L.). Cultivo de coco.
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccio
n_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1.

Garcia, JM y Guerrero, M. (2003). Guia Técnica del cultivo del cocotero. Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal CENTA. El Salvador. Cultivo de coco
http://centa.gob.sv/docs/guias/frutales/Guia%?20cocotero%202003.pdf.

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

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica, escala 1:100.000.
Bogota.

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

Ministerio de economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFCCA. (s. f.). Cartilla
del cultivo de coco. Nicaragua. Cultivo de coco.
https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cartilla/documento4531394.pdf.
Parrotta, John A. (1993). Cocos nucifera L. Coconut, Coconut palm, Palma de coco. Palmae.
Palm family. New Orleans, LA: USDA Forest Service, International Institute of Tropical Forestry;
. 7 p. (SO-ITF-SM; 57). Cultivo de coco. https://www.fs.usda.gov/research/treesearch/30360.
Rajakaruna, N. y Boyd, R.S. (2008). Edaphic Factor. En: Encyclopedia of Ecology. Cultivo de coco
<https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-
depth#t:~text=S0il%20depth%20can%20greatly%20influence,e.qg.%2C%20shrubs%2C%
20trees>.

Sistema Nacional de Tramites (SINAT), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMANART) (2006). Cultivo de palma de coco. Actividad en zona Federal. Manzanillo, Colima.
Manifestacién de impacto ambiental. México.
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/col/estudios/2006/06CL2006AD020.pdf
United States Department of Agriculture (USDA) (1961). Land-Capability Classification.
Agriculture Handbook No. 210. EUA: Soil Conservation Service.

153


https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-D%202005.%2053.%203.pdf
https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-D%202005.%2053.%203.pdf
https://pdfcoffee.com/cultivo-de-coco-4-pdf-free.html
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccion_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1
http://bvirtual.infoagro.hn/xmlui/bitstream/handle/123456789/96/EDA_Manual_Produccion_Coco_FHIA_09_08.pdf?sequence=1
http://centa.gob.sv/docs/guias/frutales/Guia%20cocotero%202003.pdf
https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cartilla/documento4531394.pdf
https://www.fs.usda.gov/research/treesearch/30360
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/col/estudios/2006/06CL2006AD020.pdf

154

1.5.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento

VARIABLE: Textura ‘ UNIDAD DE MEDIDA: Clase textural

Exclusién técnica

e R e —
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerdrquico

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 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
penetracion 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 coco, aunque la textura con
altos contenidos de arcilla representa mayor grado de dificultad para el desarrollo de raices.

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 informacién 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)
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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 coco, en relacién 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 en los cultivos de coco
(Parrotta, John A., 1993; Artesanias de Colombia S.A., 2005; Gobierno del Estado de Colima,
2005; Edward Chan and Craig R. Elevitch, 2006; SINAT, 2006; Fundacion Hondurefia de
Investigacidon Agricola FHIA, 2008; Secretaria de Agricultura y Ganaderia, 2008; Ministerio de
economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFCCA, Sf.), las clases texturales que
se determinaron con aptitud alta (A1), tienen proporciones adecuadas de particulas (arcillas,
limos y arenas), donde el cultivo de coco 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 los grupos texturales finas y 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. La clase textural arcillosa, se califican con aptitud baja (A3), por su alto
contenido de arcilla, lo cual desarrolla alta pegajosidad y baja aireacidn, donde se incluyen los
Vertisoles y, los Psamments por efectos contrarios de poca adherencia.

Rangos de aptitud

Textura (clases texturales) ‘ Aptitud ‘
F, FL, FA, L, AF, A Alta (A1)
FAr, FArA, FArL, ArL, ArA Media (A2)
Ar Baja (A3)
Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

consociaciones y complejos
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud

B ata
P Media

Baja

No apto

Fuente de datos! IGAC (2012), Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014), Mapa de Correlacion Nacional de
Suelos, esc. 1.7100.000. [Adaptacion UPRA, 2021].
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1.5.3. Variable Pedregosidad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
TIERRA (TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Condiciones de enraizamiento

VARIABLE: Pedregosidad UNIDAD DE MEDIDA: Fase cartografica de pedregosidad
Exclusion técnica
Andlisis jerdrquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Fragmentos de roca de 2 mm de didmetro o mayores; se reconocen de acuerdo a su tamafo 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 coco porque, disminuyen el drea Util por unidad de superficie y de almacenamiento de agua, y
acelera la infiltracion.

La alta pedregosidad influye negativamente en los cultivos de coco, por tener influencia en la
diferenciacién, 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
correlacién nacional de suelos (IGAC, 2014).

La variable se tomdé como aparece en los registros de la informacidn 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  [Aptiud |
Sin fase de pedregosidad Alta (A1)
Con fase de pedregosidad Baja (A3)

Los rangos de aptitud de las variables estan dados de acuerdo con diferentes consultas a
productores e investigacion relacionada.
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Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,
consociaciones y complejos
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE ENRAIZAMIENTO

VARIABLE
PEDREGOSIDAD

Leyenda de aptitud

B At
I Medi
. 159

No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100,000, — (2014). Mapa de Correlacién Nacional de
Suelos, esc. 1-100.000. [Adaptacion UPRA, 2021]

@ UPRA, 2024

o,
MINISTERIO DE AGRICULTURA aJpPra
w il i
s

%7 v DESARROLLO RURAL

FUENTES DE INFORMACION

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

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos,

escala 1:100.000. Bogota.

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

la denominacidn de unidades cartogréficas. EUA: SMSS. monografia técnica no. 15. p. 44-46.
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1.6. Criterio Disponibilidad de oxigeno

e Drenaje natural, expresado en clases de drenaje natural.
e Susceptibilidad a inundaciones, expresada en fase cartografica de inundabilidad.

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

Incide en la produccion de los cultivos de coco, 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 y la nutricién de las plantas.

La aireacion del suelo permite el desarrollo de las raices aerdbicas y, por ende, todas las funciones
fisioldgicas de las plantas que terminan con altas producciones de 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 coco, porque la ausencia de oxigeno en la
matriz del suelo, se considera una intoxicacién para las plantas.

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

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos, 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 informacién de la periodicidad y duraciéon de las inundaciones no permite precisiéon en
la delimitacidn de las dreas no aptas para el cultivo.
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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:

. Unidad de Aptitud
Variables . : :
medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3) ‘ No apto (N1)
Imperfecto,

Clase de moderado,

Drenaje natural drenaje Bueno excesivo, Pobre Muy pobre
natural moderadamente

excesivo
Sl,_lsceptlb!lldad a Duracidn No hay Cortas Largas Muy largas
inundaciones

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

El argumento para determinar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacién que
cada una de las variables representa en el desarrollo del cultivo de coco, ya que implica bajo
desarrollo de las plantas y, en general, disminucion de la produccién de frutos.

Arbol de decisién para el criterio

Drenaje natural ‘ Inundaciones Aptitud
No hay Al
Bueno Cortas Al
Largas A3
Muy largas N1
No hay A2
Imperfecto, moderado, excesivo, Cortas A2
moderadamente excesivo Largas A3
Muy largas N1
No hay A3
Pobre Cortas A3
Largas A3
Muy largas N1
Muy pobre Cualquiera N1
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

Leyenda de aptitud

B Ata
I Media

Baja

No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Carlografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Carrelacion Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adapiacion UPRA, 2021].
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos). 119 p. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bdsica, 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 Drenaje natural

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de oxigeno

VARIABLE: Drenaje natural UNIDAD DE MEDIDA: Clase de drenaje
Exclusidn técnica v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico v

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Rapidez y el grado de remocién 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 coco a la presencia o ausencia de niveles fredticos a
diferentes profundidades dentro de la zona radicular. Los cultivos de coco 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 infiltracidn y las evidencias de procesos de dxido-reduccidn, colores gley,
también de la profundidad a la cual aparece el nivel fredtico (Cortés y Malagdn, 1984).

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

Para el cultivo de coco 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 no se pueden representar espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se realizd a partir de la informacién de la base de datos del mapa de correlacién nacional de
suelos (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo en cuenta las exigencias de buen drenaje para el cultivo del coco (Artesanias de Colombia
S.A., 2005; Gobierno del Estado de Colima, 2005; Ministerio de economia familiar, comunitaria,
cooperativa y asociativa MEFCCA. s.f.), se establecieron los siguientes rangos de aptitud:

Drenaje natural Aptitud

Bueno Alta (A1)
Imperfecto, moderado, excesivo, moderadamente excesivo Media (A2)
Pobre Baja (A3)
Muy pobre No apto (N1)
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Los rangos de aptitud de la variable estdn dados de acuerdo con diferentes consultas a
productores y literatura relacionada.

Unidades cartograficas de suelos: asociaciones,

Unidad de analisis .. .
consociaciones y complejos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXIGENO

164

VARIABLE
DRENAJE NATURAL

Leyenda de aptitud

Fuente de datos: IGAC (2012). Carlografia basica, esc.
1:100.000, — (2014). Mapa de Correlacion Nagional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacién UPRA, 2021].
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FUENTES DE INFORMACION

e Artesanias de Colombia S.A. (2005). Orientaciones para el aprovechamiento del coco,
documento sintesis, basado en el estudio “Reconocimiento de las caracteristicas, obtencion
y utilizacién de la estopa de coco”. Subgerencia de Desarrollo. Bogota. Cultivo de
cocohttps://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3945/7/INST-
D%202005.%2053.%203.pdf.

e Gobierno del Estado de Colima. (2005). Paquete tecnoldgico para el cultivo del cocotero en
el Estado de Colima. México. Secretaria de Desarrollo Rural. Cultivo de coco
https://es.scribd.com/document/53038530/coco.lIGAC. (2010). Instructivo para los
levantamientos de suelos (manual de cédigos). Bogota. 119 p.

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

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

¢ Ministerio de economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFCCA. (Sf). Cartilla del
cultivo de coco. Nicaragua. Cultivo de coco
https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cartilla/documento4531394.pdf.

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

1.6.2. Variable Susceptibilidad a inundaciones

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de oxigeno

VARIABLE: Susceptibilidad a inundaciones UNIDAD DE MEDIDA: Duracién
Exclusidn técnica v
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO —=
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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

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 coco tolera encharcamientos e inundaciones por periodos cortos; en caso contrario,
se presentan pérdidas econdmicas, por retrasos en el crecimiento, pérdida de vigor, dafios por
enfermedades, pudriciones radiculares y hasta la muerte de las plantas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

Se consideran tierras sin aptitud técnica (N1), cuando las inundaciones son muy largas.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

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

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se tomd6 como base la fase cartografica por inundacién y encharcamientos del mapa de
correlacidn nacional de suelos (IGAC, 2014).

El IGAC (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 Descripcién
Extremadamente corta Menor de un 1 dia
Muy corta De 1 a2dias
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 correlacidn nacional de suelos (IGAC, 2014).

Debido a los requerimientos de humedad en el suelo para las plantas de coco (Parrotta, John A,
1993; Gobierno del Estado de Colima, 2005; Edward Chan and Craig R. Elevitch, 2006; SINAT,
2006; Bravo Medina, R., 2014), se establecieron los siguientes rangos de aptitud:

Inundaciones Aptitud

No hay Alta (A1)

Cortas Media (A2)

Largas Baja (A3)
Muy largas N1

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

Unidad de analisis Duracién
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE OXiGENO

VARIABLE
INUNDACIONES

Leyenda de aptitud
B Ata
I Media
Baja
No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Carlografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacion Nacional de
Suelos, esc. 1.100.000. [Adaptacion UPRA, 2021]
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FUENTES DE INFORMACION

Bravo, Medina, R. (2014). Contribucién al estudio del cultivo del cocotero en el Estado Zulia.
Revista De La Facultad De Agronomia De La Universidad Del Zulia, 4(4). Cultivo de coco
https://produccioncientificaluz.org/index.php/agronomia/article/view/25824.

Edward Chan and Craig R. Elevitch. (2006). Species Profiles for Pacific Island Agroforesty.
Cocus nucifera (coconut) Arecaeae (palm family). Cultivo de coco.
https://raskisimani.files.wordpress.com/2013/01/cocos-nucifera-coconut.pdf.

Gobierno del Estado de Colima. (2005). Paquete tecnoldgico para el cultivo del cocotero en
el Estado de Colima. México. Secretaria de Desarrollo Rural. Cultivo de coco
https://es.scribd.com/document/53038530/coco.
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Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos) 119 p. Bogota.

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

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

Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y Unesco. (2012). Glosario hidroldgico
internacional. Ginebra: WMO. p. 127.

Parrotta, John A. (1993). Cocos nucifera L. Coconut, Coconut palm, Palma de coco. Palmae. Palm
family. New Orleans, LA: USDA Forest Service, International Institute of Tropical Forestry;. 7 p.
(SO-ITF-SM; 57). Cultivo de coco. https://www.fs.usda.gov/research/treesearch/30360.
Sistema Nacional de Tramites (SINAT), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMANART) (2006). Cultivo de palma de coco. Actividad en zona Federal. Manzanillo, Colima.
Manifestacidon de impacto ambiental. México. Cultivo de coco
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/col/estudios/2006/06CL2006AD020.pdf

1.7.Criterio Disponibilidad de humedad

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 biolégicas que suceden en el
suelo, asi como del crecimiento de las plantas. En condiciones naturales, donde no existe
posibilidad de riego, la capacidad de retencién de agua que tienen los suelos es de gran
importancia, ya que de ella y de las caracteristicas climaticas de la regién, depende el desarrollo
de los cultivos de coco.

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.

Régimen de humedad, expresado en clases de régimen de humedad.
Textura, expresada en clases texturales.
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Se considera que el régimen de humedad aridico no tiene aptitud técnica (N1) para desarrollar
cultivos de coco, ya que, no hay suficientes lluvias que permitan el almacenamiento de humedad,
lo que conlleva a grandes pérdidas en la produccién de frutos.

La textura no presenta exclusiones técnicas para el cultivo de coco, ya que, en diferentes clases
texturales, es posible el establecimiento y desarrollo del cultivo, donde pueden presentarse
diferentes niveles de produccion.

La mayoria de las unidades cartogréficas de suelos, escala 1:100.000, son asociaciones, donde para
cada una de las variables que conforman el criterio se calificd el componente taxondmico de mayor
representatividad dentro de la unidad; esto significa que dentro de la misma existen areas que tienen
calificaciones diferentes al componente calificado y que pueden corresponder 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 calificacién que técnicamente se
consideré en cada una de las variables.

Unidad de Aptitud
medida Alta (Al) Media (A2) Baja (A3) ‘ No apto (N1)

Variables

Régimen de | Clases de régimen - - _— Acuico, .

humedad de humedad Udico, Perudico Ustico Peracuico Aridico
F, FL, FAr, FArA,

Textura Clase textural FArL. ArA. Arl L, FA, Ar A, AF -

Los rangos de aptitud de cada variable estdn dados de acuerdo con diferentes consultas a
cultivadores vy literatura relacionada.

El argumento para discriminar los diferentes niveles de aptitud del criterio fue la limitacién que
cada una de las variables representa en el desarrollo del cultivo, ya que reduce las posibilidades
de un buen desarrollo de las plantas, reflejandose en la disminucién de la produccidn.

Los horizontes organicos tienen califican moderada (A2) por muy alta retencion, mientras que la
baja capacidad de retencién 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

Régimen de humedad ‘ Textura ‘ Aptitud
Udico, Pertdico F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL Al
L, FA, Ar Al
A, AF A3
Ustico F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL A2
L, FA, Ar A2
A, AF A3
Acuico, Perdcuico F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL A3
L, FA, Ar A3
A, AF A3
Aridico Cualquiera N1
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Leyenda de aptitud
B Ate
I Media

Baja

No apto

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica. esc.
1:100.000. — (2014). Mapa de Conelacion Naciona! de
Suelos, esc. 1.100.600. [Adaptacion UPRA, 2021]
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de
suelos (manual de cddigos). 119 p. Bogota

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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1.7.1. Variable Régimen de humedad

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) 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

’7q° . 3 ’ . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se refiere a la presencia o ausencia de un manto freatico o al agua retenida a una tension menor
de 1500 kPa en el suelo o en horizontes especificos por periodos de un afio. El agua retenida a
una tensién de 1500 kPa o mds no estd disponible para mantener con vida la mayoria de las
plantas mesdfilas (USDA, 2022).

Udico: EL régimen tdico (del lat. udus, hiimedo) 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
anos normales.

Perudico (del lat. per, a lo largo en el tiempo, y del lat. udus, humedo): En climas donde la
precipitacidn supera la evapotranspiracion en todos los meses en afo normales, la tension 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 cm, la seccién
control de humedad del suelo en areas de régimen Ustico estd seca en alguna o todas las partes,
en 90 o mas dias acumulativos en afos normales. Es hiimedo, sin embargo, en alguna parte, ya
sea durante mas de 180 dias acumulativos por afio o0 90 o mas dias consecutivos.

Acuico: El régimen de humedad dcuico (del lat. aqua) es de reduccién en un suelo que estd
virtualmente libre de oxigeno disuelto porque estd saturado de agua. Algunos suelos estan
saturados con agua, a veces mientras el oxigeno disuelto esta presente, ya sea porque el agua
esta en movimiento o porque el entorno es desfavorable para los microorganismos (por ejemplo,
si la temperatura es inferior a 1 °C, tal régimen no es considerado acuico).
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Peracuico: Hay suelos, sin embargo, en los que el agua subterranea estd siempre en o muy cerca
de la superficie. Ejemplos de ello son los suelos de marismas de marea o en el litoral, depresiones
cerradas, alimentadas por arroyos perennes.

Aridico: Regimenes de humedad aridico y térrido (del lat. aridus, seco, y del lat. torridus, caliente
y seco). Estos términos de regimenes de humedad del suelo se utilizan para el mismo régimen de
humedad, pero en diferentes categorias de la taxonomia.

En el régimen de humedad aridico (térrido), la seccidn de control humedad en afios normales es:

e 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.

e 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 distribucidn 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
produccién de cultivos de coco; los regimenes de humedad udico y perddico son éptimos, ya que
mantiene el suministro de agua la mayor parte del afio; los regimenes muy secos o humedos
limitan en la mayoria de los casos el normal desarrollo de las plantas de coco.

El régimen de humedad del suelo se relaciona con las caracteristicas climaticas de la zona vy, 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 régimen de humedad de condiciones
extremas por déficit (aridico).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La mayoria de las unidades cartograficas de suelos en los estudios generales representan unidades
cartograficas denominadas asociaciones (que tienen dos o mdas componentes taxondmicos); se
calificé el régimen de humedad del componente taxondmico de mayor porcentaje.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de evaluacidén 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 correlacién
nacional de suelos (IGAC, 2014).

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Teniendo en cuenta los requerimientos y el aporte de humedad del suelo para los cultivos de coco
(Artesanias de Colombia S.A., 2005; Gobierno del Estado de Colima, 2005; Ministerio de
economia familiar, comunitaria, cooperativa y asociativa MEFCCA, s. f.), se consideran los
siguientes rangos de aptitud:

Clases de regimenes de humedad Aptitud

Udico, Pertdico Alta (A1)
Ustico Media (A2)
Acuico, Perdcuico Baja (A3)
Aridico No apto (N1)
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complejos

Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — (2014). Mapa oe Correk ional de
Suelos, esc. 1:100.000. [Adaptacion UPRA, 2021]

© UPRA, 2024
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3 VARIABLE
REGIMEN DE HUMEDAD
DEL SUELO

Leyenda de aptitud
B it
I Media
Baja
No apto

FUENTES DE INFORMACION

suelos (manual de cddigos). 119 p. Bogota.

escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2010). Instructivo para los levantamientos de

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacidn nacional de suelos,

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (USDA) y Natural Resources Conservation Service
(NRCS) (2022). Keys to Soil Taxonomy. EUA: USDA. Soil Survey Staff.
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1.7.2. Variable Textura

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) .
para el mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Edafico

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de humedad

VARIABLE: Textura UNIDAD DE MEDIDA: Clase textural
Exclusién técnica
Anadlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO 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 diametro inferior a 2 mm (Malagdn y Montenegro, 1990).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La textura del suelo es una propiedad fisica que esta estrechamente relacionada con otras como
la capacidad de retener agua (las texturas finas retienen 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 penetracién
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; las particulas mas gruesas facilitan la
permeabilidad, mas no la retencion.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO

No hay exclusion técnica (N1) en razén a que las diferentes clases texturales presentan una
amplia gama de retencién de humedad en las cuales el cultivo de coco 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 calificacion; ésta se realiza sobre la
dominancia de la clase textural en los horizontes superficiales del componente taxondmico de
mavyor representatividad; por lo tanto, es posible tener algunos sectores dentro de cada unidad
de suelos con texturas de diferente calificacidn, pero no representados espacialmente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

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

Las clases texturales se presentan de acuerdo con la siguiente tabla (USDA, 2017):

Arenosa (A)

Arenosa franca (AF)
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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 califica con base en los requerimientos del cultivo de coco consultados a
productores y reportes de literatura relacionada.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

La asignacidn 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 retencidon 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 retencién 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 organica de retener
humedad, igualmente la textura arcillosa y los Oxisoles, Ultisoles y subgrupos Oxic, por tener la
mayor parte de arcillas de baja retencién.

Las clases texturales gruesas se determinaron con aptitud baja (A3), debido a que el dominio de
los porcentajes de arena sobre los de limo vy arcilla, desfavorece la retencidén de agua necesaria
para el normal crecimiento y desarrollo de los cultivos de coco. Se incluyen los Psamments por
su alto contenido de arena.

Rangos de aptitud

Textura (clase textural) Aptitud

F, FL, FAr, FArA, FArL, ArA, ArL | Alta (A1)

L, FA, Ar Media (A2)
A, AF Baja (A3)
Unidad de analisis Unidades cartograficas de suelos: asociaciones, consociaciones y

complejos
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE HUMEDAD

VARIABLE
TEXTURA

Leyenda de aptitud
Bl Aita
I Media

Baja
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Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia basica, esc.
1:100.000. — {2014). Mapa de Correlacion Nacional de
Suelos, esc. 1:100.000. {Adaptacién UPRA, 2021]
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FUENTES DE INFORMACION

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, 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 C., Dimas y Montenegro G., Hugo. (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. Cultivo de coco
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-09/The-Soil-Survey-Manual.pdf.




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

1.8. 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, 1991, 1976).

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, econémicas y culturales (Ideam, 2015).

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

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

Para el establecimiento de cultivos de coco, 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 erosidn, la cual se intensifica si la pendiente y la alta pluviosidad le favorecen.

La pérdida de suelo implica disminucién 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 erosidn actual tiene limites que se califican como no aptos (N1), en los
grados severo y muy severo, ya que practicamente no existe capa productiva y deben estar
destinadas a la restauracidon ecoldgica. Igualmente, la combinacién entre ellas, cuando la
susceptibilidad a los movimientos en masa es muy alta, genera exclusiones técnicas.

Las variables de susceptibilidad a movimientos en masa y de degradacién de suelos por erosién,
consisten en poligonos que demarcan grandes dreas o regiones, por lo tanto, la representacion
cartografica estd regida por las fases cartograficas de erosion de suelos a escala 1:100.000, las
cuales permiten mayor detalle en la delimitacién de las areas.

El criterio se establecio a través de tres etapas: la primera consiste en generar, mediante un arbol
de decisién, un mapa denominado erosién 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
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) v, finalmente la tercera,
es la unién de los dos anteriores mapas mediante otro arbol de decisién en el mapa de
susceptibilidad a los movimientos en masa.

Erosidn actual

Fases por erosion, correlacion de Degradaci.o"n de suelos por Aptitud
suelos (IGAC) erosion (ldeam)
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
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Leyenda de aptitud
B Aita
I Media
Baja
No apta

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2015). Zonificacién de
ja degradacién de suelos por erosién, esc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia basica,
esc. 1:100.000. — (2014). Mapa de Correlacidn
Nacional  de  Suelos, esc.  1:100.000.
[Adaptacién UPRA, 2021].
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Variable Erosion actual

En el mapa de movimientos en masa, se utiliza el factor LS con los siguientes rangos:
Cuando factor LS: < 5; su calificacién 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 calificacidn en la tabla de movimientos en masa es A3

Susceptibilidad movimientos en masa

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

179



180

Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

e

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

PANAMA

VENEZUELA

BRASIL
ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2015). Zonificacién de
la degradacidn de suelos por ercsidn, esc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia basica,
esc. 1:100.000. — (2014).Modelo digital de
terreno a 30 metros. SGC (2015). Mapa de
amenazas por Movimientos en Masa. esc.
1:100.000.

© UPRA, 2024
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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:

Criterio susceptibilidad a la pérdida de suelos

Erosidén 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
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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 érea

productiva.
A continuacidn, se presenta los criterios cualitativos de calificacion:
Criterio de calificacion Aptitud
Baja susceptibilidad a la pérdida de suelo, para los cultivos de coco Alta (A1)
Condiciones que presentan moderada susceptibilidad a la pérdida de suelo Media (A2)
para los cultivos de coco
Condiciones que presentan alta susceptibilidad a la pérdida de suelo, para los Baja (A3)

cultivos de coco

Restricciones por muy alta susceptibilidad a la pérdida de suelo, que
imposibilitan los cultivos de coco

No apto (N1)

Bl Aita

PANAMA

ECUADOR

Fuente de datos: Ideam (2015). Zonificacién de
la degradacién de suelos por erosiom, esc.
1:100.000. IGAC (2012). Cartografia basica,
esc. 1:100.000. — (2014), Mapa de Correlacién
Nacional de Suelos, esc. 1:100.600.
[Adaptacion UPRA, 2021].

© UPRA, 2024
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CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD A LA PE

Variable Erosion actual

Leyenda de aptitud

I Media
Baja
No apta

VENEZUELA

BRASIL
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2015). Degradacion
de suelos por erosién. Bogota.

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.
Bogota.

e Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ) (1976).
http://www .fao.org/nr/land/land-policy-and-planning/eval/es/. (FAO, Editor, & FAO, Producer)
Retrieved Mayo 18, 2016, from http://www.fao.org/: http://www.fao.org/nr/land/land-
policy-and-planning/eval/es.

e Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (1991).
Guidelines: land evaluation for extensive grazing. FAO Soils Bulletin 58. Rome, Italy.

e Servicio Geoldgico Colombiano. (SGC) (2016). Amenaza de movimientos en masa. Bogota.

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

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

1.9. Criterio Susceptibilidad fitosanitaria

e Distribucién de enfermedades y plagas de control oficial seguin Resolucién ICA 001786 de 2015
y emergencia fitosanitaria por la presencia del complejo Anillo Rojo (AR) y otras plagas del
cocotero segun Resolucion ICA 00017361 de 2023, expresada en departamentos y municipios.

e Distribucidon potencial de la incidencia de enfermedades y plagas, expresado en probabilidad
de ocurrencia.

Estimacion de la distribucién geogréfica de las principales plagas y enfermedades de impacto|
econdmico del cultivo del cocotero en Colombia.

EL criterio relaciona un conjunto de reportes a través de la red de monitoreo y vigilancia ICA|
generando las zonas susceptibles a la distribucion potencial de aparicidn, dispersién y propagacion
de enfermedades y plagas en los cultivos de coco a nivel nacional.
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@/7)

Permite determinar las principales zonas afectadas por enfermedades y plagas en los cultivos de
coco ya que éstas condicionan y generan un impacto econdmico en los rendimientos de la
produccidn por la cantidad de palmeras afectadas.

Fedecoco publicé que el departamento de Narifio era el principal productor de este fruto, con
11.864 ha de 22.800 del pais sembradas. EL 80 % de esas plantaciones han desaparecido por
problemas fitosanitarios ciclicos (Higuera, 2022).

En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas
no aptas (N1) debido a que éstas son subsanables a través de practicas de manejo.

Falta de datos y de informacidn del estatus fitosanitario, y de estudios que relacionen los diferentes
problemas del cultivo de coco en funcién a los factores que propician la aparicion, dispersion y
propagacion de las enfermedades y plagas en este cultivo. Igualmente, los reportes oficiales de la
red de monitoreo de vigilancia y control en Colombia se limitan a las enfermedades y plagas de
control oficial.

La metodologia de evaluacidn del criterio comprende un paso a paso, que inicia con el estado actual
de resoluciones de la entidad de vigilancia sanitaria para el sector agropecuario especificamente
el ICA, seguidamente de los problemas fitosanitarios reportados, del impacto econémico, de la
posibilidad de representacién cartografica a través de variables ambientales o modelos de
estimacién. El esquema es resumido a continuacion:
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' ' - ' .

Revisién bibliografica
Resolucién ICA 1786 de (Agrosavia, Corpoica, ICA, CIAT, Unal) Consultas
2015y Fedecoco
Resolucién ICA 17361 de
2023
Base inicial de problemas fitosanitarios J
|
Principales plagas Principales enfermedades
Acaro del cocotero (Aceria gurreroris) Keifer Anillo Rojo (Rhadinaphelenchus cocophilus Cobb)
Chicharrita palida (Myndus ovatus) Porroca u Hoja pequefia
Hormiga arriera (Atta spp.) Amarillamiento letal del cocotero
Gualpa - Picudo negro (Rhynchophorus palmarum) Pudricién de cogollo
184 Falsa casanga (Dynamis borassi)

Seleccién de plaga y enfermedades en cultivo de coco
Impacto Econémico
Se priorizaron las plagas y/o enfermedades que permiten su representacién cartogréfica a través de variables
ambientales, modelos de estimacién o Resoluciones ICA que explican su aparicidn, dispersién y propagacion

Gualpa-Picudo negro (Rhynchophorus Anillo Rojo (Rhadinaphelenchus cocophilus
palmarum) Cobb)
Falsa casanga (Dynamis borassi) Porroca u Hoja pequefia

< ~,

Definicién de las variables:

. Distribucién de enfermedades y plagas de control oficial y emergencia fitosanitaria segin
Resoluciones ICA 001786 de 2015y 00017361 de 2023.
. Incidencia de enfermedades y plagas de control oficial segin red de monitoreo ICA 2024.

El criterio fue definido a través de la combinacién de las variables 1) Distribucién de enfermedades
y plagas de control oficial y emergencia fitosanitaria segin Resoluciones ICA 001786 de 2015y
00017361 de 2023 vy 2) Incidencia de enfermedades y plagas de control oficial segun red de
monitoreo ICA 2024.

Para el establecimiento de los rangos de aptitud del criterio, el valor final de la ponderacion se|
reclasifica a través de unidn de las variables por el minimo, mediante los siguientes criterios de
clasificacién asi:

Criterio de calificacién Aptitud
Susceptibilidad baja Alta (A1)
Susceptibilidad media Media (A2)

Susceptibilidad alta Baja (A3)
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

*

Leyenda de aptitud

B Alta
P Media

Baja

Fusnte de datos:Cenipalma-Fedepalma  (2023), Lotes

sembrados con paima de aceite, corte @ enerw 2022, 1CA
Actividades georeferenciadas i
(202
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1.9.1. Variable Distribucion de enfermedades y plagas de
control oficial y estado de emergencia fitosanitaria segun
Resoluciones ICA 001786 de 2015 y 00017361 de 2023

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Fitosanitario

CRITERIO ASOCIADO: Susceptibilidad fitosanitaria

VARIABLE: Distribucién de enfermedades y plagas de
control oficial y estado de emergencia fitosanitaria segun
Resoluciones ICA 001786 de 2015y 00017361 de 2023

UNIDAD DE MEDIDA:
Departamentos y municipios

Exclusién técnica

Analisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO —
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Estimacién de la distribucién geografica de plagas y enfermedades de impacto econdmico del
cocotero en Colombia, a partir de normatividad del ICA.

La Resolucion ICA 001786 de 2015, declara las plagas de control oficial en los cultivos de palma
de coco y chontaduro en el territorio nacional y establece las medidas fitosanitarias para su manejo
y control.

La Resolucion 00017361 de 2023, declara el estado de emergencia fitosanitaria en el litoral
Pacifico de los departamentos de Narifio, Cauca y Chocd por la presencia de complejo Anillo Rojo
(AR) y otras plagas del cocotero y dicta otras disposiciones.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

El cultivo de coco (Cocos nucifera L.) presenta diferentes problemas sanitarios que afectan la
produccidn, entre ellos, el patosistema conocido como anillo rojo del cocotero causado por el
nematodo Bursaphelenchus cocophilus y transmitido por el insecto Rhynchophorus palmarum
(Coledptera: Curculionidae), conocido cominmente como Gualpa o picudo del cocotero; Dynamis
borassi (Coledptera: Curculionidae); el disturbio llamado cominmente como Porroca, cuyo agente
causal es desconocido hasta la fecha; entre otros.

Las caracteristicas del dafio ocasionadas por estas plagas imposibilitan la recuperacién de la
planta una vez estén afectadas, generando un impacto significativo en la disminuciéon de
rendimientos y rentabilidad del cultivo, lo cual pone en riesgo la sostenibilidad econdmica de los
productores de coco en la comunidad pacifica colombiana (ICA, 2023).

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

En el analisis de esta variable, no hay limites que califiquen zonas del territorio nacional como
zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

El no cumplimiento de las obligaciones establecidas en las Resoluciones ICA por parte de los

productores en el manejo y control de las enfermedades y plagas del del cultivo de coco.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la evaluacidon de la variable, se tuvo en cuenta: 1) los departamentos y municipios afectados
por las enfermedades y plagas de control oficial citados en las Resolucién ICA 17361, 2023:
departamento de Narifo: Tumaco, La Tola, El Charco, Olaya Herrera, Francisco Pizarro, Santa
Barbara de Iscuandé y Mosquera; en el departamento del Cauca, en los municipios de Guapi, Lépez
de Micay y Timbiqui; y en el departamento de Chocd, en los municipios de Medio Atrato, Nuqui,
Bahia Solano, Juradd y Bajo Baudd. 2) Resolucion ICA 1786, 2015, citando al territorio nacional
como potencialmente susceptible a las enfermedades y plagas de control oficial.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos de esta variable se calificaron con baja susceptibilidad fitosanitaria (Al) y alta
susceptibilidad fitosanitaria (A3) asi:

Descripcion Aptitud

Resto del pais Alta (A1)
Narifio Tumaco, La Tola, El Charco, Olaya Herrera, Francisco Pizarro,
Santa Barbara de Iscuandé y Mosquera
Cauca Guapi, Lépez de Micay y Timbiqui Baja (A3)
Choco Medio Atrato, Nugui, Bahia Solano, Juradd y Bajo Baudé
Unidad de analisis Departamentos y Municipios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

B 2 |

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). (2023). Resolucién 17361. Bogota.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi. (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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1.9.2. Variable Distribucion potencial de la incidencia de
enfermedades y plagas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Fisico SUBCOMPONENTE: Fitosanitario

CRITERIO ASOCIADO: Susceptibilidad fitosanitaria

VARIABLE: Distribucién potencial de la incidencia de UNIDAD DE MEDIDA:
enfermedades y plagas Probabilidad de ocurrencia
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Estimacién de la distribucidon potencial de la incidencia de plagas y enfermedades de Gualpa -
Picudo negro, Anillo Rojo y Porroca u Hoja pequena en el cocotero en Colombia.

La incidencia de enfermedades y plagas en los cultivos se refiere a la cantidad de plantas enfermas|
o afectadas en un drea determinada. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), realiza
monitoreos de plagas, a través de diferentes tipos de trampeo en campo, lo que contribuye a
mantener el estatus fitosanitario de las diferentes regiones de Colombia.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Al conocer la proporcidn de plantas afectadas es posible determinar la urgencia y el alcance de
las estrategias de manejo que se deben implementar. Asi mismo, a partir de estas también es
posible visualizar los umbrales recomendados de accidn sobre los cultivos, buscando mitigar los
impactos en rendimiento y maximizar el resultado econdmico (Calvifio, 2023)

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

En el andlisis de esta variable, no hay limites que califiquen zonas del territorio nacional como|
zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

En el anadlisis de esta variable, la mayor limitante es la falta de informacién georreferenciada que
contribuya a la espacializacidn de la misma.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el desarrollo de la variable se realizdé un modelo Maxent partiendo de datos
georreferenciados del ICA de las enfermedades y plagas de control oficial (Gualpa-Picudo negro,
Anillo Rojo y Porroca u Hoja pequefia), y las covariables (elevacién, radiacidn, horas solo, humedad
relativa, temperatura). EL modelo toma los puntos de cada enfermedad y plaga, selecciona el 70%
para calcular la distribucion potencial y el otro 30% para la validacion de los datos. Posteriormente]
el modelo realiza varias interacciones para definir el comportamiento de distribucidn y con base a
estas interacciones define el nivel de contribucion de cada una de las covariables.
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Para generar la salida grafica se utilizé la metodologia que se describe a continuacion:

Datos del repositorio con ID 5451, ICA:

ElevaciOn

¢ Actividades Georreferenciadas de
Inspeccion y Vigilancia.
Informacion georreferenciada Red
de Monitoreo Coco 2024 Humedad Relativa

RadiacioOn

Horas sol

Temperatura media
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A través del modelo Maxent las subvariables se reclasifican asi (pagina siguiente):




Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

a) Subvariable distribucion potencial de la incidencia de Gualpa-Picudo negro (Rhynchophorus
palmarum):

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
Distribucion Picudo o Gualpa

Leyenda de aptitud

B -ita
P Media

Baja

190

URRA, 2024

Probabilidad de ocurrencia (%) Aptitud

0-0,145 Alta (A1)
0,145 - 0,482 Media (A2)
0,482-1 Baja (A3)
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b)

Subvariable distribucién potencial de la incidencia de Anillo Rojo (Rhadinaphelenchus

cocophilus Cobb):

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

VARIABLE
Distribuciéon Anillo rojo

Leyenda de aptitud

B cita
I Media

Baja

*

Probabilidad de ocurrencia (%) Aptitud
0-0121
0,121-0,459 Media (A2)
0,459 -0,991 Baja (A3)
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

¢) Subvariable Distribucién potencial de la incidencia de Porroca u Hoja Pequefia

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA

Sas

VARIABLE
Distribucién Porroca

Leyenda de aptitud

Bl Atta
I Media

Baja

Probabilidad de ocurrencia (%) Aptitud

0-0,145 Alta (A1)
0,145-0,478 Media (A2)

0,478-1 Baja (A3)

Posteriormente, las tres subvariables se unen para obtener la variable, mediante la siguiente
matriz AHP:

Porroca u
Hoja Pequena

Picudo o
Gualpa
Picudo o Gualpa 1

Anillo Rojo 1/3

Subvariables Anillo Rojo Pesos %

Porroca u Hoja pequeia 1/5
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD
Los rangos de calificacion de esta variable se realizaron asi (Natural Breaks):

Probabilidad de ocurrencia Rango Aptitud
Distribucidon potencial baja Distribucion potencial baja Alta (A1)
Distribucién potencial media Distribucién potencial media Media (A2)
Distribucion potencial alta Distribucién potencial alta Baja (A3)
Unidad de analisis Probabilidad de ocurrencia Maxent

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SUSCEPTIBILIDAD FITOSANITARIA
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VARIABLE
Distribucién potencial de la incidencia de
plagas y enfermedades

Leyenda de aptitud

Il Aita
B media

Baja

FUENTES DE INFORMACION
e Calvifio, F. (2023). Incidencia y Severidad en Cultivos: Claves para Estimar Pérdidas de
Rendimiento. CULTIVA - BY SIGMA AGTECH. Cultivo de coco
https://blog.sima.ag/2023/incidencia-y-severidad-en-
cultivos/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20la%20incidencia%?20y,sufrido%?20debi
d0%20a%20la%?20enfermedad
e Instituto Geografico Agustin Codazzi. (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota: IGAC.
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

2.Fichas metodoldgicas
del componente
socioecosistémico

2.1. Criterio Integridad ecoldgica

e Fragmentacidn y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN), evaluada a
través de la medicién de métricas de composicion, 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 drea de la unidad
biogeografica (%).

e Areas de concentracion de especies sensibles (ACES), expresada como adimensional.
Requiere asignacidén de pesos para integrar especies sensibles en AICAS y APC; riqueza
potencial de especies migratorias.

e Afectacidn a ecosistemas naturales y seminaturales.

Capacidad del ecosistema, para soportar y mantener su capital natural sin degradarse vy
funcionar permanentemente de forma saludable o apropiada, como condicién indispensable
para la prestacion, regulacion y el flujo de servicios ecosistémicos requeridos para la
sostenibilidad de los sistemas productivos y del territorio mismo (Ciontescu, 2012).

La integridad ecoldgica (IE) es un estimador de la calidad ambiental, util en la planificacién y
toma de decisiones para la conservacién; se define como la «habilidad de un ecosistema para
soportar y mantener una comunidad, balanceada y adaptada, de organismos con una
composicion de especies, diversidad y organizacidn funcional comparable con aquella de los
habitats naturales en una regién». La IE constituye una medida del funcionamiento permanente
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saludable o apropiado de los ecosistemas en un territorio, asi como de la provisién continuada
de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autogenerados y autosostenibles), por lo que
vincula el bienestar humano actual y futuro con el cuidado y proteccidon de la tierra y sus
ecosistemas como habitat de las especies (Corcoran, 2005; Ciontescu, 2012).

Por tanto, un territorio con integridad ecoldgica es capaz de sobreponerse y superar
perturbaciones naturales y los disturbios inducidos por el hombre.

| IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARAEL SISTEMAPRODUCTVO |
Aproxima el estado de conservacidén de un drea determinada, permitiendo establecer el grado
de salud de los ecosistemas o paisajes, y por lo tanto su vocacién como area de conservacion,
su orientacién hacia la restauracion, o, por el contrario, su aptitud hacia el establecimiento de
cultivos de coco. Su anélisis es orientado a:

e Proteger y restablecer la integridad de los sistemas ecoldgicos, con especial preocupacién por
la diversidad bioldgica y los procesos naturales que sustentan la vida. 195

e FEvitar el deterioro del territorio mediante el desarrollo de acciones ambientales sostenibles;
cuando el conocimiento sea limitado, debe primar el principio de precaucion.

e Adoptar patrones de produccidn que salvaguarden la capacidad de regeneracién de los
ecosistemas, los derechos humanos y el bienestar de las comunidades.

e Promover la sostenibilidad ecoldgica.

Para efectos de la zonificacidn, un territorio con integridad ecoldgica es capaz de sobreponerse
y superar perturbaciones naturales y los disturbios inducidos por el hombre, garantizando su
propia identidad ecosistémica y la prestacidn de los servicios ecosistémicos que lo definen.

La integridad ecoldgica en los paisajes transformados refleja la salud ambiental (capacidad para
amortiguar situaciones de alteracion) y la sostenibilidad del territorio. Por lo tanto, estd en
relaciéon directa con el mantenimiento de la capacidad productiva de los sistemas agropecuarios
que conforman la matriz rural, la cual alberga el potencial productivo de un territorio. También
refleja una medida del nivel de precaucion que debe adoptar el sistema productivo en respeto
de lugares considerados estratégicos por su alto valor ecoldgico o de 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
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural debe “armonizar y coordinar la formalizacién y
adopcion de la politica de proteccidn 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
coco varia en relacion inversa con la integridad ecoldgica del territorio, de manera que aquella es
baja donde existen altos valores ecoldgicos de conservacion (AVC) pues deben primar las practicas
de preservacion, conservacion o restauracion. La aptitud se incrementa en lugares donde dicha
integridad es reducida debido a la transformacién del paisaje o ausencia de dichos AVCs.

No hay valores de exclusién, ninguna variable presenta limites que califiqguen zonas del territorio
nacional como no aptas (N1).
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La temporalidad de la informacién de Corine Land Cover asociada a las coberturas del periodo
2018, limita una interpretacidn actualizada de la situacién ecosistémica real. Sin embargo, es la
ultima informacidn oficial generada y disponible.

Adicionalmente, la informacion 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.

La integridad ecoldgica analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema
(integridad espacial e integridad ecosistémica) (Vélez & Gomez, 2008), mediante la integracion
de las siguientes variables:

e Fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales (FCECN): Evaluada a

196 través de la medicién 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 proporcion de superficie de coberturas
naturales en cada poligono de unidad biogeografica (varia entre 0 — 100 %).

e Areas de concentracion de especies sensibles (ACES).

e Afectacidn a ecosistemas naturales y seminaturales

Para la evaluacion 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 determinacidn de la aptitud del criterio integridad ecoldgica

Coberturas vegetales Coberturas de Unidades
la tierra biogeograficas parala
Tamarno
ificacié (ha)
naturall no natural

Reclasificacion Rangos Ln(D)

natural/ no natural

| AICAS | Areas criticas para Afectacion a ecosistemas
agroecosistemas
Reclasificacion
A1,A2,A3 ambiente A1,A2,A3
" 5 Rangos riqueza
Fragmentacion % naturalidad / area UB

Reclasificacion Reclasificacién
Coberturas. Métricas A1,A2,A3 ” -
estratégicos A3

Proporcién

aves migratorias en naturales y seminaturales
Reclasificacion | | Riquezal tipo de

Conectividad Reclasificacion
A1,A2,A3

ACES= 0.5 (APC)#+ 0.25 (AICAS) +
0.25 (Migratorias)

Reclasificacién
A1,A2, A3

Aptitud por ACES

Rangos |
Reclasificacion -
A1,A2,A3 Aptitud por INAT

Aptitud por FCECN

| Aptitud por Afectacion

Matriz multicriterio

Reclasificacion
A1,A2, A3

| Aptitud por Integridad ecologica |

Para la construccidn del criterio, se realizd la integracion de las variables, mediante la suma
ponderada de sus valores de aptitud, de acuerdo con la siguiente férmula:

Ajg = aAyppcracion + BArceen + YAaces + XAinar

Enla que a, B, 7, x representan los coeficientes o factores de ponderacion de la aptitud de las cuatro
variables, determinados a través de una matriz multicriterio y el criterio de experto.
Para este proceso, los valores de los coeficientes son:
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a = 0,494
B =0,285
y = 0,165
x = 0,057

Criterio

Integridad
ecoldgica

Alta (A1)

La actividad
productiva irrumpe
en baja medida,
sobre la conectividad
natural, espacios
naturales, o los
procesos vitales de
especies sensibles.
(>2,148)

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, empleando los intervalos
geométricos como método de agrupamiento del software ArcGIS:

Categorias de aptitud

Media (A2)

La actividad productiva
irrumpe en grado

natural, los espacios
naturales, o los procesos
vitales de especies
sensibles. Debe actuarse
con cierta precaucion
durante el proceso
productivo.
(1,497 - 2,148)

moderado la conectividad

Baja (A3)

Lugares en donde la integridad

ecoldgica es mayor. La actividad

productiva irrumpe fuertemente

la conectividad natural, los
espacios naturales, o los
procesos vitales de especies
sensibles. Debe actuarse con
mayor precaucion durante el
proceso productivo.
(<1,497)

No Apto (N1)

Variables

Fragmentacion y

Unidad de

Categorias de aptitud

medida

Categorfa
cualitativa de

Alta (A1)

Conectividad baja
> 17000000
Mayor niimero de

Media (A2)

Conectividad media
0-17000000
menor ndmero de

Baja (A3)
Conectividad alta o

Parches asociados a
coberturas naturales;

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

No apta (N1)

para especies
migratorias.
>2,333

moderada o alta para
especies s.
1,667 - 2,333

L o parches; moderado  |mayor tamaino medio de
conectividad -, parches; menor tamafio o A
fragmentacién y . tamafio medio de los los parches; menor
estructural de - medio de los parches; ) I - I
conectividad . ., parches; moderada dimensidn fractal media -
las coberturas mayor dimension fractal | . . .
estructural por . dimension fractal media| del parche (< 1,41);
naturales . media del parche (>
unidad de del parche (1,41 -1,45);| parches largos con
(FCECN) 1,45); parches cortos con ; -
cobertura - parches medios con mayor complejidad de
menor complejidad de "
moderada complejidad forma
forma
de forma
‘o INAT muy baja - vital,
Indlce.de Porcentaje (%) | INAT baja -estratégica, INAT alta INAT muy.ejlta
naturalidad INAT moderada 50_ 75 proteccion -
(INAT) 75-100
<50
. Zonas de moderada,
Zonas de muy baja alta v muy alta
densidad de especies |Zonas de baja densidad . y muy .
. . . densidad de especies
sensibles. de especies sensibles. sensibles
Areas de , Areas sin identificacion | APC con alta presencia o
s, Categorias de . . . . APC con densidad muy
concentracion L, o baja presencia de especies sensibles. .
- concentracion . alta asociada a
de especies . de APC. Ausencia de AICAS _
; de especies . ( . } coberturas naturales
sensibles ) Ausencia de AICAS. | Areas de importancia .
sensibles ‘ S . Presencia de AICAS.
(ACES) Areas sin importancia

Areas de importancia
muy alta para especies
migratorias.

< 1,667
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Estado de conservacion
Critico (CR) y en
peligro (EN).
Ecosistemas

Afectacion a Calificacién | Areas transformadas, |Estado de conservacion ectratégicos
ecosistemas | cualitativa del | agricolas y artificiales vulnerable (VU) y g
. [ . (manglares, humedales
naturales y estado de sin calificacion de preocupacion menor
. - - Ramsar, bosque seco,
seminaturales | conservacion riesgo (LC)

lagunas, ciénagas,
drenajes dobles,
madres viejas,
morichales)

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA
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Leyenda de aptitud
Il Ata
I Media

Baja

Mo apto

Fusils dv dafos: Binde labwrational (20221 A
para la Conservacide de las  sves ANAS

Internacional (1017} Faado or Jop ecopshemas ol
e

© URA, 2004
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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 coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica

VARIABLE: Fragmentacion y conectividad UNIDAD DE MEDIDA: Categoria cualitativa de

estructural de las coberturas naturales fragmentacidn y conectividad estructural por
(FCECN) Unidad de cobertura
Exclusion técnica
Anadlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusion legal

Condicionante legal

DEFINICION

La heterogeneidad espacial del paisaje se analiza a partir de la conectividad y la fragmentacion
(McArthur & Wilson, 1967, Tischendorf & 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 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 vegetacidon natural juegan un papel fundamental para la
movilidad de la biodiversidad y la continuidad en la prestacién de los servicios ecosistémicos (que
son la base 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 estructuracidon 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 coco, siendo menor, cuando los resultados de las métricas de
fragmentacion arrojan mejor estabilidad estructural de los parches y mayores conectividades,
puesto que los cultivos de coco puede aumentar la matriz de dreas transformadas y afectar la
continuidad de los procesos naturales.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO

La variable contribuye a estimar la sostenibilidad ambiental, mediante el analisis de la
favorabilidad del habitat 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.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

Esta variable no genera exclusidon (N1). Se identifica un rango de variacion entre 0 (sin
conectividad) y 1 (altamente conectado). Se establece un rango de variaciéon 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 1:100.000 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
Ideam, (2021). Esta reclasificacién se hace necesaria para obtener precisién sobre el grado de
artificializacién de las coberturas y reconocer el probable impacto positivo o negativo, que pueda
tener el establecimiento de cultivos de coco 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 continuacion:

e Ecosistemas naturales
e Poco transformados

e Totalmente agricolas
e Muy transformados

A partir de esta reclasificacién se obtuvo la siguiente cartografia, correspondiente a la

reclasificacién de coberturas.
ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
RECLASIFICACION DE COBERTURAS

B Matural

I Totalmente agricolas
B Poco transformados
I Muy transformado
B Exclusion

2021). Cobesturas de fa
1:100.000, 1GAC (1012)
100,000, Sinchi_ (2020).
e la ragion amazdnica 2020,

Cobarturas dv
ese. 1:100.000

o UPRA, 2024

UPRA
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Adicionalmente, se realizd para cada grupo, una segmentacion en relacién con los biomas, para
evitar alteracion de las métricas de fragmentacion.

Criterio infegridad ecolégica

Blomas

0= PR

Sobre cada segmento se calcularon las diferentes métricas del paisaje con la ayuda del software
Patc Analyst y 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 tamafio 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 extension importante, ésta presenta menos
fragmentacion y viceversa.

Por otro lado, con la medicidon de los indices de forma basados en geometria de fractales
(dimensidn fractal y complejidad de forma), se puede establecer el grado de mantenimiento vy
consolidacién geométrica de los parches frente a la probabilidad de ruptura o fragmentacién de
estos. La dimension fractal a partir de una relacion 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 particidon o fragmentacién.

El otro indice calculado, complejidad de forma, muestra similares resultados a la dimension
fractal, diferenciandose 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) de cada una de las coberturas
reclasificadas.
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A continuacion, se presentan los diferentes mapas de cada uno de los indices calculados:

Indices descriptores

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
NUMERO DE PARCHES

Leyenda de aptitud

Numero de parches

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
TAMANO MEDIO DEL PARCHE

Tamano medio del parche

indices d

e forma

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SuBVARIABLE
DIMENSION FRACTAL
Leyenda de aptitud
. A
W Vedia
Baja

Dimensidn fractal

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SusvARTABLE
COMPLENIDAD DEL PARCHE
Leyenda de aptitud
1
I Media
Baja
No apto

Complejidad de forma
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

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
aplicacion de arboles de decisién, como se observa a continuacion:

Indices descriptores

Tamano 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 decisidn se obtuvo el siguiente mapa para este grupo de
indices:

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
iNDICES DESCRIPTORES

Leyenda de aptitud
I At
I wedia
Baja
No apto

os:_ Ideam (2021). Coberturas de la
o 2018, ese. 1:100,000, IGAC (2012),
se. 1:100.000. Sinchi (2020).

2020,

3 de i3 regidn amazanics

indices de forma
Dimension fractal Complejidad de forma indices de forma
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A2 A3 A3
A3 Al A2
A3 A2 A3
A3 A3 A3

de indices de forma:

Fuente de datos: ldeam (2021). Coberturas de ia
tiarr: 1:100.000. 1GAC (2013

000, Sinchi (2020).
zdnica 2070,

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
iNDICE DE FORMA

Leyenda de aptitud

aprecia a continuacion.

Indices descriptores

Indices de forma

Fragmentacién

A partir de la aplicacién del arbol de decision se obtuvieron los siguientes mapas para el grupo

A partir de los mapas construidos (indices descriptores y de forma), y bajo la aplicacién de un
arbol de decisidn se unieron para asi obtener el mapa de la subvariable fragmentacién, como se

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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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

Mapa de la subvariable Fragmentacion

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
FRAGMENTACION DE LAS
COBERTURAS VEGETALES

Leyenda de aptitud
B ~ta
I Media
Baja
No apta

© UPRA, 3034

UPRA

La siguiente subvariable estudiada para la conformacién 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 hdabitats, 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 (Ideam, 2010).

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 determiné el costo de
desplazamiento de las especies haciendo uso de la herramienta costes del programa ArcGis.

Esquema metodoldégico de la variable CECN

Tabla de Clasificacion
— de naturalidad
Natural/No natural

Conectividad
estructural de las
coberturas naturales

Mapa de cobertura
de la tierra a escala
1:100.000 IDEAM
(2018)

I

Tabla del grado de
artificialidad en rango
de1a10

Mapa de
costos

Estandarizacion
(Fuzzy)entre O y 1

Clasificacion en rangos
de aptitud Alta, media y
baja
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Para establecer las calificaciones de artificialidad en la tabla se considero:

Areas que representan un alto costo para la conectividad de las estructuras de las coberturas
naturales como los territorios artificializados, tendran una calificacidn es 10.

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, areas 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.

En las areas con actividades agropecuarias, la calificacidn se hace respecto al impacto que puede
tener el desarrollo de estas actividades en los procesos de conectividad; la calificacién puede

variar entre 2y 9.

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.

Calificacidn de costos para el criterio conectividad estructural

Calificacion
Artificialidad alta
Artificialidad media
Artificialidad baja

Semiartificial alto

[
o

Semiartificial medio

Semiartificial bajo
Sin artificialidad bajo
Sin artificialidad medio
Sin artificialidad alto
Natural

R IN (WA~ [0 (N |0 O

Fuente: UPRA (2018).

Identificadas las coberturas naturales del territorio, con la calificacion de la artificialidad, se
realizé el mapa de costo de distancia (coste de distancia) a través del analisis de sistema de
informacion geografica SIG. De forma general para este ejercicio, la conectividad media, tendra
la mayor aptitud (A1), la conectividad baja tendra aptitud media (A2), y a la alta conectividad se
le asigna una menor aptitud o baja (A3).

207



Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

SUBVARIABLE
CONECTIVIDAD ESTRUCTURAL
DE LAS COBERTURAS
VEGETALES
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arbol de decisidn.

Por ultimo, se integraron las subvariables fragmentacién y conectividad, a través del siguiente

Aptitud Aptitud Aptitud

fragmentacién conectividad 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

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

(FCECN)

Conectividad baja
> 17000000
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

Calificacidn de la variable fragmentacion y conectividad estructural de las coberturas naturales

Descripcion Aptitud

Alta (A1)

Conectividad media
0 - 17000000
menor ndmero de parches; moderado tamafo medio de los parches;
moderada dimensién fractal media del parche (1,41 — 1,45); parches medios
con moderada complejidad de forma

Media (A2)

Conectividad alta
0
Parches asociados a coberturas naturales; mayor tamafio medio de los
parches; menor dimensién fractal media del parche (< 1,41); parches largos
con mayor complejidad de forma

Baja (A3)

No aplica

No apto (N1)

Unidad de anélisis Unidad de cobertura
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE
FRAGMENTACION ¥
CONECTIVIDAD DE LAS
COBERTURAS VEGETALES

Leyenda de aptitud

Fuwente de datos: Ideam (2021). Cobentwas de
Fimrra para of afe 2048, eec. 1) I-NOW :IGNC tzam
Cartografie bdsica, esc. 1100000, i (20200
Coberturas de |2 tierra de (2 regide Jm.lm.n ca 2020,
e 10100000

© UPRA, 2024
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2.1.2. Variable Indice de naturalidad (INAT)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica

VARIABLE: indice de naturalidad a (INAT) | UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO =
Exclusion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Esta 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 area geografica de
analisis, esta 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 Gémez, 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, dreas humedas, superficies de recarga hidrica, etc.), en
proporcion al tamafio de la unidad biogeografica.

Asi entre mas alta sea la naturalidad, menor sera la aptitud para el establecimiento de cultivos
de coco, 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 sera la
aptitud para el establecimiento de este cultivo, ya que no interrumpe los procesos naturales, e
incluso potenciaria la prestacidn de algun servicio ecosistémico en comparacidn con la cobertura
existente

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO

Radica en su contribucidn 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, SEGUN EL CRITERIO
ASOCIADO

Esta variable no genera exclusion (N1). Se identifica un rango de variacién 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 (ldeam, 2010), su informacidn tiene cierto nivel de discrepancia con la realidad, en
funcioén de los cambios que se hayan producido desde el 2018.
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

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 clasificacién de Corine Land Cover (a partir del mapa oficial de
coberturas, escala 1:100.000, elaborado por las entidades del SINA (Ideam, 2021). Para esto,
se realizd el cruce cartografico de la capa de cobertura de la tierra con el de las unidades
biogeograficas facilitado por el Instituto Alexander Von Humboldt (2017). Se determina el indice
mediante la expresion:

INAT = Superficie de coberturas naturales (ha) / tamafio de unidad biogeogréfica (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

l Unidad de referencia

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Se establecieron los siguientes rangos, de acuerdo con los parametros de Marquez (2003) y se
reclasificaron en términos de su aporte a la aptitud para el establecimiento de cultivos de coco.

Calificacién de la variable indice de naturalidad (INAT)

Rango de proporcion de area

Descripcion de la unidad biogeografica (%) i
INAT muy baja — vital,
INAT baja — estratégica, <50 Alta (A1)
INAT moderada
INAT alta 50-75 Media (A2)
INAT muy alta — proteccién 75-100 Baja (A3)

Fuente: elaboracién propia, adaptado de Marquez (2003).

Unidad de analisis Porcentaje (%)
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE
INDICE DE
NATURALIDAD
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2.1.3. Variable Areas de concentracidn de especies
sensibles (ACES)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA| Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica

VARIABLE: Areas de concentracién de especies UNIDAD DE MEDIDA: Categorias de
sensibles (ACES) concentracion de especies sensibles.
Exclusion técnica

———— _
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO | -onaUsis jerarquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Establece lugares donde tiene lugar la concentracién de especies sensibles a través de
indicadores como la densidad en poligonos definidos como dreas prioritarias para la conservacion
(APC), o la riqueza de especies migratorias en dreas criticas sobre agroecosistemas (AC).

De igual forma, se integran las areas de importancia para la conservacion de aves silvestres (AICAS).

La representatividad ecosistémica en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap) es
reducida y con ello el potencial para la conservacion de la biodiversidad del pais.

Por esta razén, existen en el territorio nacional, dreas que, sin presentar figuras de proteccion,
cuentan con altos valores para la conservacién (AVC) por sus niveles de concentraciéon 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 PARA EL SISTEMA PRODUCTIVO

Permite identificar dreas en donde el establecimiento de cultivos de coco puede generar un riesgo
potencial de afectacion a la biodiversidad sensible en areas no protegidas.

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

La variable no genera exclusiones. Pero el enfoque radica en la continuidad que debe prevalecer
en el territorio en términos de la favorabilidad de habitat para el flujo de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos asociados (dispersion genética, polinizacidn, regulacién de cadenas
troficas, control bioldgico de plagas, entre otras), de tal forma que entre mayor sea la
concentracion de especies sensibles, menor es la aptitud para el establecimiento del cultivo de
coco, 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 concentracién 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.
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Partiendo del supuesto que en todo el pais hay biodiversidad con valor de conservacion, 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 dreas prioritarias de conservacion, datos de presencia ausencia de especies
de los modelos de probabilidad de especies y de nimero de registros de los biomodelos del IAvH,
libro rojo de especies amenazadas en Colombia, listas de dreas de importancia para la
conservacion de aves silvestres (AICAS), y riqueza potencial para aves migratorias en paisajes
agropecuarios Se emplea la informacién sobre biodiversidad asociada a las APC (IAvH y ANH,
2013) y las areas de conservacion priorizadas en multiples escenarios de portafolios de dreas de
conservacién para la biodiversidad, los SS. EE. (Servicios Ecosistémicos) y la adaptacidn al riesgo
(IAvH, 2021), AICAS (BirdLife, 2022), y agroecosistemas (Selva, 2012). El esquema metodoldgico
de la variable se describe a continuacion:

Modelos de probabilidad de = = -
especies y de numero de I Areas prioritarias I AICAS I Areas criticas para

registros de los biomodelos para la conservacion - aves migratorias en
del IAVH Presencia A3 agroecosistemas
Rangos Ln(D) | |
Aptitud por densidad | Aptitud por Reclasificacion Riquezal tipo de
de especies sensibles | presencia ausencia | APUIUd APC .
™ Ala A1,A2, A3 ambiente

Baja Baja

Alta Media Media |

Alta Media
Media Media Media

Alta Baja
Baja Media Baja (0.658 * Bosque) + (0.253"
Baja Baja Abierto) + (0.089"Acuatico)

Matriz multicriterio I

Reclasificacion
A1, A2, A3

ACES= 0.5 (APC)+ 0.25 (AICAS) + I ACES= 0. 7(APC)+0 3(AICAS) I
0.25 (Migratorias)

Reclasificacion = =
Al A2, A3 | ACES= 0.7(APC)+0.3(migratorias) |

Zonas sin informacién de migratorias

Zonas sin informacién de AICAS

| Aptitud porACES |

e Areas prioritarias de conservacion (APC).

Esta subvariable se mide a través de la densidad de especies sensibles / km?, en dreas prioritarias
de conservacion (APC) no declaradas en el Sinap, para lo cual se toma de base la informacion
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 incluyé la capa geografica de las unidades biogeograficas y biomas en
Colombia —que estan siendo utilizadas para los CONPES nacionales ambientales— con datos
para 355 dreas sobre bioma y superficie (ha). Datos de presencia-ausencia de especies de los
modelos de probabilidad de especies y de nimero de registros de los biomodelos del IAVH.
Listado de especies de mamiferos, peces, aves y plantas endémicas o amenazadas.
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L) en Colombia a escala 1:100.000

Para incorporar esta informacion, se tomaron los Objetos de conservacion (Odc) de filtro fino y de
filtro grueso del portafolio de APC, los cuales representan unidades de analisis para la
conservacion de elementos de la biodiversidad a nivel de especies, o ecosistemas
respectivamente. Entre mayor sea el nimero N (riqueza) de especies sensibles o endémicas con
relacion al tamario del drea que las contiene (sitios de mayor concentracion o densidad de
especies), menor serd la compatibilidad del territorio con el establecimiento cultivos de coco.

Para este analisis se asigné a cada poligono de APC, el valor de la densidad de la riqueza,
teniendo en cuenta la riqueza por ha, 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
especies sensibles

Descripcion

Areas sin identificacién de APC

(In (D) < -10,02) Alta (A1)

APC con densidad muy baja de especies sensibles
(In (D) =-10,02 a -5,72)
APC con densidad baja de especies sensibles
(n (D) =-5,71a-2,77)

Media (A2)

APC con densidad moderada de especies sensibles
(In (D) =-2,76 a-1,42)
APC con densidad alta de especies sensibles
(tn (D) =-1,42 a -0,06)
APC con densidad muy alta de especies sensibles
(tn (D) =-0,05a6,42)

Baja (A3)

Posteriormente, se utilizd la capa de las unidades biogeogréficas y biomas en Colombia vy los
datos de presencia-ausencia de especies de los modelos de probabilidad de especies y de
numero de registros de los biomodelos del IAVH y el listado de especies de mamiferos, peces,
aves y plantas endémicas o amenazadas; para construir el parametro denominado especies
prioritarias, se deben incluir todos los biomodelos. Se contabiliza por medio de los datos de
presencia-ausencia de especies de los modelos de probabilidad de especies y de ndmero 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 biogeogréfica 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 realizé una clasificaciéon de los valores
obtenidos.

Posteriormente, se reclasificaron los pardmetros evaluados de acuerdo con el siguiente arbol de
decisidn, en el cual se adoptd el nivel de mayor restriccidn para ser consecuente con el principio
de precaucién, asi:
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3:'30 2:::5:: sdeerl:lssiIlsllaecsI prese\a?\tlital{it?soerncia ABtItUAIARC
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 comparacidn con las areas naturales; aquellas que
contenian dreas 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 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 Baja (A3)

asume una muy alta densidad de especies

Finalmente, se incluyeron en aptitud baja 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 areas de conservacion para la biodiversidad, los SS. EE. y
la adaptacidn al riesgo" de Burbano et al. (2021).
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

'VARIABLE AREAS
PRIORITARIAS PARA LA
CONSERVACION (APC)

Leyenda de aptitud
|__Eo
B Media

Baja

No apto

e Areas de importancia para la conservacidon de aves silvestres (AICAS).

Para el desarrollo y andlisis de las AICAS, se tomd la informacidon 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 informacion publicada en la pdgina BirdLife International,
tomando las categorias de especies vulnerables y amenazadas de cada AICA, se definid la
aptitud baja (A3) para la totalidad de estos poligonos.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Subvariable dreas
de importancia para la
conservacién de aves (AICAS)

Leyenda de aptitud
I A
I Media
Baja
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. Areas criticas (AC) para aves migratorias en paisajes agropecuarios.

A partir de la informacién 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 realizé un esquema por Fuzzy, donde uno (1)
es la menor presencia y tres (3) la mayor. Seguido a esto los tres habitats se reclasificaron y
combinaron. La reclasificacién se realizd teniendo en cuenta la implementacion de cultivos
permanentes arbdreos como el coco, 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 dreas que representan ambientes criticos a
lo largo de todo el ciclo migratorio.

f i i Riqueza Riqueza Riqueza
Riqueza Riqueza Riqueza queza_ tlqueza ionari
mig?atorio estacionaria migratoria estacionaria migratoria estacionaria

Suma

Riqueza ambiente Riqueza ambiente Riqueza ambiente
acuatico abierto boscoso

Reclasificacion de acuerdo con el cultivo
permanente arboreo A1, A2, A3

Reclasificacion de acuerdo con el
cultivo permanente arboreo A1, A2, A3

Reclasificacion de acuerdo con el
cultivo permanente arboreo A1, A2, A3

| Combine I

Matriz multicriterio

(0.658 * Bosque) + (0.253* Abierto) + (0.089*Acustico) Ambiente Aptitud Cultivos permanentes

N 2 bé
alto - oar!u!
A1, A2, A3 e | :

bajo

alto
Abierto medio

bajo
alto
Acuatico medio

o |ww o w

bajo

La consolidacion de los diferentes ambientes se realizé mediante matrices multicriterio, las cuales
permiten determinar el porcentaje de participacion de cada ambiente:

Riqueza 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 asignar categorias de aptitud.

Rango Aptitud

>2,816 Al
2,676 - 2,816 A2
< 2,676 A3

219



Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

Representacién cartografica de la subvariable Areas Criticas (AC) para Aves Migratorias
en Paisajes Agropecuarios

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

Subvariable dreas criticas
para especies migratorias
en paisajes agropecuarios
Leyenda de aptitud
I At
B Media
Baja
Mo apto
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La integracién de toda la informacion 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 dreas que no presentan informacién de especies migratorias se manejo la
siguiente integracién:
ACES = 0,7 (APC) + 0,3 (AICAS)

Para las areas que no presentan informacion de AICAS se manejé 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:

Zonas de muy baja densidad de especies sensibles
* Areas sin identificacidn o baja presencia de APC
) * Ausencia de AICAS
* Areas sin importancia para especies migratoria
>2,333

Rango Aptitud

Alta (A1)

Zonas de baja densidad de especies sensibles
* APC con alta presencia de especies sensibles
, * Ausencia de AICAS
* Areas de importancia moderada o alta para especies migratorias
1,667 -2,333

Media (A2)

Zonas de Moderada, 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 migratorias
<1,667

Baja (A3)

Unidad de analisis Categorias

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE AREAS
DE CONCENTRACION DE
ESPECIES SENSIBLES (ACES)

Leyenda de aptitud
Bl Ata
B Media
Baja
No apto
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2.1.4. Variable Afectacion a ecosistemas

naturales y seminaturales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado

(TUT) nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Integridad ecoldgica

VARIABLE: Afectacion a ecosistemas naturales y, UNIDAD DE MEDIDA: categorias de

seminaturales concentracion de especies sensible

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO -
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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 poblacién, basados en la
reclasificacidn de las areas evaluadas en el trabajo de Etter et al. (2017), en el cual se sefiala la
importancia de evaluar la transformacién en los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

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 ecolégicos.

Para el caso de coco, se ha reportado una afectacidon considerable en los bosques de mangle
que son reemplazados por este cultivo, lo cual ha ocasionado una erosion acelerada del litoral
(Ministerio del Medio Ambiente, 2002) con una considerable pérdida de biodiversidad y por en,
de los servicios ecosistémicos ofrecidos por este ecosistema

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 expansién de la
frontera agricola y la reducida conservacidn de las remanentes de ecosistemas importantes que
se encuentran dentro de mosaicos de paisaje rural. Por tanto, se considera que areas 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 calificacidon 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 regulacion del clima y de la humedad, la provisidn de agua para el abastecimiento
de la poblacidn, la generacidon de energia o el riego, el mantenimiento de climas y suelos
adecuados para la produccion de alimentos y materias primas o el mantenimiento del sistema
natural de prevencién 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. Ilgualmente, sirve como estabilizador de la linea costera
ayudando en el control de erosidn y constituye una barrera natural de amortiguamiento que
protege a las costas de marejadas y vientos huracanados a manera de cortina rompevientos.
Son definidos como ecosistemas de zonas costeras en los que se relacionan especies arbdreas
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 y 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 drea, 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 (Resoluciéon 1602 de 1995 de MinAmbiente).

De acuerdo con Quintana (2013), la producciéon nacional del coco se desarrolla principalmente
en ecorregiones de selva hiimeda tropical del Chocd Biogeografico, en la franja que corresponde
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a los ecosistemas de guandal, firmes de natal, manglar y algunas zonas aledafias de vegas, playas
y terrazas de influencia marina. Lo anterior, ha ocasionado una erosion acelerada del litoral y
perdida considerable de los ecosistemas de mangle (Ministerio del Medio Ambiente, 2002).

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, la existencia de ecosistemas de importancia
estratégica para la conservaciéon de recursos hidricos, entendiéndolos como aquellos que
garantizan la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidrolédgico y, en general,
con los procesos de regulacién y disponibilidad del recurso hidrico en un drea determinada.

El ecosistema de bosque seco se considera una zona de importancia ambiental que se ha
priorizado para su proteccion y conservacidon 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 adaptaciéon a la sequia. En estas zonas las sequias son
pronunciadas (baja humedad atmosférica) y la evapotranspiracion potencial es alta, a menudo
asociada con escasez de nutrientes en el suelo. Estas zonas estan sufriendo una rapida pérdida,
fragmentacién y degradacion de sus ecosistemas, por ello MinAmbiente desarrollé el “Plan de
Accidon 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 aplicacién 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 exclusién (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 histérica de la frontera
agricola y el bajo nivel de conservacidon 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 informacién
contenida en la capa requiere actualizacion.

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 A3, estado Vulnerable
(VU) y preocupacion menor (LC) se califican con aptitud media A2 y las Areas transformadas,
agricolas y artificiales que no presentan calificacidén de riesgo se dejan en aptitud alta Al.
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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

Descripcién ‘ Aptitud ‘
Areas transformadas, agricolas vy artificiales sin calificacién de riesgo Alta (A1)
Estado de conservacion vulnerable (VU) y preocupacion menor (LC) Media (A2)
Estado de conservacion critico (CR) y en peligro (EN). Ecosistemas Baja (A3)
estratégicos (manglares, humedales Ramsar, bosque seco, lagunas,
ciénagas, drenajes dobles, madres viejas, morichales)

Unidad de analisis

Poligonos del Estado de conservacion de los ecosistemas y
ecosistemas estratégicos (manglares, humedales Ramsar, bosque
seco, lagunas, ciénagas, drenajes dobles, madres viejas, morichales)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INTEGRIDAD ECOLOGICA

VARIABLE AFECTACION A
ECOSISTEMAS NATURALES
Y SEMINATURALES

Leyenda de aptitud
B ota
B Media
Baja
Mo apto

Fuente de dates. Comsaraacion Imterracionsl (3017},
Estaco de jos ecosistemas colombianc. Apiicacion de (s
metadoiogia de ista roja de econistemas. V2. LiwH
(2014). Cops de bosque Seco T

1:100.000. 1GAC (2012). Cartografla b
Colombia. ese. 1:100.000. =(2022).
bisic de Colombia. Cuerpos de agua. Minambien
(2018). Manglares.sdaptacidn UPRA, OIS  —
(2024). Humedales Ramsar
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2.2.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 coco.

. @@ oeANcON 00000
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 antrépicos
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 interaccidn 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 emisiones de gases de efecto de
invernadero y el ciclo hidrolédgico (Lambin y Geist 2006, Di Gregorio, 2005); es decir, las coberturas
son el resultado de la asociacion espacio-temporal de elementos naturales y sociales
caracteristicos.

Este criterio determina la aptitud del territorio al cambio de cobertura existente producido por el
establecimiento del cultivo de coco, 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 transformacion 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.

| IMPORTANCIA DEL CRITERIO PARAEL SISTEMAPRODUCTIVO |

Permite identificar dreas con vegetacidn natural sujeta a exclusiones y dreas transformadas donde

es favorable establecer el cultivo de coco, bajo una visidn integral del territorio, identificando las

zonas donde el cambio propuesto genera menor y mayor impacto en la dindmica ecoldgica.
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Las exclusiones técnicas del criterio Cambio de cobertura fueron definidas bajo los siguientes
parametros:

A. Coberturas naturales y territorios artificiales que son incompatibles con el TUT:

1.4.1.6. Rondas de cuerpos de

3.2.1.1.2.3. Arracachal
agua de zonas urbanas

1.1.1. Tejido urbano continuo

3.2.1.2.1. Herbazal abierto

1.1.2. Tejido urbano discontinuo 1.4.2. Instalaciones recreativas
arenoso
1.2.1. Z.onas industriales o 1.4.2.1. Areas culturales 3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso
comerciales
1.2.1.1. Zonas industriales 1.4.2.2. Areas deportivas 3.2.2.1. Arbustal denso
228 1.2.1.2. Zonas comerciales 1.4.2.3. Areas turisticas 3.2.2.2. Arbustal abierto
1.2.2. Red vial, ferroviaria y 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de 3.2.2.2.2. Arbustal abierto
terrenos asociados tierra firme mesdfilo
1.2.2.1. Red vial y territorios 3.1.1.1.2. Bosque denso alto 3.2.3.1. Vegetacién secundaria
asociados inundable alta

3.1.1.1.2.1. Bosque denso alto

Inundable heterogéneo 3.3.1. Zonas arenosas naturales

1.2.3. Zonas portuarias

1.2.3.1. Zonas portuarias fluviales | 3.1.1.1.2.2. Manglar denso alto 3.3.1.1. Playas

1.2.4. Aeropuertos 3.1.1.1.2.3. Palmares 3.3.1.2. Arenales

_1.2.4.1. Aeropuerto con 3_.1.1.2..1. Bosque denso bajo de 3.3.1.3. Campos de dunas
infraestructura asociada tierra firme

.1.2.4.2. Aeropuerto sin 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo 3.3.2. Afloramientos rocosos
infraestructura asociada inundable

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de

1.2.5. Obras hidraulicas . .
tierra firme

4.1.1. Zonas pantanosas

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto

1.3.1. Zonas de extraccidon minera 4.1.2. Turberas

inundable
1.3.1.1. Otras explotaciones 3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de | 4.1.3. Vegetacién acuatica sobre
mineras tierra firme cuerpos de agua
1:3.1.2. Explotacion de 3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo 421 Pantanos costeros
hidrocarburos inundable
1.3.1.3. Explotacion de carbdn 3.1.3. Bosque fragmentado 4.2.2. Salitral

3.1.3.1. Bosque fragmentado con | 4.2.3. Sedimentos expuestos en

1.3.1.4. Explotacion de oro pastos y cultivos bajamar

1.3.1.5. Explotacidn de materiales | 3.1.3.2. Bosque fragmentado con

g . . 5.1.1. Rios
de construccién vegetacidn secundaria

1.3.1.6. Explotacion de sal 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 5.2.1. Lagunas costeras
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1.3.2. Zona de disposicién de
residuos

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de
tierra firme no arbolado

5.2.3. Estanques para acuicultura
marina

de residuos a cielo abierto

1.3.2.1. Otros sitios de disposicidn

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de
tierra firme arbolado

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

1.3.2.4. Relleno sanitario

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de
tierra firme con arbustos

5.1.3. Canales

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.2.1.1.2. Herbazal denso
inundable

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

1.4.1.1. Otras zonas verdes
urbanas

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso
inundable no arbolado

5.1.4.1. Embalses

1.4.1.2. Parques cementerio

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso

5.1.4.3. Estanques para acuicultura

inundable arbolado continental

B. Se excluyen las coberturas asociadas al bioma insular del Caribe

Los limitantes se relacionan con la informacién bdsica a través de la cual se construyé este criterio,
en primera instancia la "Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra Metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia", permite determinar la ocupacion del suelo con informacion clave
para el analisis espacial y territorial, sin embargo, ésta engloba las coberturas de forma muy
general, con la consiguiente pérdida de informacién que ello supone para la gestién del territorio
a escala regional (Aguilera et al., 2009).

El criterio se construyéd 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 evaluacion de las formas de ocupacidn y apropiacién 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 informacidn referente a biomas
desarrollada en el Mapa Nacional de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(Ideam et al., 2017), a través de este anélisis 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 informacion se trabajan con una escala 1:100.000.
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Figura 1. Esquema metodoldgico del criterio Cambio de cobertura

Tabla del Mapa de
coberturas
(Ideam 2021 &
SINCHI 2020)

Revision de
principios

Calificacion con

Exclusiones por el
experto TUT

Mapa de
ecosistemas de
Colombia (2017)

(Seleccion 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 biomay 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 distribucion geografica), hacen favorable o no el establecimiento del cultivo de coco.

La calificacion de las unidades de cobertura-bioma se muestra en la siguiente tabla:

Alta (A1)

211 Otros cultivos transitorios

212 Cereales
213 Oleaginosas y leguminosas

214 Hortalizas

215 Tubérculos

221 Cultivos permanentes
herbdaceos

231 Pastos limpios
232 Pastos arbolados

233 Pastos enmalezados

334 Zonas quemadas
2121 Arroz

2122 Maiz

2123 Sorgo
2131 Algoddn
2134 Soya

Media (A2)
222 Cultivos permanentes
arbustivos
223 Cultivos permanentes
arboreos

224 Cultivos agroforestales

242 Mosaico de pastos y cultivos

244 Mosaico de pastos con
espacios naturales

245 Mosaico de cultivos con
espacios naturales

315 Plantacion forestal
2221 Otros cultivos
permanentes arbustivos

2222 Café

2223 Cacao

2224 Vifiedos

2231 Otros cultivos
permanentes arbdreos

2233 Citricos
2234 Mango
2241 Pastos y arboles plantados

Baja (A3)
215 Tubérculos

225 Cultivos confinados

241 Mosaico de cultivos

243 Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales

334 Zonas quemadas

2151 Papa
2223 Cacao

3152 Plantacion de latifoliadas

321111 Herbazal denso de tierra
firme no arbolado
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2242 Cultivos y arboles

2141 Cebolla plantados

2211 Otros cultivos permanentes
herbaceos

2212 Cafa 3152 Plantacién de latifoliadas
2213 Platano y banano

2232 Palma de aceite

2241 Pastos y arboles plantados
22121 Caha de azucar
22122 Caia panelera

3151 Plantacidon de coniferas

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 areas 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, Helobiomas del Pacifico y Atrato, Helobiomas del Valle
del Cauca, Litobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira,
Orobiomas bajos de los Andes, Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia, Zonobioma
alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena, Zonobioma himedo tropical de la
Amazonia y Orinoquia, Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe, Zonobioma hiimedo
tropical del Pacifico y Atrato, Zonobioma seco tropical del Caribe.

También se calificaron en A3 los herbazal denso inundable no arbolado y herbazal denso
inundable arbolado, localizados en los biomas helobiomas de la Amazonia y Orinoquia, litobiomas
de la Amazonia y Orinoquia, peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia, zonobioma himedo
tropical de la Amazonia y Orinoquia.

Adicionalmente, con el fin de ajustar las zonas del Pacifico colombiano que presentan cultivos de
coco, se elaboré un modelo de distribucidon potencial del cultivo, mediante la herramienta
MAXENT, considerando los poligonos asociados a la existencia de cultivos de las zonificaciones
de platano y coco, dada la estrecha relacién de estos cultivos, y la informacion espectral de la
imagen Landsat 2022 que cubre el territorio nacional, tomando como covariables cada una de las
bandas.

Adicionalmente, se consideraron los puntos relacionados con las "Actividades Georreferenciadas
de Inspeccién y Vigilancia.xlsx" y "Informacién georreferenciada Red de Monitoreo Coco
2024 .xlsx" del ICA, que contienen los lugares de produccién de coco, para el periodo comprendido
entre los afos 2019 y 2024 y la red de monitoreo de plagas de control oficial para el cultivo de
coco, entre los meses de febrero y julio de 2024.

Una vez obtenido el modelo de distribucion de MAXENT, se seleccionaron los pixel con
probabilidad de ocurrencia superior a 97.5% localizados en los departamentos de Antioquia,
Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio, que se encuentren fuera de las zonas de Manglares.
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Probabilidad de ocurrencia de cultivos de coco mayor a 97.5%
(Modelo de distribucién MAXENT)

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio

Descripcién

Zonas de alta favorabilidad para el establecimiento de cultivos de coco, donde
predominan las areas de pastos limpios, arbolados y enmalezados, los cultivos
transitorios dedicados para la produccién de alimentos como cereales, maiz, arroz,
hortalizas, papa, cultivos dedicados a la produccidn industrial como cafia, algodén,
palma de aceite, zonas quemadas y cultivos permanentes herbaceos.

Estos pixeles se interceptaron con los poligonos que cuentan con calificacion de cambio de
cobertura y aquellos que ya presentaban calificaciéon de aptitud se ajustaron a aptitud A1, por el
contrario, aquellos pixeles que se encontraban en exclusidn técnica se calificaron con aptitud A3.

Aptitud

Alta (A1)

Zonas de moderada favorabilidad para el establecimiento de cultivos de coco, donde
predominan, mosaicos de pastos y cultivos, mosaicos de pastos con espacios naturales,
mosaicos de cultivos con espacios naturales, café, cacao, cultivos permanentes
arboreos y arbustivos y plantaciones forestales

Media (A2)

Zonas con favorabilidad baja para el establecimiento de cultivos de coco, donde
predominan cultivos confinados, mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales;
mosaicos de cultivos, algunos cultivos dedicados a la produccion de alimentos
humanos; también agrupa algunas unidades de coberturas naturales que pueden ser
marginalmente aptas como los herbazales densos de tierra firme no arbolados y zonas
del pacifico colombiano con probabilidad de ocurrencia de coco superior a 97.5%.

Baja (A3)

Zonas no favorables para el establecimiento de cultivos de coco, estan referidas
principalmente a las coberturas naturales y seminaturales, dreas humedas, las
superficies de agua y los territorios artificializados.

No apto (N1)
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CAMBIO DE COBERTURA

Leyenda de aptitud
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e Di Gregorio, A. 2005. Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra. Conceptos de
Clasificacién y manual para el usuario. Roma, ltalia: Food and Agriculture Organizations of the
United Nations, 2005.

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. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota, D. C., 72p

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), IGAC, IAvH, Invemar, I.
Sinchi e IIAP. 2015. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon Von Neumann, Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives De Andreis e Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas Sinchi. Bogotd, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

e Lambin, E. & Gesit, H. 2006. Land-Use and Land-Cover Change: Local Processes and Global
Impacts. Springer-Verlag Berlin.

2.3. Criterio Apropiacion de agua

O T

e Diferencia de uso consuntivo, expresada en Millones de m?3.

e Balance oferta-demanda hidrica, expresada en Millones de m?3.
Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca y el agua lluvia, para
satisfacer la demanda del cultivo de coco tanto para su crecimiento, como materia prima para el
sustento y produccién 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.

Asi, entre mayor sea la demanda del cultivo de coco, mayor serd la cantidad de elementos
involucrados para el suministro, y mayor serd la competencia frente a las demds coberturas y los
usos establecidos en la unidad de analisis.




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geografica de anélisis (poligonos de
evapotranspiracion de referencia (ETo) x subzona hidrografica (SZH)) en el escenario de
establecimiento del cultivo de coco. 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 demas usos existentes a su interior.

No hay valores de exclusidn, ninguna variable presenta limites que califiquen zonas del territorio
nacional como no aptas (N1).

Los consumos de agua corresponden a datos tedricos estimados. Para la estimacién del
componente de diferencia de uso consuntivo se determind 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 resolucidn espacial y la temporalidad.

El criterio estd compuesto por dos variables, la diferencia del uso consuntivo y la diferencia
de uso del agua

VARIABLE VARIABLE
DIFERENCIA USO CONSUNTIVO DIFERENCIA DE USO DEL AGUA
MOSAICO IAMGENES LANDSAT
(NDVI) ESTIMACION DEL Kc PARA OFERTA
/ CADA TIPO DE COBERTUR(;:R \ -

e B

J, OFERTA SADENS
MEDIA Demanda de todos Ajuste con uso
ASIGNACION DE Kc Kc de Coco los sectores consuntivo
A CADA COBERTURA restando x l{
el de la cadena de

PRODUCTO

acuerdo con ENA
(2022)

l Consumo agua/Ha

| ETo*Ke (Cobertura) | ‘ ETo " Kc 0.95 ‘
OFERTA HIDRICA
DEMANDA SECTORIAL e
USO CONSUNTIVO USO CONSUNTIVO cultivo
COBERTURA CULTIVO
.——"'/
\/ DEMANDA TOTAL

COMPARACION

>
USO CONSUNTIVO CULTIVO = USO CONSUNTIVO
COBERTURA <

BALANCE
OFERTA/DEMANDA

- CRITERIO
ARBOL DE DECISION ey — 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 célculo se parte del valor de evapotranspiracidn y el
coeficiente del cultivo (Kc); por lo tanto, la variable de la diferencia de uso consuntivo esta referida
a la comparacion del Kc de las coberturas actuales multiplicado por la evapotranspiracion de
referencia y el Kc del potencial cultivo de coco, a nivel del territorio nacional, multiplicado
igualmente por la evapotranspiracion de referencia.
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De acuerdo con lo anterior, es posible realizar una comparacién entre la evapotranspiracion de las
coberturas actuales y las de un cultivo de coco. Si el dato de la relacién es mayor a O representa
que la evapotranspiracidn 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 porgue 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 coco seria favorable. Hay un rango intermedio alrededor del 0,
donde la variacion no es grande, donde las dos coberturas tienen similares evapotranspiraciones.

Posteriormente se adiciona la demanda hidrica del cultivo de coco, teniendo en cuenta el Kc descrito
en la variable de diferencia de uso consuntivo, llevando el dato de milimetros (mm) a litros por ha
mediante la superposicion por subzonas hidrograficas, y ajustando con el valor de area
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 presién 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 y la diferencia de uso consuntivo, se
establece la aptitud por apropiacidon de agua para el cultivo, para lo cual se utilizé un arbol de
decisién que involucra estas dos variables, como se muestra a continuacion:

Diferencia de uso del agua Diferencia uso consuntivo | aptitud Apropiacién de agua

Al Al
Al A2 Al
A3 A2
Al Al
A2 A2 A2
A3 A3
Al A2
A3 A2 A3
A3 A3

Se establece un valor que corresponde a la relacién 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 situacion de mayor déficit hidrico, en los cuales el
establecimiento del cultivo de coco pueda generar un riesgo por desabastecimiento tanto para el
cultivo, como para los demas usos establecidos en la subzona hidrografica.

La obtencién de los rangos de variacidn 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 tanto, estas areas se
mantienen en aptitud baja (A3).
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Descripcién

Rango de variacién de la aptitud por el criterio Apropiacidén de agua para el cultivo de coco

Rango de
variacién

Aptitud

Zonas con sostenibilidad hidrica alta para el abastecimiento de la AlAl Alta (A1)
demanda del cultivo de coco y los usos preexistentes. Puede implicar Al1A2
niveles bajos de riesgo hidrico para el cultivo, o presién baja por A2A1
competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la
unidad de anélisis.
Zonas con sostenibilidad hidrica moderada para el abastecimiento de la AlA3 Media
demanda del cultivo de coco y los usos preexistentes. Puede implicar A2A2 (A2)
niveles moderados de riesgo hidrico para el cultivo, o presién moderada A3A1l
por competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en
la unidad de anélisis.
Zonas con sostenibilidad hidrica baja o nula para el abastecimiento de la A2A3 Baja (A3)
demanda del cultivo de coco y los usos preexistentes. Puede implicar A3A2
niveles altos de riesgo hidrico para el cultivo, o presién alta por A3A3

competencia con las coberturas naturales o los usos establecidos en la
unidad de analisis.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

Fusnte de datos: Ideam [2032). Estudie nacional del
agua 222, Ideam - UPRA [2021). Evapotranspiraciin
de referencia 1951-2016. ldeam (2022). Mormales
climateidgicas 1991 « 2020; Precipitacidn media ancal,
[adaptacdn UPRA, 2023) [GAC (2012). Cartografis
Bdsica. ese, 1:100.000.

© UPRA, 2024

UPRA

T

Leyenda de aptitud
ot
B media
Baja
Mo apto
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2010). Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia
Escala 1:100.000. Bogota: Ideam. 72 p.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2018). Estudio Nacional
del Agua, 2018. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Estudio Nacional
del Agua, 2021. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, 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.

2.3.1. Variable Diferencia de uso consuntivo
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FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional
COMPONENTE: Socioecosistémico
CRITERIO ASOCIADO: Apropiacion de agua
VARIABLE: Diferencia de uso consuntivo UNIDAD DE MEDIDA: Millones de m3
Exclusidn técnica

4 B4 . . rd . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO | nalisis jerarquico

Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

De acuerdo con el Ideam (2010) el uso consuntivo corresponde al requerimiento de agua neta
para el establecimiento 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 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 evapotranspiracidn y la construccidn celular, desde la siembra hasta
la cosecha, en un régimen climdtico especifico. La variable analiza la relacién entre el uso
consuntivo de los cultivos de coco y las otras coberturas vegetales

La FAO (2006) define la evapotranspiracion como la relaciéon entre la evaporacion y la
transpiracidon. La evaporacién entendida como evaporacion directa del agua del suelo y la
transpiracidn asociada a la vaporizacidn del agua contenida en los tejidos vegetales. El calculo de
la evapotranspiracion propia de la cobertura y del cultivo de coco, mediante la determinacion del
uso consuntivo, permite estimar el requerimiento de agua por parte de estas coberturas vegetales

La variable esta referida a la comparacién entre la evapotranspiraciéon de las coberturas actuales
y la evapotranspiracion de un cultivo de coco. Lo que 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 coco. Esta evaluacién analiza la
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sostenibilidad del territorio con relacion a la evapotranspiracién, y a la acumulacién vy
disponibilidad natural del agua.

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

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

Los valores del Kc tanto para las coberturas actuales, como para algunas especies evaluadas son
valores estimados 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 evapotranspiracion del cultivo (Etc.) y
la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETp) (FAOQ, 2006). La ETp representa un indicador
de la demanda climatica y el Kc cambia en funcién de las caracteristicas principales del cultivo o
cobertura vegetal, por tanto, la evapotranspiracién del cultivo se obtiene de la multiplicacion del
ETp y el Kc correspondiente (FAO, 2006).

El procesamiento de la variable diferencia de uso consuntivo se llevd 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 coco descrito por FAO (2006), Jayakumar et al. (1988) y Villasmil et al. (2014).

Metodologia para el calculo de la diferencia de uso consuntivo para el cultivo de coco

MOSAICO IAMGENES LANDSAT
(NDVI) ESTIMACION DEL Kc PARA
CADA TIPO DE COBERTURA

ASIGNACION DE Kec ‘ Kc de Coco= 0.95 |
A CADA COBERTURA

|

| ETo * Kc (Cobertura) | ETo * Ke (cultivo)

USO CONSUNTIVO COBERTURA USO CONSUNTIVO CULTIVO

1 2

COMPARACION

>
USO CONSUNTIVO CULTIVO = USO CONSUNTIVO COBERTURA
<

1. Uso consuntivo de la cobertura.

Para el cdlculo del uso consuntivo se parte de la informacidon de evapotranspiracién potencial
(ETP), adoptada por el grupo fisico del proyecto de zonificacion.
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Los Kc de la cobertura actual se determinaron de acuerdo con la ecuacidn de Cuesta et al. (2005):
Ke=1,5625 * NDVI - 0,05

Esta ecuacién permite obtener el denominado Kc NDVI basado en la relacién lineal existente entre
el NDVIy el coeficiente de cultivo basal. EL fundamento conceptual de dicho modelo se basa en que
“diversos trabajos anteriores han mostrado la posibilidad de estimar el Kc a partir del denominado
indice de vegetacion normalizado, NDVI, que se calcula mediante una combinacidn 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 vegetacion de diferencia normalizado calculado mediante la
expresion:

NDVI= (NIR-RED) / (NIR + RED)

EL 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 1. Kc de las coberturas actuales

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

Subvariable Kc de las
coberturas actuales

023 - 1,124
251,225
2261307
(328 - 1428
- 1529

[ FERRRIYEEY

Fusnte de datos: jdeam - UPRA [2021), Evagiransoiracin de
referanca T881-2016. IGAL: (2012}, Carlografia hisica, esc
Google Earth Engna (022). Mosas Landiat §

MINISTERIO DE AGRICULTURA X upra
¥ DESARROLLO RURAL w e

Fuente: Elaboracién 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 vegetacidn, o sea que no alimenta los acuiferos superficiales
o subterrdneos. 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 coco (0,95) se tomdé de FAO (2006) donde se relaciona el Kc de
palmas; este valor se verifico con el estudio de Jayakumar et al. (1988) y el estudio de Villasmil et
al. (2014).

Los datos generados requirieron una conversion por un factor multiplicador de 10, que representa
el cambio de unidades de mm de precipitacion (de la informacién climatica), a m3 de agua/ha (para
hacerlo compatible con la informacidn de oferta de las subzonas hidrograficas).

Es importante sefalar que las coberturas naturales se dejan en aptitud baja (A3), y no se realiza
esta 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 divisién en tres intervalos
equivalentes, y se realizd la siguiente reclasificacidon para obtener los datos de aptitud por uso
consuntivo:

Aptitud por diferencia de uso consuntivo para el cultivo de coco

Descripcién

Rango ETo
Aptitud
(Millones m3) |~ P4

El cultivo evapotranspira menos que la cobertura actual.
Uso consuntivo menor
La evapotranspiracion del cultivo es similar a la cobertura actual.
Uso consuntivo moderado

<-207,789 Alta (A1)

-207,789 a 162 | Media (A2)

La cobertura actual evapotranspira menos que el cultivo.

Uso consuntivo alto > 162 Baja (A3)

Unidad de anélisis Pixel 30 m
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

VARIABLE
DIFERENCIA DE USOD
CONSUNTIVO

Leyenda de aptitud

242

Fuente oe datos: [deam - UPRA  [2021).
Evapotrardpiracidn de referenciy [RE1-2006, [GAC
(2012). Cartograffe hisica, esc. 1:100.000. Google
Earth Engne [(2022). Mosake Landsat 8 2022
Colemba,

© UPRA, 2034
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2.3.2. Variable Diferencia de uso del agua

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional

COMPONENTE: Socioecosistémico

CRITERIO ASOCIADO: Apropiacion de agua

VARIABLE: Diferencia de uso del agua UNIDAD DE MEDIDA: Millones de m?3

Exclusion técnica

4 B4 . . rd . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO | nalisis jerarquico

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Representa la cantidad de agua que es retenida del flujo de la cuenca, para satisfacer la demanda
de los cultivos de coco, tanto para su crecimiento, como 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 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 drea o por via evapotranspiracion desde el cultivo.
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Permite estimar la sostenibilidad hidrica de la unidad geogréfica de analisis en el escenario del
establecimiento del cultivo de coco. 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 en competencia con los ecosistemas, agrosistemas y demas usos existentes a su interior.

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

Esta variable no presenta ningun limite que califique zonas del territorio nacional como no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La estimacién del consumo de agua de coco 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 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

La metodologia empleada para la evaluacion de esta variable se observa en el siguiente diagrama:

VARIABLE
DIFERENCIA DE USO DEL AGUA
4 N O s N\

OFERTA CADENA

MEDIA IRH Demanda de todos Ajuste con uso

los sectores consuntivo
restando x \L
\M‘ el de la cadena de
acuerdo con ENA
1/ (2022)

| Consumo agua/Ha

OFERTA HIDRICA

DEMANDA SECTORIAL + Demanda del

cultivo

DEMANDA TOTAL < /

BALANCE
OFERTA/DEMANDA

- CRITERIO
ARBOL DE DECISION = — 4 APROPIACION DE
AGUA

El procesamiento de esta variable se realizé a partir de la evaluacion de tres subvariables,
estimacién de la oferta hidrica aprovechable (caudal ecoldgico), estimacion de la demanda
sectorial y estimacién del consumo potencial de agua por el cultivo.

Estimacidn de la oferta hidrica

Con el propdsito de conocer la oferta hidrica se realizd un estimativo de la oferta hidrica total a
partir de la generacién 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
(IDEAM, 2022), siguiendo la metodologia propuesta por el ENA (ldeam, 2018).
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Para el cdlculo de la oferta hidrica total,

de acuerdo con la metodologia ETR= (ETP"P*m.-m;?) .(1 tnsh%?+ﬂnh%?’)
mencionada anteriormente, se realizé en

primera instancia la estimacién de la Donde:

evapotranspiracién real mediante la ETR: evapotranspiracion real (mm/afio}

siguiente ecuacion:

ETP:evapotranspiracion potencial (rmm/ano)
P: precipitacion (mm/afio)

Posteriormente, a partir de la generacion
del mapa de evapotranspiracion real, se

Esc=P-ETR

realizé el mapa de escorrentia por medio Donde:
de la ecuacién propuesta en el Estudio
Nacional del Agua del ano 2018, de la
siguiente forma:

Esc: escorrentia superficial (mm/afio)
P: precupitacion (mm/afio)
ETR: evapotranspiracion real (mm/afio)

Figura 1. Oferta hidrica total disponible (caudal ecolégico)

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

Fuente de dates: Idesm (2022). Estudio nacional del
agus 2022 Idesm - UPRA [2021). Evapotranepiraciin

refecencis 1361-2016. ldeam (2022). Mormales
elimaceiégieas 1991 = 2020, Precipitaeion madia anual,
[adaptacién UPRA, 2023). IGAC (2012). Cartografis

Bisica, esc, 1:100.000,

© UPRA, 2024

UPRA

SUBVARIABLE OFERTA
HIDRICA TOTAL DISPONIBLE
(CAUDAL aoo)r.wm }

mm )

2,665 - B710

Fuente: Elaboracién propia con base en el ENA (2021).
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Estimacién de la demanda sectorial.

La demanda del agua se calculé tomando la informacidn 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 informacion de oferta se cartografié en formato raster con pixeles de

30 * 30 m, fue necesario realizar un remuestreo de la cartografia de demanda sectorial para poder
obtener el posterior mapa del balance entre oferta y demanda.

El resultado de esta demanda hidrica sectorial se multiplica por el indice de presion hidrica de los

ecosistemas (IPHE), con el propdsito de considerar las necesidades hidricas de mantenimiento de
los ecosistemas naturales.
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Posteriormente, a esta demanda sectorial, se le incluye la demanda de agua del cultivo de coco,
calculada a partir del uso consuntivo del cultivo de coco (Kc = 0,95) (FAO, 2006) y llevando los
valores a consumo de agua por ha mediante la superposicion de las subzonas hidrograficas 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.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO APROPIACION DE AGUA

SUBVARIABLE DEMANDA
HIDRICA TOTAL
(Mm3/afo)

o
I 000001 - 000000
I 000004 - 0,00074
B 000075 - 0,00093
I 000094 - 0,00105
I 0,00106 - 0,00124
I 000015 - 0,00117
000018 « 0,0012
0,00021 - 0,00123
000124 - 0,00126
0,00127 - 0,0013
I 00000 - 00013
I 000037 - 0,00342
I o.00043 - 000151
I 00015z -

Fuente de dafos: ldeam [2022). Estudio naciona! de'
agua 2022 IGAC (IOLE). Cartografis bdwica. esc,
1:100.000. Ideam - UPRA [2021). Evapotranspiraciin
de referencia 1981-2006, Google Earth Ergine (2022,
Mesaice Landsat 8 20J2 Colernba,

i WPRA, 2024
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La diferencia de uso del agua correspondera entonces a la diferencia entre la oferta y la demanda
total.
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I -0.00769 - -0,00094 L
I -0.00093 - 000057
I <0,00056 - <0,00027
I -0,02026 - 0,00004
1 0,00005 - 0,00034
0,00035 - 0,00059
0,00 - 0, RO
I 5,00054 - 0,05107
I 000108 - 0,00126
I 000127 - 0,00038
I 000139 - 0,00156
I o.00157 - 000168
W 000169 - 0,0018
I o001zt - 0,0026
I 000251 - 0.00784

Fuente de clatos: ldeam (2022), Estudic naciansl del
agua 2022, ldeam - UPRA [2021). Evapotranspiraciin
de referencis 1981-2016. ldeam (2022). Normales

I

ik icas 1991 - 2020; i madia anual,
[adaptacidn UPRA, 2023] [GAC {2012). Catografia
:100.000.
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RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Aptitud por diferencia de uso de agua para el cultivo de coco

Descripcion
La subzona hidrografica se encuentra en superavit hidrico
mayor. La disponibilidad hidrica real (DHR) es muy
- 9 P . >-0,00021
superior en comparacion con la demanda hidrica sectorial
total incluida la del cultivo de coco.

Diferencia de uso (Mm?3) ‘ Aptitud

Alta (A1)

La subzona hidrogréfica se encuentra en superavit hidrico
moderado. La dlspf)nlbllldad hldrlcg,real (DHR) es -0,000697 a -0,00021

moderadamente superior en comparacion con la demanda
hidrica sectorial total incluida la del cultivo de coco.

Media (A2)

La subzona hidrografica se encuentra en déficit hidrico, o
la disponibilidad hidrica real (DHR) es menor o
ligeramente superior en comparacién con la demanda < -0,000697
hidrica sectorial total incluida la del cultivo de coco.

Baja (A3)

Unidad de anilisis Pixel 30 m
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

CRITERIO APROPIACION DE AGUA

VARIABLE
DIFERENCIA DE USO
DEL AGUA

Leyenda de aptitud
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2.4.Criterio Variacion del contenido
estimado de carbono

250

Este criterio no cuenta con Variables se basa en la variacidon del contenido estimado de carbono
en la biomasa

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 coco,
permitiendo determinar la sostenibilidad ambiental asociada al almacenamiento de carbono,
clasificando areas que se comportan como sumidero o emisidn de carbono (UPRA, 2016).

Permite determinar la sostenibilidad ambiental de un territorio en términos de la prestacion del
servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono. De forma complementaria, esta estimacién
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 exclusion.

De forma consecuente con las metodologias empleadas, la estimacién del contenido de carbono
en las coberturas a parir de la productividad primaria neta se realizé a través de la mediana de las
imagenes Landsat 2022 que cubren el territorio nacional, las cuales tienen como mayor limitante
la resolucién espacial y la temporalidad

El modelo utilizado de estimacién del contenido de carbono se fundamenta en lo planteado por
Bolanos et al. (2017), quien describe que el carbono en los ecosistemas se distribuye en la
biomasa viva por encima 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):
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e a. Contenido de carbono en la biomasa vegetal aérea.

La estimacion 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 imagenes

Landsat 2022, relacionada al rango del espectro electromagnético de infrarrojo de onda corta
(SWIR 2).

e b. Contenido de carbono en la biomasa vegetal subterranea.
La estimacion de la biomasa subterranea se efectia de acuerdo con los fundamentos planteados
por Cairns et al. (1997) y Brown y Lugo (1992), segun la siguiente ecuacion:

Biomasa vegetal subterrdnea = (1085 +0.925xIn(BA)

Igualmente, para el mapa de biomasa subterranea, se calculd el mapa de carbono en biomasa
subterrdnea de acuerdo con IPCC (2006), mediante la ecuacidn:

C (biomasa subterranea) = Biomasa subterranea/2

e 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.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO BALANCE DE CARBONO

Variable Carbono total
Leyenda de aptitud
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e d. Contenido de carbono en el suelo.

Se estimd mediante algebra de mapas, a partir de la informacién suministrada por ISRIC (Soil World
information, 2015), relacionada con las capas de porcentaje de C organico en el suelo, densidad
aparente y porcentaje de fragmentos de mas de 2 mm (organic carbon, bulk density, coarse
fragments > 2 mm), a 30 cm de profundidad, aplicando la ecuacién propuesta por Gardi et al., (2014):

Carbono organico suelo = % Carbono organico x densidad aparente x profundidad (0,3 m) x (1 - %
fragmentos gruesos)

Subvariable stock de
carbono organico del
suelo (tonfha)

252
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e e. Contenido de carbono total.
El mapa de carbono total se genera a partir de la suma de los mapas de biomasa vegetal
subterranea y carbono organico en el suelo.
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e f. Estimacidon de la aptitud por la variacién del contenido estimado de carbono.

Con el fin de realizar el balance de carbono del potencial establecimiento del cultivo de coco, se
considerd una captura de carbono total de 7.801 t/ha/afio, de acuerdo con EMBRAPA (2022), en
donde se diferencia la captura de cada érgano de la planta y se define una captura total.

La calificacidn de la aptitud se lleva a cabo mediante la comparacion del valor estimado de carbono
(valor del pixel o de la unidad de anélisis espacial), con el valor de referencia estimado de carbono
capturado por el cultivo de coco con el fin de obtener el mapa de diferencia en carbono total frente
al cultivo, mediante la siguiente ecuacién aplicada espacialmente a través del dlgebra de mapas:

Variacién del contenido estimado de carbono = C de la biomasa total — C capturado por el cultivo
de coco

De esta forma, dependiendo de la cobertura existente, el establecimiento de cultivos de coco
puede representar una mayor cantidad de carbono almacenado en comparacion con la cobertura
actual, en cuyo caso el reemplazo representa una ganancia en términos de la captura (t de
carbono/ha afo). En otras circunstancias de cobertura actual, el reemplazo puede representar una
cantidad capturada semejante o incluso, en otras condiciones, puede significar una menor cantidad
de carbono, en cuyo caso se constituye una pérdida en la acumulacion neta por modificacion de la
cobertura, lo cual se traduce en emisiones de carbono a la atmdsfera en forma de CO..

A continuacidn, se presenta un diagrama de flujo que resume la metodologia:

Mediana Landsat 2022 X= 1/(sWiR2) Mapa Biomasa aérea
Banda 6 (SWIR2) Biomasa= 11,2693 +9.255 (X)
Mapa Biomasa aérea + Blozjiis,:ﬂe.ﬂgsfﬂ:
Siendo BA la Biomasa acrea
J
Chiomasa roral = 2 a (aérea + subterrénea)

| |
Densidad aparente I
World seil information ISRIC _ M Carbono orgdnice del suelo

% Carbono orgdnico
Informacion bibliografica sobre Carbono de la Biomasa del N .
é ﬁ Diferencia (balance) —

% Fragmentos gruesos > 2mm
la biomasa del cultivo cultivo de coco

Biomasa aérea + Biomasa subterrdnea Carbono de la biomasa Total

‘CONTENIDO
DE CARBONO
TOTAL

Los valores obtenidos en estos mapas se reclasificaron segun los rangos de aptitud propuestos
en la presente metodologia de zonificacion.

La calificacidon de la aptitud para el cultivo de coco, 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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Descripcién

Variacion del contenido estimado
de carbono (toneladas/)

Aptitud

El cultivo es sumidero de carbono < 65,29 Alta (A1)
El cultivo esta en equilibrio entre emisidon y 65,29 — 102,626 Media (A2)
captura de carbono
El cultivo es fuente de emisidn de carbono > 102,626 Baja (A3)

mantienen en aptitud baja (A3).
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Leyenda de aptitud
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Se aclara que no se realiza comparacién con las coberturas naturales; por lo tanto, estas dreas se
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3.Fichas metodoldgicas
del componente
socioeconomico

3.1.Criterio Infraestructura productiva
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e Produccién municipal, expresada en toneladas/ha/afo.

e Existencia de cultivos, expresada en predios.

e Plantas de procesamiento, expresadas en tiempo de desplazamiento.
e Viveros registrados, expresados en tiempo de desplazamiento.

e Distritos de adecuacidn de tierras, expresados en poligonos.

Conjunto de bienes y recursos ubicados dentro de una regién, que se articulan en busca de
aumentar la productividad y competitividad de los emprendimientos productivos, mejorando asi
las condiciones para la produccién y transformacién del coco.

Incide en la percepcion de la infraestructura especifica del sistema productivo, que no solo
facilita la ubicacion estratégica de los cultivos, viveros y plantas de procesamiento, sino que
también impulsa la inversidn en procesamiento y transformacion. Esto es crucial para mejorar la
productividad y el rendimiento general del sector.

La infraestructura adecuada actia como un catalizador para la eficiencia y el crecimiento
agropecuario, beneficiando tanto a los productores como a las economias locales. Ademas,
fomenta la creacion de empleos, promueve la innovacidn y permite a los agricultores acceder a
mejores practicas y tecnologias. Todo esto resulta en un aumento de la produccion y la calidad
de los productos, generando un efecto multiplicador que puede transformar la dindamica
econdmica de la regidon y contribuir a la sostenibilidad del sector agricola a largo plazo.
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No se cuenta con informacidn de predios georreferenciados, ni de la capacidad de las plantas de
procesamiento, ni de los subproductos generados.

En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como
zonas no aptas (N1).

Para las variables, que se representan con tiempo de desplazamiento como es el caso de las
plantas de procesamiento y los viveros registrados, 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 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 segtn las definiciones
del manual de disefio de carreteras del Invias y se le asignaron velocidades mediante muestreos
de informacion por departamento a través de Open Route Service para viajes en automovil;
adicionalmente, se realizé un ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en
cuenta la informacién obtenida del servicio Sicetac del Ministerio de Transporte.

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 informacidn, 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 ubicacion
de servicios, contribuyendo al desarrollo regional y a una mejor distribucién de oportunidades
para la poblacidn.

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia descrita por Saaty en 1980,
AHP (Analytic Hierarchy Process), condensada en la matriz de comparaciones pareadas de cinco
variables; posteriormente, por medio del 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:
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Distritos
Existencia Plantas de Viveros de
de cultivos | procesamiento registrados | adecuacion
de tierras

Produccién
municipal

Pesos
ponderados

Produccion

Variables .
municipal

Criterio
(%)

cultivos

Plantas de

Existencia de
procesamiento

Viveros
registrados

Distritos de
adecuacién de
tierras

Infraestructura productiva

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene en cuenta la valoracion entre pares de
variables:
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£ £ £ z g g £ £ £
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Igual en

Mas importantes

Menos importantes

importancia

Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

Criterio Variables Unidad de
medida Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Pl’Odl:IC.CIOI"I ToneladNas /ha/ 2410 0.56 - 241,0 <056
municipal ano
Existencia de . El predio con El colindante al
. Predios . . . Resto
cultivos cultivo predio con cultivo
Infraestructura Plantas de Tiempo de <1 1-2 -2
productiva procesamiento | desplazamiento (h)
Viveros Tiempo de
registrados desplazamiento (h) <1 1-2 >2
Distritos de
adecuacion de Poligonos Activos Inactivos -
tierras
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260 nacional: centros poblados.

e Bogota.

e Gobernacidon de Antioquia (2020). Registro basico y complementario de la base catastral
rural.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Bosque no
bosque 2010 V5. 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) (2014). Método digital de terreno, resolucion 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). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.
Bogota.

e Incoder. et al. (2018). Distritos de riego y drenaje. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e Ministerio de Agricultura y desarrollo Rural (MADR) (2023). Evaluaciones agricolas
municipales — EVA

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.
Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.

e Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (Sicetac)
(2020): Informacidn de transporte de carga a nivel nacional © openrouteservice.org by HeiGIT
Map data © openStreet Map contributors.
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3.1.1. Variable Produccion municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Produccién municipal UNIDAD DE MEDIDA: Toneladas/ha/afo
Exclusion técnica o
Analisis jerarquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
Restriccion legal o
Condicionante legal o
DEFINICION

Se considera como la producciéon municipal de coco a los registros anuales de produccién en
toneladas reportados en las evaluaciones agropecuarias (EVA), los cuales representan la
dinamica productiva en un municipio respecto a este producto.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en el analisis de la competitividad para el desarrollo de la produccidn de cultivos vy sirve
como un indicador de la oferta municipal existente de produccién anual, ya que los registros de
produccidn proporcionan datos valiosos sobre el rendimiento y la capacidad del sector agricola.

la produccién municipal del cultivo de coco es indispensable para el desarrollo econémico, social
y ambiental de las comunidades. No solo impulsa la economia local, regional, sino que también
promueve practicas sostenibles que benefician al medio ambiente. Esto, a su vez, contribuye a un
crecimiento sostenible y a la mejora de la calidad de vida, asegurando que las comunidades
tengan acceso a recursos y oportunidades que les permitan prosperar. La integracién de estos
elementos es crucial para fomentar un desarrollo equilibrado y resiliente en la region.

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

En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (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

Informacién.
Evaluaciones Agropecuarias EVA 2019 - 2023. (2024). Produccién total anual.

Precisiones de la informacion.

Se relaciona la producciéon municipal promedio reportada entre los afios 2019 a 2023 con los
deslindes municipales.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Para efectos del analisis de la variable, se tomaron los valores reportados, se espacializaron y se

realizé una clasificacidn por intervalos geométricos de 3 clases.
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

El rango de evaluacién del indicador de la variable es:

Toneladas/afio Aptitud

>241,0 Alta (A1)
0,56-241,0 Media (A2)

< 0,56 Baja (A3)

Unidad de analisis Toneladas / afio

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

v

VARIABLE PRODUCCION
MUNICIPAL

Leyenda de aptitud

A A LLE DEL
= CAUCA

Fuente de datos: Iceam (2007). Ecosisternas
Cantinentales, Costeros y Marinas de Colombia,
esc, 1:500,000, —({2021). Coberturas de |2
Tierrs para el afo 2018, esc, 1:100,000, IGAC
(2012}, Cartografia basica, esc. 1:100.000;
Municipios. Sinch! {2020). Coberluras de la tisrra
de |2 region amazanica 2020, esc. 1:100,000.
UPRA [2024], Evaluaciones municipales
2019-2023; Produccion del cultivo de caca,
@ UPRA, 2034

AMAZONAS

Lz)
UPRA

FUENTES DE INFORMACION

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000
Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). Evaluaciones Agropecuarias EVA 2019

—2023. Produccién total anual.
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3.1.2. Variable Existencia de cultivos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdmico
CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Existencia de cultivos UNIDAD DE MEDIDA: Predios
Exclusion técnica
Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO —
Restriccion legal

Condicionante legal
DEFINICION 263

Corresponde a predios georreferenciados con presencia de cultivos de coco 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 producciéon
de coco 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 coco, se consideran mas
competitivos porque ya ofrecen condiciones mas propicias para el desarrollo de la actividad.

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

En el analisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE
Se usé la informacidn de predios georreferenciados en el censo nacional agropecuario del 2014
realizado por el DANE; existen otros registros de predios con cultivo de coco georreferenciados
en otras entidades de indole nacional relacionadas con la actividad productiva, lo que dificulta
tener una identificacién predial mas actualizada y asi garantizar que se tenga la totalidad de
predios dedicados a esta actividad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Informacién.
DANE (2014). Censo nacional agropecuario: Upas con predios que declaran tener cultivo
de coco.
Asociacion Hortofruticola de Colombia (Asohofrucol) (2017-2024).
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.
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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.

Catastro Distrital Bogota (2020). Informacion predial juridica, fisica y econdmica.
Gobernacion de Antioquia (2020). Predial rural Antioquia.

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

IGAC (2020). Base catastral, registros 1y 2.

Precisiones de la informacidn.

Predios georreferenciados a partir de los centroides de las UPA que reportan tener
cultivos de coco en la 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 sin informacion.

b.) Cuando el predio exceda las 10,000 ha (solo para los colindantes A2).

c.) Predios marcados como baldios.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

Se tomo como base la informacidn 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 coco,
se procedid a marcar en aptitud alta (A1) estos predios y sus colindantes se marcaron
como aptitud media (A2).

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 (A1); media (A2) y baja (A3).

Predios Aptitud

Con cultivo Alta (A1)
El colindante al predio con cultivo Media (A2)
Resto Baja (A3)

Unidad de analisis Predios
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

VARIABLE EXISTENCIA
DE CULTIVOS
Leyenda de aptitud

B At
P Media

" ;k 'y MNARING

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia de Medellin (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

Alcaldia de Santiago de Cali (2020). Registro 1 de la base catastral rural.

Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral rural.

Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacién sin asociacion con la base
catastral rural.

Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registros 1 y 2 de la base catastral rural.
Asociacion Hortofruticola de Colombia (Asohofrucol) (2017-2024). Predios georreferenciados
con cultivo de coco.

265



e Catastro Distrital de Bogota (2020). Informacion predial de la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2014). Tercer Censo Nacional
Agropecuario a nivel de Unidad productora Agropecuaria; Base georreferenciada.

e Gobernacion de Antioquia (2020). Registro bdsico y complementario de la base catastral rural.

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

3.1.3. Variable Plantas de procesamiento

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
266 (TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de

VARIABLE: Plantas de procesamiento .
desplazamiento en horas (h)

Exclusidn técnica

Anédlisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO —
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Establecimiento que cuenta con la maquinaria necesaria, cumple con los principios,
regulaciones de higiene y seguridad requeridos por la ley, para el procesamiento de alimentos.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Incide en la percepcidn de los agentes econdmicos con respecto a la industrializacién del coco.
Zonas mas cercanas a las plantas de procesamiento, cuentan con mayor competitividad, por su
facilidad de encontrar alternativas de industrializacién del coco en una variedad de derivados
que pueden incluir aceite de coco, harina de coco, leche de coco, agua de coco y otros productos.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

De acuerdo con el analisis de la variable, ésta no presentd limites que se califiguen como zonas
no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No contar con informacidn acerca del volumen de transformacién de materia prima o productos
procesados, ni la ubicacién georreferenciada de las plantas de procesamiento.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
Invima. (2023). Plantas de procesamiento del coco.

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.
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Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

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 espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud baja (A3), como se muestra a continuacion:

Tiempo de desplazamiento en horas Aptitud
<1 Alta (A1)
1-2 Media (A2)
>2 Baja (A3)
Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas 267

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

LAGUAJIRA,

VARIABLE PLANTAS
DE PROCESAMIENTO
Leyenda de aptitud
B A=
I Media

CORDOBA BOLIVAR
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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 |nstituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima) (2023). Plantas de
procesamiento de coco.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2016). Bosque no
bosque Colombia — Area Continental (Escala Fina LANDSAT) afio 2010 V5. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (Ideam) (2021). Mapa de
cobertura de la tierra para el 2018, metodologia Corine Land Cover adaptada a Colombia
escala 1:100.000. Bogota.

¢ Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Método digital de terreno, escala 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 (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.
Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (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.

3.1.4. Variable Viveros registrados

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de

VARIABLE: Viveros registrados desplazamiento (h)

Exclusion técnica

4 54 . . rd . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Es un conjunto de instalaciones que cumple con los criterios técnicos para producir, multiplicar
y/o comercializar material vegetal de propagacion.

Viveros registrados ante el ICA: Acto administrativo por el cual el ICA reconoce el cumplimiento
de los requisitos, condiciones y procedimientos exigidos para realizar la actividad como
productor y/o comercializador de material vegetal de propagacidn a través de vivero (ICA, 2020).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar areas donde es posible acceder a un vivero de multiplicacién de material de
propagacion para la siembra comercial de coco que reudna las condiciones de calidad exigidas
por el ICA.

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

En el anélisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No se cuenta con informacion actualizada de la ubicacién de los viveros, ni la capacidad de
plantulas para comercializar.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
ICA. (2023). Viveros registrados.

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.

Andlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.
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 espacializacion de la variable cercania a viveros registrados, se clasificaron de
acuerdo con las categorias de aptitud: alta (A1), 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
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

VARIABLE
VIVERQS REGISTRADOS

Leyenda de aptitud

o
> MINISTERIO DE AGRICULTURA 5 UPra
Y DESARROLLO RURAL L

FUENTES DE INFORMACION

Agencia Nacional de Infraestructura (2020). Red vial concesionada. Bogota: ANI.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional, centros poblados

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (2023). Base de datos de viveros registrados. 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, resolucién
espacial 90 m. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Cartografia bdasica; vias, escala
1:100.000. Bogota.
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e Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.

e Sistema de Informacion de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga
(Sicetac) (2020). Informacidon de transporte de carga a nivel nacional © openrouteservice.org
by HeiGIT Map data © OpenStreet Map contributors.

3.1.5. Variable Distritos de adecuacion de tierras

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) .
para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Distritos de adecuacion de tierras UNIDAD DE MEDIDA: Poligonos

Exclusidn técnica

g o o 7 N v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerdrquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Area de influencia de obras civiles destinadas a dotar un drea determinada con riego, drenaje,
proteccion contra inundaciones o para el desarrollo de actividades agropecuarias (Ley 41 de 1993).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la toma de decisiones de los agentes econdmicos con respecto a la posibilidad de
disponer de infraestructura de riego suplementario o drenaje, que mejore las condiciones del uso
eficiente del recurso suelo y agua para la produccion del cultivo de coco.

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

En el analisis de la variable, no se presentan limites que se califiqguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La informacidon sobre distritos de riego no permite identificar las zonas donde se hace riego
suplementario como parte del manejo agrondmico que aumenta la productividad del cultivo de coco.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

ADR (2018). Base de datos DAT.

CAR (2016). Informacidn georreferenciada de distritos de riego.

INCODER (2015). Base de datos DAT del pais.

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

IGAC (2018). Georreferenciacién de distritos de adecuacion de tierras de mediana y gran escala.
MinAgricultura (2015). Documentos e informacidn georreferenciada de distritos de riego.
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Precisiones de la informacién.
Registro de poligonos activos y no activos de distritos de riego de usuarios del Incoder.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
Clasificacidn de los distritos.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las
categorias de aptitud: alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Poligonos Aptitud
Distritos activos Alta (A1)
Distritos inactivos Media (A2)
Sin distritos Baja (A3)
Unidad de andlisis Poligonos

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA

VARIABLE DISTRITOS DE
ADECUACION DE TIERRAS
Leyenda de aptitud

»

B Atz
CORDOBA f - Media
¢ ? Baja

VALLE DEL
CAUCA

Fuente tie datos: IGAC (2012). Cartografia bsica, esc.
1:100.000; Muricieios . Incader (2018, Distitios de nego v
drenaje

# UPRA, 2021

MINISTERIO DE AGRICULTURA upra
Y DESARROLLO RURAL w st
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@%}

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2018). Base de datos DAT.

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2018). Georreferenciacion de distritos de
adecuacion de tierras de mediana y gran escala.

e Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder) et al (2015). Base de datos DAT del pais.

e MinAgricultura (2015). Documentos e informacidn georreferenciada de distritos de riego.

3.2.Criterio Infraestructura, bienes y servicios
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e Conectividad terrestre y fluvial, expresada en predios.

e Centros mayoristas, expresados en tiempo de desplazamiento en horas.

e Centros de servicios, expresados en tiempo de desplazamiento en horas.

e Energia eléctrica rural, expresada en nivel de favorabilidad.

e Cobertura de internet mévil, expresados en tecnologia y nimero de antenas.

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 simultaneamente sin que el consumo
de uno afecte el de otro. Estos bienes son fundamentales para el desarrollo econédmico y social.

Incide en la percepcién 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 produccion agropecuaria se desarrolle en forma eficiente.

No contar con informacién 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).
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Para las variables, que se representan con tiempo de desplazamiento, se utilizé la metodologia de
isécronas 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 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 isécronas:
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
informacion por departamento a través de Open Route Service para viajes en automovil,
adicionalmente se realizé un ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en cuenta
la informacion obtenida del servicio Sicetac del Ministerio de Transporte.

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 informacidn, se calcula un recorrido acumulado desde diferentes puntos de interés en el
territorio. Este analisis permite identificar areas con mejor conectividad y aquellas que pueden
requerir mejoras en su acceso. Ademas, facilita la planificacién de infraestructuras y la ubicacion
de servicios, contribuyendo al desarrollo regional y a una mejor distribucion de oportunidades para
la poblacion.

La ponderacién del criterio se construyd a partir de la metodologia AHP (Analytic 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:

Conectividad Energia Cobertura Peso
o . ) Centros Centros de ' . .
Criterio Variables terrestre y ) .. eléctrica internet ponderado
mayoristas servicios

fluvial rural (%)
Conectividad
terrestre y

fluvial

Centros
mayoristas
Centros de

servicios

Energia

eléctrica rural
Cobertura de

Infraestructura Bienes y
Servicios

internet mévil
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La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene en cuenta la valoracién entre pares de
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Los siguientes son los rangos de aptitud aplicados para el criterio:

Infraestructura,

Aptitud
Criterios Variables Unidad de medida - =
Alta (A1) ‘ Media (A2) Baja (A3)
Centros Tiempo de
mayoristas desplazamiento (h) <1 1-2 >2
Centrp; de Tlempg de <1 1-2 52
servicios desplazamiento (h)
Conectividad Viastipola | Viastipola
terrestre Distancia (m) 5 con buffer | 5 con buffer Resto
ey de 500 ma | de 1000ma
fluvial . ;
las vias las vias
,Enfergla Favorabllldgd en el 57 5.7 <5
eléctrica rural acceso (unidades)
Cobertura de Ndmero de antenas/Km?2 | ~ 2 antenas/ | <2 antenas/ Sin
internet movil 10 km? 10 km? cobertura
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

Leyenda de aptitud
B Aita
I Media

" CAQUETA

manzonns

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). Informacion sin asociacion con la base catastral rural.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda — CNPV 2018. Proyeccidn de poblacion 2018 — 2023, total municipal por area.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional, centros poblados.

e Gobernacidn de Antioquia (2020). Registros basicos y complementarios de la informacion rural.
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e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2014). Temperatura
media anual promedio multianual periodo 1981 — 2010.
e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2018). Bosque no

bosque 2010 V5. Bogota.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) (2021). Cobertura de
la tierra metodologia CORINE Land Cover para Colombia (periodo 2018).
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica de Colombia, escala

1:100.000. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de elevacion a 30 m.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (2020). Cartografia bdasica; vias, escala

1:100.000. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada.
e Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia (MinTic)
(2021). Informe trimestral de las tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones;

cobertura del servicio movil.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.
¢ Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental.
¢ Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional.

3.2.1. Variable Conectividad terrestre y fluvial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para

(TUT)

el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura productiva

VARIABLE: Conectividad terrestre y fluvial | UNIDAD DE MEDIDA: Distancia (m)

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

Restriccidn legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se refiere a la capacidad de conexion y acceso que tienen diferentes areas mediante redes de
transporte y vias fluviales. Esta conectividad es crucial para la movilidad de personas vy
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.
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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 dreas 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 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, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

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
actualizacién 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 esta.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
IGAC (2020). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.

Precisiones de la informacién.
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 funcién basica de integracion de las principales zonas de produccién y 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 ano.

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.
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5. Camino. Sendero de adecuacidn 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 informacion.
Se tomo como base la informacién 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 espacializacion 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 m a las vias Alta (A1)
Vias tipo 1 a 5 con buffer de 1000 m a las vias Media (A2)
Resto Baja (A3)

Unidad de anélisis ‘ Distancia (m)
REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VARIABLE CONECTIVIDAD

TERRESTRE Y FLUVIAL

Leyenda de aptitud
Bl Aita
I Media

@ UFRA, 7032

¥ DESARROLLO RURAL sttt

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA @Uprﬁ
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FUENTES DE INFORMACION

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

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). (2012). Mapa
nacional de cobertura de la tierra. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.
Mapa de vias 4G. -. (2014). Informacidn portuaria. Bogota.

e OAS. (2017). Navegacion fluvial en Colombia. Cultivo de coco
<www.oas.org/navegacionfluvialencolombia>

3.2.2. Variable Centros mayoristas

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios

VARIABLE: Centros mayoristas UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento (h)
Exclusidn técnica
Anélisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccidn 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.

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 y conservacién
de los productos.

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

En el andlisis de la variable, no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

No existe informacién de volimenes ingresados/transados/comercializados a los centros de
abastecimientos vy, por lo tanto, la representacion cartografica no permite identificar los de mayor
importancia para la comercializacion del coco.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Centros mayoristas de abasto. (2023). base de datos
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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.

Analisis de la consistencia y preparacion de la informacion.
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 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

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VARIABLE
CENTRALES MAYORISTAS
Leyenda de aptitud

Bl Aita
I Media

Baja

‘&‘ MINISTERIO DE AGRICULTURA 5 UPra

Y DESARROLLO RURAL gt et

281



282

FUENTES DE INFORMACION

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 poblacidon 2018-2023. Total, municipal
por area. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional, centros poblados. Bogota.

e Centros mayoristas de abasto (2023). Base de datos.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Método digital de terreno, resolucién
espacial 90 m. Bogota.

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Cartografia basica de Colombia, vias. Bogota.

3.2.3. Variable Centros de servicios

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el mercado
(TUT) nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios

VARIABLE: Centros de servicios UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento (h)

Exclusion técnica

Andlisis jerarquico v
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccidn legal

Condicionante legal

DEFINICION

Areas donde existe oferta de bienes y servicios para abastecer las necesidades de la produccién
del cultivo de coco. El centro de servicios estd enmarcado poblaciones con mas de 30.000
habitantes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la competitividad para el desarrollo de la produccidon comercial de coco, al facilitar el
acceso a insumos y servicios necesarios para el productor.

La accesibilidad hace referencia al tiempo de desplazamiento, el cual viene determinado por la
oferta y el estado de las redes de transporte 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, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

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

La seleccién de los centros de servicios se realizé con base en las proyecciones de la poblacién
realizadas por el DANE para el afio 2022, estimada a partir del Censo de poblacidon 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.
DANE (2018). Total, poblacién del municipio proyectada a 2023.

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 preparaciéon de la informacioén.
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 espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (A1), 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
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VARIABLE
CENTROS DE SERVICIOS
Leyenda de aptitud

B Atz
I Wedia

Baja
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Y DESARROLLO RURAL

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 Poblacidn
y Vivienda — CNPV 2018. Proyecciones de poblacién 2018-2023. Total, municipal por drea. Bogota.
e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional, centros poblados. Bogota.
e Instituto Geografico 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.
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e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.

e Sistema de Informacion 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.

3.2.4. Variable Energia eléctrica rural

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
mercado nacional 285
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios
UNIDAD DE MEDIDA: Unidades de
favorabilidad
Anadlisis jerarquico v
Condicionante legal
Exclusidn técnica

VARIABLE: Energia eléctrica rural

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion legal

DEFINICION
Corresponde al nivel de favorabilidad para el acceso al servicio publico de energia eléctrica en
las zonas rurales del pais; para ello se evalla el indice de cobertura de energia eléctrica, tarifa
media rural no residencial y el tipo sistema de transmision.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

En la actividad agropecuaria el servicio eléctrico se convierte en una de las fuentes de alimentacion
de motores y maquinaria utilizada para la transformacién y demas labores derivadas.

Orienta a los agentes econdmicos en sus decisiones de inversidn sobre las dreas rurales del pais
donde se cuenta con éptimas condiciones de servicio de energia eléctrica publica, valorada por
cobertura, sistema de transmision vy tarifa.

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

En el Sistema Unico de informacion de servicios publicos domiciliarios (SUI) se encuentra la
informacion para las zonas interconectadas y mixtas, no obstante, no reporta informacion para
las zonas no interconectadas (ZNI); dicha informacién de las (ZNI) se encuentra a cargo del
Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas (IPSE). La informacién de las dos instituciones no cuenta con los mismos
parametros y estandares de presentacion en los campos de informacidn, lo cual en ocasiones
dificulta la unién y el procesamiento de la informacidn a nivel nacional.
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Informacién.
Superintendencia de servicios publicos domiciliarios. Sistema Unico de Informacién (SUI).
(2022). Reportes comerciales del servicio de energia por municipio y departamento.

Unidad de Planificacién Minero Energética (UPME) (2022). indice de cobertura de energia
eléctrica ICEE - Resto.

Unidad de Planificaciéon Minero Energética (UPME) (2019). Metodologia y resultados de la
estimacién del indice de Cobertura de Energia Eléctrica — ICEE-. Bogota.

Instituto de planificacion y promocién de soluciones energéticas para las zonas no
interconectadas (IPSE) (2020). Estado de la prestacion del servicio de energia en Zonas No
interconectadas.

Precisiones de la informacidn.
Para el desarrollo de esta variable, se establecieron las siguientes subvariables:

Subvariable indice de cobertura de energia eléctrica resto (ICEE)

El ICEE fue considerado como subvariable debido a que presenta un panorama del estado de
cobertura de energia eléctrica, considerando criterios técnicos bdsicos para las diferentes
alternativas de prestacion del servicio. Para el caso especifico de esta subvariable se tuvieron en
cuenta los datos de ICEE resto, entendiéndose como resto las zonas rurales se encuentran
ubicadas geograficamente a una distancia significativa respecto de las zonas urbanas.

De acuerdo con la metodologia y resultados de la estimaciéon del ICEE publicada por la UPME
(Unidad de Planeacion Minero-Energética) en el 2018, el ICEE se estima como la relacién entre
las viviendas con servicio Usuarios y el total de viviendas, discriminando los usuarios ubicados
en la cabecera municipal o urbanos de los ubicados en el resto o zona rurales de cada sitio,

municipio, o departamento:

Usuarios;

ICEE,; = X 100%

Viviendas,;
t = periodo de tiempo calculado
i = ubicacion departamento, municipio, sitio

Se entiende en el marco de la metodologia de calculo de este indice, una vivienda como un
inmueble con uso residencial y usuario corresponde a las viviendas clasificadas en el sector
residencial, que tienen la infraestructura eléctrica disponible, independiente de su condicidén
comercial, la cantidad de horas de servicio o si el servicio se presta a través del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) o mediante soluciones aisladas (ZNI) Zonas no interconectada
(UPME 2019).

Anélisis de la consistencia y preparacidon de la informacidn.
Siguiendo la metodologia de evaluacién de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos
mediante el criterio de Tukey, que consiste en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra
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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 distribucidn de los datos respectivamente y RI
es el rango intercuartilico que corresponde a la diferencia Q; — Q;.

Dado a que se encontraron mas del 5 % de datos atipicos, la decision es utilizar el método de k-
medias.

Clasificacién de los municipios por aptitud.
Se utiliza la metodologia de agrupamientos de las variables socioecondmicas que en este caso
indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-Medias, como otros métodos de agrupamiento 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 intraclisteres
y maximizar la distancia interclisteres, partiendo de la distancia como medida de similitud.
Si d(ij) > d(i,k) indica que el objeto i es mas parecido a k que a .

El método de K-Medias desarrollado por (MacQueen 1967) se basa un Unico parametro (nimero
de grupos), definido en este caso en 2, 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:

a. Seordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendmeno
socioecondmico en estudio y su supuesta relacidn con los niveles de aptitud para la cadena
productiva.

b. De manera inicial se divide en 3 grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide
(centro geométrico del cluster) que se calcula como base para la construcciéon de la variable
objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio aritmético de cada
agrupamiento.

c. 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 (2) y se
suman dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

d. Se asigna cada elemento al cluster cuyo dato sea el minimo de los 2 posibles y se recalculan
los centroides con los nuevos agrupamientos.

e. lterativamente, se van actualizando los centroides en funcidn 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:
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e Evaluar la existencia de cluster que solo estan integrados por datos extremos (outliers).

e Comparar dos conjuntos de clister 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 estdn describiendo el fendmeno
socioecondmico en estudio.

La validacién se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte
informacion adicional como los relacionados con la entropia y la pureza, como también por
criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los cuadrados de las
distancias al interior y entre clister (cohesion y separacion).

Al realizar el procedimiento anteriormente descrito para la subvariable indice de cobertura de
energia eléctrica, el resultado fue 3 agrupamientos, a los que se le asignd la calificacion de
aptitud, de modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera:

Aptitud alta (A1): Municipios con mas de 81,65 % de cobertura
Aptitud media (A2): Municipios entre 46,32 y 81,65 % de cobertura
Aptitud baja (A3): Municipios con menos de 46,32 % de cobertura.

A continuacién, se presenta el resultado de la subvariable indice de cobertura de energia
eléctrica resto.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIC INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

|~1§":>
_/,

SUBVARIABLE INDICE DE CORERTURA
DE EMERGIA ELECTRICA
Leyenda de aptitud

B s
- Media
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Subvariable Sistema de trasmisién de energia eléctrica

El sistema de trasmisidn de la energia eléctrica en Colombia se da mediante dos tipos, el primero
y mas estable se denomina Sistema interconectado nacional (SIN), el cual segun la Ley 143 de
1994 se define como “Sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si: las
plantas y equipos de generacidn, la red de interconexion, las redes regionales e interregionales
de transmisidn, las redes de distribucidn y las cargas eléctricas de los usuarios"; el SIN estd
conformado por todas las lineas de transmisidn de energia y subestaciones que hay en el pais,
medios a través de los cuales se transporta la energia desde las centrales de generacién hasta
los pueblos y ciudades en donde es consumida.

Al estar integrada toda la cadena productiva de la energia en este sistema se garantiza que
todas las regiones del pais reciban el servicio de energia las 24 horas del dia, todo el afio (Celsia,
2019). El segundo se denomina Zonas no interconectadas, que como su nombre lo indica son
areas del pais los cuales no poseen conexion al SIN, se caracterizan por presentar baja densidad
poblacional, ubicacién lejana de los centros urbanos y dificultad en el acceso; la integracién de
estas zonas al SIN presenta altos costos, haciéndose necesaria la prestacion del servicio
mediante la cogeneracidn por medio de plantas de energia a diésel, las cuales presenta elevados
costos de combustible, operacién y mantenimiento debido a las dificultades de trasporte de
combustible por su ubicacidn en zonas remotas, lo cual se traduce en altos costos del servicio
de energia por kW/h (RAPE, 2020).

Para la construccion de la variable se realizd la construccién de un listado unificado con la
informacién del Sistema Unico de Informacidn de Servicios Publicos Domiciliarios (SUI), sistema
que reporta los municipios que pertenecen al Sistema Interconectado Nacional (SIN), asi como
la informacién de los municipios reportados por el Instituto de Planificacién y promocion de
soluciones energéticas para las zonas no interconectadas (IPSE), entidad encargada de reportar
los municipios pertenecientes al sistema de trasmisidn de Zonas no interconectadas (ZNlI).

Al presentarse el caso de reporte de municipios en los dos sistemas de informacién (mixtos) se
corrobord que tales municipios presentan zonas con servicio eléctrico pertenecientes al SIN, asi
como zonas con servicio eléctrico vinculadas a las ZNL.

Al realizar el procedimiento anteriormente descrito para la subvariable Sistema de trasmision de
energia eléctrica, el resultado fue el siguiente:

Aptitud alta (A1): Municipios con la totalidad de su drea perteneciente al SIN
Aptitud media (A2): Municipios mixtos, con areas pertenecientes al SIN y a ZNI
Aptitud baja (A3): Municipios con la totalidad de su area perteneciente al ZNI

A continuacidn, se presenta el resultado de la Subvariable Sistema de trasmisidn de energia
eléctrica:
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA. DE BIENES Y SERVICIOS

SUBV ARIABLE SISTEMAS DE TRAMNSMISIGN
DE ENERGIA ELECTRICA
Leyenda do aptitud

B it
I nedia

Baija

Subvariable Tarifa media rural no residencial de energia eléctrica.

Las tarifas en el contexto de servicios publicos domiciliarios se entienden como la “valoracién
fijada a los productos de servicios publicos, cuyo insumo para su célculo es generado por una
entidad regulatoria (Comisién de regulacién de agua potable y saneamiento bdasico (CRA),
Comisién de regulacién de energia y gas —CREG, por ejemplo)” (EPM 2021). En este sentido, la
tarifa media rural residencial, se refiere a la tarifa promedio que es cobrada a los usuarios del
servicio de energia eléctrica en el ambito rural y que pertenecen al sector residencial.

Anailisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

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, Q5 + 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; — Q,. Dado a que se encontraron
mas del 5 % de datos atipicos, la decisidon es utilizar el método de k-medias.
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Clasificacién de los municipios por aptitud.
Se utiliza la metodologia de agrupamientos de las variables socioecondmicas que en este caso
indica la necesidad de utilizar el método de K-Medias.

El algoritmo de K-Medias, como otros métodos de agrupamiento 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 intraclisteres y maximizar la distancia
interclusteres, 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 (nUmero de grupos), definido en este caso en 2, y por tratarse de un agrupamiento
univariado no esta sesgado por el orden de presentacidn inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cliuster de K-Medias fueron los siguientes:

a. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendémeno
socioecondmico en estudio y su supuesta relacion con los niveles de aptitud para la cadena
productiva.

b. De manera inicial se divide en 2 grupos el total de datos disponibles se calcula el centroide
(centro geométrico del clister) que se calcula como base para la construccidn de la variable
objetivo (distancia). El centroide que se propone es el promedio aritmético de cada
agrupamiento.

c. Dado que el algoritmo de K-Medias busca minimizar la distancia interna (suma de las
distancias de los datos de su centroide), se calcula para cada dato el cuadrado de las
diferencias de este con los centroides de los clisteres inicialmente calculados (2) y se suman
dichos valores para todos los datos del mismo cluster.

d. Se asigna cada elemento al clister cuyo dato sea el minimo de los 2 posibles y se recalculan
los centroides con los nuevos agrupamientos.

e. lterativamente, se van actualizando los centroides en funcidn 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:

e Evaluar la existencia de cluster 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
. . . / . . 7
agrupamiento para determinar si los resultados estdn describiendo el fendmeno
socioecondmico en estudio.

La validacién se puede desarrollar tanto por criterios internos como externos que aporte
informacidn adicional como los relacionados con la entropia y la pureza, como también por
criterios internos generados a partir de los propios datos como la suma de los cuadrados de las
distancias al interior y entre clister (cohesidn y separacion).
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Al realizar el procedimiento anteriormente descrito para la subvariable Tarifa media rural no
residencial, el resultado fue 3 agrupamientos, a los que se le asigné la calificacién de aptitud, de
modo que los rangos quedan definidos de la siguiente manera:

Aptitud alta (A1): Municipios con tarifa media rural inferior a $ 411 por kilovatio
Aptitud media (A2): Municipios con tarifa media rural entre $ 411 y $ 524 por kilovatio
Aptitud baja (A3): Municipios con tarifa media rural superior a $1.027 por kilovatio

A continuacidn, se presenta el resultado de la subvariable del Tarifa media rural no residencial:

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIQ INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

SUBVARIABLE TARIFA
MEDIA RURAL NO RESIDENCIAL
DE ENERGIA ELECTRICA
Layanda de aptitud

B it
I racdia

Baja

¢ !
UPRA .

Para generar el mapa de la variable e integrar los resultados de las subvariables, se realizé una
integracion de las tres subvariables expuestas, mediante arbol de decision con ponderacion
aritmética igualitaria de las subvariables y dos cortes por sumatoria, donde se evalda la
favorabilidad en el acceso al servicio publico de energia eléctrica rural.

Lo anterior significa que los valores categdricos de cada subvariable se convierten en valores
computables de la siguiente forma, Al equivale a un valor de 3 puntos, A2 equivale a un valor
de 2 puntos y A3 equivale a un valor de 1 punto. De esta forma se ponderan y agregan los
resultados de cada subvariable para cada municipio y dicha sumatoria se contrasta para asignar
los niveles de aptitud de la variable Energia eléctrica rural.
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Aptitud | Puntuacién Descripcién
Municipios con més de 81,65 % de cobertura, conectados al SIN y con tarifa
Al >7 . s . .
media rural inferior a $ 411 por kilovatio
A2 5_7 Municipios entre 46,32 y 81,65 % de cobertura, con dreas pertenecientes al
SIN'y a ZNI y con tarifa media rural inferior entre $ 411 y $ 524 por kilovatio
Municipios con menos de 46,32 % de cobertura, pertenecientes al ZNIy con
A3 <5 . . . . .
tarifa media rural superior a $1.027 por kilovatio

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Calificacién del indice de prestacién del servicio de energia eléctrica rural.

Nivel de favorabilidad Aptitud
(Unidades de favorabilidad)
>7 Alta (A1)
5-7 Media (A2) 293
<5 Baja (A3)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE
Unidad de andlisis | Nivel de favorabilidad (unidad)

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VthIAgLE
ENERGIA ELECTRICA
Leyenda de aptitud

B Ata
I Media

Baja

AMAZONAS
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3.2.5. Variable Cobertura de internet movil

FICHA METODOLOGICA DE LA VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Infraestructura, bienes y servicios

VARIABLE: Cobertura de internet mévil UNIDAD DE MEDIDA: NUmero de antenas/ km2

Analisis jerarquico v

Condicionante legal
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO:

Exclusién técnica

Restriccion legal

DEFINICION

Se refiere a la extensidn 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
informacion para las personas y las empresas.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

La cobertura de internet movil es un aspecto esencial para el acceso a servicios digitales y la
conectividad general. Mejorar esta cobertura implica abordar desafios tecnoldgicos, econémicos y
regulatorios para garantizar que las personas en todas las regiones puedan beneficiarse de los
servicios moviles.

La creciente necesidad de comunicacidon en tiempos mas cortos y entre puntos remotos, ha
posicionado la comunicacion maévil como la principal forma de intercambio y transito de datos de

forma inaldmbrica, lo que permite a las comunidades acceder de forma mds inmediata a
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informacion que, en algunos casos, puede advertir sobre alguna situacién de emergencia en una
zona determinada, comunicar y compartir datos graficos y alfanuméricos, realizar planeaciéon
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 andlisis de la variable no se presentan limites que se califiqguen como no apta (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La eleccién 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 informacidn 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 mévil.
MinTIC. (2023). Informe trimestral de las Tecnologias de la informacién y las Telecomunicaciones
— Tercer trimestre 2023. Cobertura del servicio mavil.

Precisiones de la informacidn.
Para el desarrollo de esta variable, se establecieron las siguientes subvariables:

a. Subvariable densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio mdvil, se construyd a
partir de los siguientes insumos:

Insumo mddulo de cubrimiento (servicio movil), para la construccion, se siguieron los siguientes
pasos:

Se tomd como punto de partida la informacién disponible mediante descarga del cubrimiento de
antenas de servicio movil disponible en el Visor de Espectro a cargo de la Agencia Nacional de
Espectro. Alli se realizd la consulta del cubrimiento para todo el pais, obteniéndose una base
datos espacializable con 14 atributos como son ID estacidn, 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 realizd una depuracién de la informacidn 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 parametro de poblacién para realizacidén de un andlisis de densidad apropiado. Con tal
andlisis y distribucidn se procedié a realizar un analisis de densidad de Kernel o mapa de calor
con el objetivo de obtener una distribucion de las antenas en el territorio colombiano.

Se utilizaron los parametros: Poblacidn y ancho de banda de Kernel de 10 km2. Los valores de
densidad de antenas se estimaron mediante una clasificacion por intervalos geométricos,
obteniéndose la siguiente tabla:
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Densidad de antenas de servicio mévil Calificacién
Alto HSPA y LTE > 2 antenas Al
Medio Tecnologia 3G < 2 antenas A2
Bajo Sin cobertura A3

Se generd la siguiente salida grafica.

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

SUBVARIABLE DENSIDAD
DE ANTENAS ACTIVAS PARA
CUBRIMIENTO DE SERVICIO MOVIL

Leyanda da aptitud
B it
I nedia

Baja
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b. Subvariable Tipo de cobertura mdévil: Se construyd a partir de los siguientes insumos:

Informe trimestral de las TIC.
Se siguieron los siguientes pasos:

Para la construccién de esta subvariable se tomd como punto de partida la informacidn disponible
mediante descarga de la tabla de “Informacion trimestral de cobertura municipal del servicio mévil”
del informe trimestral de las TIC. la cual contiene la informacidén de cobertura del servicio maévil
desagregada por municipio/centro y por tipo de tecnologia y/o generacién mavil (2G, 3G, HSPA y LTE).
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Con dicha informacidn 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 poblacion segun la tecnologia: A1 = 100, A2 =50, A3 =
10; y ancho de banda de Kernel de 10 km?.

Los valores de densidad hallados se calificaron mediante una clasificacion por intervalos
geométricos de tres niveles:

Cobertura Rango Calificaciéon
Alto Tecnologia HSPA y LTE Al
Medio Tecnologia 3G A2
Bajo Tecnologia 2G — Sin cobertura A3

Se generd la siguiente salida grafica:

IONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIOQ INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

SUBVARIABLE TIPO
DE COBERTURA MOVIL
Leyenda de aptitud
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Anadlisis de la consistencia y preparacion de la informacidn.

Para generar el mapa de la variable, se realizé una integracién de las dos subvariables mediante
una matriz de ponderacién aritmética en el cual la subvariable tipo de cobertura mévil reporta un
peso del 70 % y la subvariable densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio mévil
reporta un peso del 30 %.

Subvariable Densidad de antenas activas para cubrimiento de servicio movil (30 %)

Al A2 A3

Tipo de cobertura Al Al Al A2
movil (70 %) A2 Al A2 A3
A3 A2 A3 A3

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

Numero de antenas/km? ‘ Aptitud
> 2 antenas /10 km? Alta (A1)
<2 antenas /10 km? Media (A2)
Sin cobertura Baja (A3)
Unidad de analisis Tecnologia y nimero de antenas/10 km?

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

IONIFICACION DE AFTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y SERVICIOS

VARIABLE CORERTURA
DE INTERNET MOVIL
Leyanda ds aptitud

B s
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FUENTES DE INFORMACION

e Agencia Nacional de Espectro (ANE). (2024). Espectro del cubrimiento del servicio movil.
https://espectro-co.ane.gov.co/ en el mddulo cubrimiento — visor del espectro cubrimiento.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Cartografia basica de Colombia, escala
1:100.000. Bogota IGAC - UPRA.

e Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia (MinTic) (2023).
Informe trimestral de las tecnologias de la informacidn y las Telecomunicaciones. Cobertura del
servicio mévil. https://www.colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-article-178487.html.
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e Asociaciones de productores y gremio, expresadas en tiempo de desplazamiento en horas.

e Entidades Prestadoras de Servicio de Extensidon Agropecuaria (EPSEA), expresadas en
tiempo de desplazamiento en horas.

e Agrosavia, expresada en tiempo de desplazamiento en horas.

e |CA, expresado en tiempo de desplazamiento en horas.

Presencia institucional del Estado, gremial o de organizaciones de base de la cadena productiva
del cultivo de coco, cuyo apoyo conduce a la competitividad de una regidn. ldentifica condiciones
internas y externas a la cadena en términos de la oferta institucional y del fortalecimiento vy
consolidacién 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, ofrecera mejores condiciones para el fortalecimiento
del aparato productivo. En conjunto, la oferta nacional y municipal, contribuye a mejorar la
competitividad del cultivo de coco.



https://espectro-co.ane.gov.co/
https://www.colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-article-178487.html
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No se cuenta con informacién actualizada de las asociaciones registradas ni el nimero de
asociados; igualmente, informacidn reciente sobre apertura o cierre de sedes de entidades o
registro de nuevas EPSEA.

Para cada una de las variables, se utilizdé 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 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 informacion por departamento a través de Open Route Service para viajes en automovil,
adicionalmente se realizd un ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en cuenta
la informacidn obtenida del servicio Sicetac del Ministerio de transporte.

Para completar la superficie de costos de desplazamiento a nivel nacional, 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. Finalmente, con la capa de costos de desplazamiento nacional, se calcula un
costo acumulado de desplazamiento desde diferentes puntos de interés en el territorio.

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, segun las categorias de aptitud, de
acuerdo con la siguiente tabla:

Entidades

.. Prestadoras de Peso
Asociaciones de

Criterio Variables Servicio de Agrosavia ICA ponderado
productores

Asistencia Técnica (%)
(EPSEA)

Asociaciones de
productores

Entidades
Prestadoras de
Servicio de
Asistencia
Técnica (EPSEA)

Asociatividad e
institucionalidad

Agrosavia

ICA
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La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracion entre pares de variables:

Variables

Asociaciones de

Unidad de medida

Alta (A1)

Aptitud
Media (A2)

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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Baja (A3)

productores y gremio Tiempo de desplazamiento (h) <1 1-2 >2
Entidades Prestadoras de
Servicio de Asistencia . .
Técnica (EPSEA) Tiempo de desplazamiento (h) <1 1-2 >2
Agrosavia Tiempo de desplazamiento (h) <1 1-2 >2
ICA Tiempo de desplazamiento (h) <1 1-2 >2

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COCO

CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD
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Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio
de extension agropecuaria — EPSEA. Bogota.

Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Agrosavia) (2019). Ubicacién de los
centros de investigacién. Bogotd. Tomado de: https://www.agrosavia.co/nosotros/sedes
Asohofrucol (2019). Sedes de Asohofrucol. Revista frutas y hortalizas No. 68. Bogota.
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionada. Bogota.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional. Centros poblados. Bogota.

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (2020). Oficinas del ICA. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucion
espacial 90 m. Bogota.

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. Bogota.

Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.
Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.
Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.

3.3.3. Variable Asociaciones de productores y gremio

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO ASOCIADO: Asociatividad e institucionalidad

VARIABLE: Asociaciones de UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de
productores y gremio desplazamiento (h)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico Y4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccion 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 pequeios agricultores, agricultores familiares y productores
rurales; Estas asociaciones pueden incluir agricultores, ganaderos, pescadores, artesanos, y
otros tipos de productores.



https://www.agrosavia.co/nosotros/sedes
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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 cooperacidn, brindan beneficios como
acceso a mercados, formacion en gestion, informacidn, tecnologias y servicios de extension
sobre practicas agricolas sostenibles. Sin embargo, también enfrentan desafios que deben ser
gestionados para garantizar su éxito y sostenibilidad. En conjunto, ofrecen oportunidades que
los productores no podrian alcanzar individualmente en el mercado.

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

El analisis 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 informacion actualizada de las asociaciones registradas ni del niumero de
beneficiarios.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
ADR (2023). Asociaciones de productores de coco.
RUES (2023). Base de datos de asociaciones.

Precisiones 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 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 espacializacién de la variable se clasificaron de acuerdo con las
categorias de aptitud: alta (A1); 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
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIC ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE ASOCIACIONES

DE PRODUCTORES

Leyenda de aptitud
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asqus No Basque Calombia- i
na LANDSAT] afo 2010, versicr

©UPRA, 2024

> MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL w*:‘.‘ff‘!‘.ia‘.":f'

FUENTES DE INFORMACION

Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Asociaciones de productores de coco.

Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionaria

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Marco geoestadistico
nacional. Centros poblados.

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Método digital de elevacion a 30 m.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Cartografia basica; vias, escala
1:100.000. Bogota.

Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada.

Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.
Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental y nacional. Bogota.
Registro Unico Empresarial y Social (RUES) (2023). Asociaciones de productores de coco.
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3.3.4. Variable Entidades Prestadoras de Servicio
de Extension Agropecuaria (Epsea)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico. SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Asociatividad e institucionalidad

VARIABLE: Entidades Prestadoras de UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de
Servicio de Extension Agropecuaria (Epsea) desplazamiento en horas
Exclusion técnica
Analisis jerarquico v
Restriccidn legal 305
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 educacién superior, agencias de desarrollo local (ADL), entidades sin animo de
lucro, organizaciones o asociaciones de productores, entre otros que tengan por objeto la
prestacion del servicio de extension 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 acompanamiento integral a los productores, que incrementen sus
indices de productividad y competitividad.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

El andlisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Temporalidad de la informacion, debido a que se estan habilitando las EPSEA en diferentes
zonas a lo largo del tiempo; dependiendo de la entidad u organizacion que se habilite, tiene una
cobertura geogréfica diferente a la isdcrona.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Informacién.
ADR. (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio de extension
agropecuaria- EPSEA.

Precisiones 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.
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Analisis de la consistencia y preparacién 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 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

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE ENTIDADES
PRESTADORAS DEL SERVICIO DE
EXTENSION AGROPECUARIA
- EPSEA
Leyenda de aptitud

Bl Ata
I Media

Baja
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FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Desarrollo Rural (ADR) (2023). Registro de entidades prestadoras del servicio de
extension agropecuaria ADR - EPSEA. 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 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 Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.
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3.3.5. Variable Agrosavia

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
TIERRA (TUT) el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Asociatividad e institucionalidad

VARIABLE: Agrosavia UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de desplazamiento (h)
Exclusion técnica
Andlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccién legal
Condicionante legal
DEFINICION

Sedes de la entidad, cuya funcidon es desarrollar y ejecutar actividades de investigacion,
tecnologia y transferencia de procesos de innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario.

Facilidad con la que se puede alcanzar desde otros puntos en el territorio a un centro de Agrosavia.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la percepcion de los agentes econdmicos con respecto a la oferta institucional asociada

a la innovaciodn 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 andlisis de la variable no presenta limites que se califiquen como zonas no aptas (N1).
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La cobertura de Agrosavia es nacional, por lo que los puntos de referencia de las sedes, limita
el andlisis de la variable.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
Agrosavia. (2023). Centros de investigacion Agrosavia.

Precisidon 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 preparacion de la informacién.
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 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)
Unidad de analisis Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE
AGROSAVIA

§ 7 Leyenda de aptitud
I At
- ol I Media
Yol Bsia
1 .4 nL
—
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FUENTES DE INFORMACION

e Agrosavia (2023). Ubicacion de los centros de investigacion. 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 Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucién
espacial 90 m. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Cartografia bdsica de Colombia; vias,
escala 1:100.000. Bogota.

e Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.
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3.3.6. Variable ICA

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Asociatividad e institucionalidad
UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de
desplazamiento (h)
Exclusion técnica
Analisis jerarquico 4
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION
Sedes de la entidad oficial, cuya funcidén es elevar el estatus sanitario para mejorar las
condiciones de inocuidad de la produccidn agroalimentaria nacional y aumentar la
competitividad de las actividades agropecuarias.
IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Contribuye al desarrollo sostenible del sector agricola mediante la prevencion, vigilancia y
control de los riesgos sanitarios, bioldgicos y quimicos en la produccion comercial de cultivos.
Esto permite a los productores acceder a asesoria sobre el manejo fitosanitario, buenas practicas
agricolas e inspeccidn y control de la produccién 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 califiguen 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.

VARIABLE: ICA

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacioén.
ICA (2023). Oficinas del ICA.

Precisidn 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.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
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 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 andlisis | Tiempo de desplazamiento en horas

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO
CRITERIO ASOCIATIVIDAD E INSTITUCIONALIDAD

VARIABLE
ICA

Leyenda de aptitud
Bl cia
I Media

Baja

AAZONAS

.

MINISTERIO DE AGRICULTURA upra
¥ DESARROLLO RURAL LV o
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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 Colombiano Agropecuario (ICA) (2023). Oficinas del ICA. 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 basica de Colombia; vias,
escala 1:100.000. Bogota.

¢ Instituto Nacional de Vias (Invias) (2020). Red vial no concesionada. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de rutas fluviales. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.

3.4.Criterio Disponibilidad de mano de obra

e Disponibilidad de mano de obra familiar, expresada en el drea de produccién agropecuaria donde
al menos el 50% del total de trabajadores permanentes pertenece al hogar del productor.

e Densidad de la poblacidn rural en edad de trabajar (PET), expresada como nUmero de
habitantes rurales en edad de trabajar por km?.

e Oferta educativa, expresada en tiempo de desplazamiento en horas

Se refiere a la cantidad de trabajadores disponibles y la posibilidad de cualificacion de estos para
la realizacion de labores agricolas y de produccién 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 coco. Sefiala ademas las dreas donde se constata mayor participacion
de la mano de obra familiar en la produccion agropecuaria ([J[50 % del total de trabajadores
permanentes), denotando la disponibilidad de mano de obra en la unidad productiva. Evalia
también la cercania en horas de desplazamiento a la oferta de capacitacion y cualificacién
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,
tecnoldgico o de educacién no formal.
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La disponibilidad de mano de obra tiene un impacto significativo en la sostenibilidad de las
actividades agropecuarias. Brinda informacién sobre la disponibilidad de mano de obra rural de
un municipio para atender la demanda de trabajadores requeridos en el cultivo de coco; 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 formacidén 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.

Adicionalmente, permite a los agentes econdmicos prever y dimensionar la cantidad de capital
humano en un municipio y sus posibilidades de capacitacion y especializacion, factores que la
competitividad de la produccién en los territorios

La informacién disponible para determinar la poblacidn rural en edad de trabajar corresponde a
las proyecciones de poblacién para el aflo 2023 realizadas por el DANE, ajustadas luego del
COVID-19, por distribucién etaria (entre 15 y 62 afos) y ubicacion entre dreas urbanas o rurales
de los municipios. Los resultados obedecen a la poblacidn proyectada para el afio 2023, dejando
de lado la dindmica que se reflejard en afios posteriores como consecuencia de la eventual mayor
proporcion de poblacidn en los rangos etarios mds altos (50 afios en adelante, por ejemplo), lo
que limita la capacidad de analisis del municipio en cuanto a la menor o mayor oferta de mano
de obra en el mediano y largo plazo. Asi mismo, no es posible diferenciar la disposicién de la
poblacién 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 educacidn superior (SNIES)
proporciona datos sobre la ubicacidn geografica de los programas académicos (técnicos,
tecnoldgicos y universitarios) y de las sedes donde tienen autorizado impartir dicha formacion,
quedando asi al margen la oferta de cursos no formales que ofrece entidades o gremios y
asociaciones, no reportados en el sistema SNIES. No se considera el uso de las nuevas
metodologias de la informacién y la comunicacidn, que permiten que la ubicacién real de sus
estudiantes se distancia de las cabeceras municipales donde estan autorizados a funcionar.

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiguen 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:
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Criterio

Disponibilidad
de mano de obra

variables:

Mano de
obra
familiar

Variables

Mano de obra
familiar

Densidad de
poblacién rural en
edad de trabajar

(0){g¥:]

educativa

Pesos
ponderados
(%)

Densidad de
poblacién rural
en edad de
trabajar

1/3 1

40,5

Oferta educativa

1/5 1/3

11,4

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracién entre pares de
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Sumamente

Variables

Mano de obra

Fuertemente

Muy fuertemente
Moderadamente

Menos importantes

Unidad de medida

Area de produccién
agropecuaria con mano

Igual en
importancia

Alta (A1)

Mano de obra
familiar = 50% de
total de los

Igualmente
Moderadamente

Fuertemente

Mds importantes

Aptitud
Media (A2)

Muy fuertemente

Sumamente

Para cada categoria se realizé una reclasificacidn 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).

Baja (A3)
Mano de obra
familiar (<50%) del
total de los

edad de trabajar
(PET)

trabajar por km?

familiar de obra familiar trabajadores trabajadores
permanentes permanentes
otaizzgiigf on Numero de habitantes
P rurales en edad de >2191 9,89-2191 <9,89

Oferta educativa

Tiempo de
desplazamiento (h)

Desplazamiento
con los tiempos
mds bajos a
cabeceras con
oferta educativa

Desplazamiento con
los tiempos mas

bajos a cabeceras con

oferta educativa

Desplazamiento
con los tiempos
mas bajos a
cabeceras con
oferta educativa
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

Leyenda de aptitud

B At

I Media

Baja

VICHADA

AMATZONAS

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionaria. Bogota.

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 afos por area rural. Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2023). Sistema de estadisticas territoriales
(Terridata). Cultivo de coco. <https://terridata.dnp.gov.co/#/.> Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucién 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.
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e Ministerio de Educacion Nacional (MinEducacion) (2022). Programas activos e instituciones
académicas de educacién superior. Bogota.

e Ministerio de Transporte. (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables.
Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional Sicetac: Informacion de
transporte de carga a nivel nacional © openrouteservice.org by HeiGIT Map data ©
OpenStreet Map contributors.

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Unidades de produccién
agropecuaria y su area de influencia identificadas como de agricultura familiar, campesina y
comunitaria segun la Resolucion 464 2017.

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) (2018). Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para.
Colombia Escala 1:100.000.

3.4.1. Variable Disponibilidad de mano de obra familiar

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconédmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra

VARIABLE: Disponibilidad mano de | UNIDAD DE MEDIDA: Area de produccion
obra familiar agropecuaria

Exclusion técnica

V4 . 3 - ’ . {
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se refiere a la inclusion y disponibilidad de los miembros de la familia en las actividades
agropecuarias, sefialando el drea de produccién asociada a las Unidades de Produccidén
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
generacion de excedentes para la comercializacion; incluso en mercados con integracién en
cadenas de valor. La eficiencia y productividad de dichos sistemas en la produccion de coco no
difiere sustancialmente de los demds sistemas, lo que muestra su capacidad de incorporar
tecnologias para la produccién y la economia familiar.

Identifica las zonas agropecuarias donde la mano de obra empleada pertenece en mayor medida
al hogar del productor (>50% del total de empleos permanentes); senalando la disponibilidad
inmediata de la mano de obra para cubrir los requerimientos en el cultivo de coco.
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Resalta las dreas 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 produccion y la ocupacidn del
territorio, dinamizando econémicamente las comunidades rurales y su poblacidn. Esta medicion
muestra las areas donde las condiciones socioeconémicas permitieron la inclusién familiar en la
produccién y la generacién de ingreso.

Se consulta informacion de caracter 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 dreas de produccién agropecuaria.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, 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

La estimacién de la participacidon de la mano de obra familiar, campesina y comunitaria dentro
de total de trabajadores permanentes en la UPA se hace con la informacién del dltimo censo
agropecuario disponible; que corresponde al afio 2014, de manera que las condiciones de
conformacion de la familia y las comunidades étnicas pueden haber cambiado sustancialmente
luego de 10 anos.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacién.

Se consultan las UPA que cumplen con los criterios establecidos en la Resolucion 464 de 2017
para la identificacién de la agricultura campesina, familiar y comunitaria. También se consulta
los predios asociados a la ubicacién de las UPA vy 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 area corresponde a la disponibilidad de mano de
obra familiar para las labores agropecuarias.

2. Precisiones de la informacion.

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 realizaron las actividades agropecuarias. Dicha estimacion fue realizada por
la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria a nivel de Unidad de Produccién Agropecuaria,
de acuerdo con la informacion recopilada en el Censo Nacional Agropecuario del afio 2014y a
la Resolucién 464 de 2017, seguin 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”
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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.

Finalmente, se consulta la cobertura Corine Land Cover 2018 para la categoria 2 “Territorios
Agricolas” y se hace una superposicidn cartografica de las dreas y puntos georreferenciados
consultados.

3. Analisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Se identifican cartograficamente las Unidades de Producciéon Agropecuaria que cumplen con la
definicién de Agricultura campesina, familiar y comunitaria familiar segutin la Resolucién 464 de
2017.

Posteriormente se sefala el drea de influencia (tamafio predial) de dichas UPA
georreferenciadas en el Censo Nacional Agropecuario, y se resaltan las dreas de cobertura
biofisica agropecuaria dentro del predio; indicando entonces las dreas 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 UPA identificadas como de
agricultura familiar, campesina y comunitaria se sefialan con aptitud alta (Al). De esta manera,
las UPA con mayor participacién de los trabajadores que pertenecen al hogar del productor,
(0050 %) dentro del total de empleos permanentes, tienen una disponibilidad inmediata de
mano de obra necesaria para la produccién agropecuaria.

Las demas UPA, que no logran tener la mayoria de los trabajadores permanentes necesarios
para la produccidén 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 representacién cartografica de la variable se clasifican de acuerdo con las
categorias de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3) asi:

Areas de produccién agropecuaria Aptitud
Cobertura agropecuaria asociada a las UPA donde los empleados permanentes que Alta (A1)
pertenecen al hogar del productor son al menos 50 % del total de los trabajadores

Upas y su area de influencia con menor o ninguna predominancia de mano de obra Baja (A3)
familiar (> 50 %) en el total de trabajadores permanentes necesarios para la
produccién agropecuaria

Unidad de analisis Areas de produccién agropecuaria
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

S

VARIABLE DISPONIBILIDAD
MANO DE OBRA FAMILIAR

Leyenda de aptitud

. VIcHADA

E
k=

VALPES'

AMAZONAS

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ildeam) (2018). Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para.
Colombia Escala 1:100.000.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base Catastral, Registros 1y 2. Bogota.
Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2024). Unidades de Produccién

Agropecuaria identificadas como de Agricultura Familiar, Campesina y Comunitaria.
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3.4.2. Variable Densidad de poblacion en edad de trabajar (PET)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
(TUT) el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra

VARIABLE: Densidad de poblacion en UNIDAD DE MEDIDA: Numero de
edad de trabajar (PET) habitantes rurales/km?
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico Y
Restriccion legal
Condicionante legal 319
DEFINICION

Numero de personas de las zonas rurales de los municipios en edad de trabajar/km?, suficientes
para cubrir las necesidades de mano de obra del cultivo de coco; de acuerdo con el calculo de
jornales promedio diarios necesarios por ha en un ciclo de produccion.

Se define el rango etario de 15 a 62 afios como la poblacién municipal en edad de trabajar segun
las series de poblacion proyectadas por el DANE para el afio 2023.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Se establece una relacidn entre el nimero de personas en edad de trabajar/km2 en la zona rural
y la oferta potencial de mano de obra en el territorio. La aptitud productiva del municipio para
desarrollar el cultivo de coco se define segiin la mano de obra requerida por este cultivo, en
contraste con la oferta potencial de mano de obra por km?.

Municipios con una mayor poblacién rural en edad de trabajar en un drea relativamente pequena,
tendran mayores valores de densidad de poblacidn, lo que permite a los productores y agentes
econémicos 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 poblacién rural en edad de
trabajar y que tienen dreas relativamente grandes, tendran menores valores de densidad de
poblacidn, lo que reducira la posibilidad de que los agentes econdmicos 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, la produccidn de coco.
VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO
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 de que,
dada la disponibilidad de informacidn, no existe forma técnica de considerar la poblacion dedicada
de tiempo completo a su educacidn o al trabajo del hogar, o que presentan condiciones especiales
de discapacidad que limiten su capacidad productiva.
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Aunque la definicion de poblacion en edad de trabajar para las areas rurales (centros poblados
y rural disperso) se define por convencidn estadistica a partir de los 10 afios, se decide
establecer el rango etario desde los 15 afios para excluir poblacién 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 aln 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 y alternativa productiva de vida.

Por otra parte, la distincién urbana y rural de la poblacidon por su residencia no excluye que estas
ofrezcan su capacidad productiva cuando viven en el casco urbano, o que vivan en la zona rural
se desplacen al casco urbano para trabajar (conmutacidn), incluso existiendo la posibilidad de
un desplazamiento a otro municipio cercano. Aqui se contabiliza la poblacién rural (en centros
poblados y rural disperso) para evitar una estimacién de la poblacién dispuesta a vincularse en
las actividades rurales.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

DANE. (2020). Proyecciones de poblacién 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).

DNP. (2023). Extensidn territorial municipal. Informacion obtenida del portal Terridata.

Precisiones de la informacién.

La fuente para la estimacidon de la poblacién en edad de trabajar (PETis.6;) rural son las
proyecciones de poblacion municipal para 2022 por area, sexo y edad. La informacion se procesa
considerando hombres y mujeres entre 15 y 62 afios, habitantes de centros poblados y areas
rurales dispersas, los que se suman para estimar la poblacién municipal rural en edad de
trabajar. Dicho resultado es dividido en el drea territorial del municipio reportada por el DANE y
consolidada por el DNP en el portal Terridata.

EL ndmero de jornales requeridos por ha para el cultivo de coco se estimd consultando vy
estableciendo estructuras de costos de produccién donde fue posible establecer la necesidad
técnica de al menos 80 jornales promedio anuales para el ciclo de produccion.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacidn.

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.
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Tomando como fuente de informacion las estructuras de costos consultadas, se calculd que el
nimero de jornales promedio por ha necesarios para la producciéon de coco es de 80
jornales/ha/promedio afo de ciclo. Asi las cosas, se estima como requerimiento técnico de mano
de obra 21,91 jornales km?/dia.

Este es el punto de corte (21,91 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 coco. Para la
estimacién 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 evaluacién de tierras para la agrupacion de municipios con
condiciones similares, en este caso en medicion de la densidad de poblacidén 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 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 distribucion de los datos respectivamente y RI
es el rango intercuartilico que corresponde a la diferencia Q; — Q.

Dado que el resultado es que mas del 5 % corresponde a datos atipicos, la decision 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 clasificacion por aptitud se calcularon dos clusteres (k=2).

El método Dalenius — Hodges consiste en la formacidn 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).

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:

max{X ()} — min{X({)}
J

LiminfCk = min{X()} + (K — 1) *

max{X ()} — min{X({)}
]

Lim sup Ck = min{X ()} + (K) *
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4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase

flie{1,..,J
5. Calcular la raiz cuadrada de frecuencia den cada clase.
6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.
J
D VR
i=1
7. Dividir el Ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

J
Q=%;\/ﬁ

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 poblacién rural en edad de trabajar,
el resultado fue de tres agrupamientos: el primero, sefialado por la necesidad técnica del cultivo
de 80 jornales promedio por ha/aino/ciclo, y los otros dos grupos, generados por el método
estadistico sefialado anteriormente, a los que se le asigné la calificacidén 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). Los resultados de dichos agrupamientos fueron los
siguientes:

Numero de habitantes rurales en edad de trabajar/km? Aptitud ‘
> 21,91 Alta (A1)
9,89 -21,91 Media (A2)
<9,89 Baja (A3)

Unidad de analisis Numero de habitantes rurales en edad de trabajar por km?
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

VARIABLE DENSIDAD DE
POBLACION RURAL EN
EDAD DE TRABAJAR
Leyenda de aptitud

B A2
I Media

Baja

Fusnte de daros: DANE (2020} Gense Nacional do AMAZONAS

Foblacén i Vivienda — CNPY Proyecciones de
poblagion 2020 - 2625, poblacion 2022 entre 15 § 62 afios
por drea rural. IGAC (2012, cartogiafia basica, esc.
1:100.000; Minicipros.

@ UPRA, 2024

v,
> MINISTERIO DE AGRICULTURA & UPra
¥ DESARROLLO RURAL L

FUENTES DE INFORMACION

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2020). Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda — CNPV 2018. Proyecciones de poblacidon municipal por area, sexo y
edad para el periodo 2020 — 2035, poblacién entre 15 y 62 afios por area rural (centros
poblados vy rural disperso). Bogota.

Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2023). Sistema de Estadisticas Territoriales.
Portal Terridata. Cultivo de coco <https://terridata.dnp.gov.co/#/.> Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Bogota.
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3.4.3. Variable Oferta educativa

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconédmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO ASOCIADO: Disponibilidad de mano de obra

UNIDAD DE MEDIDA: Tiempo de

VARIABLE: Oferta educativa .
desplazamiento (h)

Exclusidn técnica

Andlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Se evalua la proximidad en tiempo de desplazamiento a los programas de educacidn técnica,
tecnoldgica y universitaria vinculados a la producciéon de coco. Esto permite evidenciar la
accesibilidad a la capacitacion para la poblacidn y la oportunidad de fortalecer la competitividad
del sector en el territorio. Ademas, se consideran los programas ofrecidos por el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Mide la posibilidad de la poblacién de acceder a programas de formacidn técnica, tecnoldgica y
universitaria para elevar asi su competencia y su productividad laboral. La educaciéon es uno de
los elementos mas influyentes en el desarrollo de los individuos y sociedades, y particularmente
la capacitacion y la formacidn para el trabajo técnico y tecnoldgico, como una de sus expresiones,
brinda la posibilidad de actualizar competencias en el manejo de la informacidn y en los procesos
de innovacién propios de las labores agricolas y los adelantos tecnoldgicos vy cientificos.

Esta dimensidn eleva las condiciones y capacidades de la poblacion rural trabajadora, y permite
que los empresarios agricolas y la productora campesina tengan talento humano con destrezas
0 conocimientos técnicos y tecnoldgicos, que pueden aumentar la productividad y mejorar la
competitividad de la produccion agricola.

Por lo tanto, la competitividad de los territorios es proporcional a la cobertura y facilidad de
acceso a la oferta educativa a nivel universitario, técnico y tecnoldgico en areas relacionadas a
la actividad agricola. Los territorios donde existe mayor posibilidad de acceder presencialmente
a programas de formacion académica son mas aptos por poseer mayor potencial de cualificacién
de mano de obra en temas afines a la produccion agricola, potenciando las condiciones de la
oferta de mano de obra y la competitividad municipal.

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

El andlisis 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

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 tamano, capacidad de
atencién de estudiantes, y por sobre todo de la calidad, prestigio y nivel de formacién impartidos
a sus estudiantes.

Lo anterior hace que no necesariamente los estudiantes acudan a los programas de educacion
superior que se encuentran mas cerca, sino que responden a otras ldgicas e intereses. Estas
ultimas dimensiones no estan siendo medidas con esta variable dada la disponibilidad de
informacion actual.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1. Informacion.

SNIES. (2024). Lugar de oferta, coberturas por centros de tutoria, centros regionales de educacién
superior (CERES), convenios, convenios en red y programas de extensién de programas técnicos
y tecnoldgicos relacionados con la actividad agricola que se encuentran activos a la fecha de
consulta. Se considerd la cobertura de los programas reportados en el SNIES, asi no solo se
considera la sede principal donde se oferta el programa, sino también otros tipos de cobertura
como centros de tutoria, Centros regionales de educacion superior (CERES), convenios, convenios
en red y programas de extensién, que amplian los registros de la oferta educativa, especialmente
en las zonas rurales. Se tienen en cuenta los programas académicos ofertados a nivel universitario,
y relacionados directamente con la produccidn agricola y la produccién de coco por municipio,
reportados en el SNIES como programas activos para el ano 2024.

2. Precisiones de la informacion.

Programas académicos ofertados relacionados con la actividad agricola y el cultivo de coco,
reportados en el sistema SNIES del Ministerio de Educacidn. Se tiene en cuenta los programas
activos para marzo de 2024 en el momento de la consulta. Se tiene en cuenta también la oferta
educativa titulada, complementaria y especial, relacionados con la produccién de coco,
reportados por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, teniendo en cuenta los programas
ofertados para el ano 2023 y/o hasta el 2025.

Los programas identificados fueron los siguientes:

Programas

Técnicos - tecnoldgicos Universitarios

. L . Técnica profesional en manejo de suelos | Administracion
Agroindustria alimentaria . .
y aguas agroindustrial
. Técnica profesional en produccion Administracion
Comportamiento emprendedor (o . .
agroecoldgica de cultivos agropecuaria
Control de calidad en la industria de | Técnica profesional en produccidn Administracién de
alimentos agropecuaria agronegocios
Técnico profesional en manejo y Administracion de
Cultivos agricolas conservacién de productos empresas
agroindustriales agroindustriales
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Elaboracion de productos
alimenticios.

Técnico profesional en procesos
agroindustriales

Administracién de
empresas
agropecuarias

Emprendimiento y fomento
empresarial

Técnico profesional en produccidn
agricola

Agronomia

Gestidén agroempresarial

Tecnologia agroambiental

Biologia

Gestidn de empresas agropecuarias

Tecnologia agroindustrial

Ingenieria agricola

Procesamiento de alimentos

Tecnologia en agrobiotecnologia

-, , . Ingenieria
Gestion de mercados Tecnologia agropecuaria 9 L
agroecoldgica
- . ., . Tecnologia en administraciéon y mercadeo | Ingenieria
Higiene y manipulacion de alimentos. . . .
agropecuario agroindustrial
. . . . s Ingenieria
Manipulacién de alimentos Tecnologia en agricultura de precisién 9 -
agrondmica
Ingenieria

agropecuaria

Produccién agropecuaria

Tecnologia en gestion agroambiental

Ingenieria en
agroecologia

Produccién agropecuaria ecoldgica

Tecnologia en gestién agroempresarial

Ingenieria en
agronegocios

Produccidon agropecuaria ecoldgica
para la soberania alimentaria

Tecnologia en gestién agroindustrial

Profesional en
agroindustria

Proyectos agropecuarios.

Tecnologia en gestion de empresas
agropecuarias

Sistemas agropecuarios ecoldgicos.

Tecnologia en gestién de insumos
agropecuarios

Tecnologia en gestion de la empresa
agricola

Tecnologia en gestion de la produccidn
agricola

Tecnologia en gestidn sostenible de la
produccién agropecuaria

Tecnologia en procesos agroindustriales

Tecnologia en produccién agricola

Tecnologia en produccién agroecoldgica

Tecnologia en produccién agroindustrial

Tecnologia en produccion agropecuaria
ecoldgica

Tecnologia en produccion agropecuaria

Tecnologia en produccion de
agrocultivos

Tecnologia en produccién y gestidn
agropecuaria.

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 isdcronas 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 (resolucién espacial de 90 metros) y su influencia sobre la velocidad de

desplazamiento.
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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. Anadlisis de la consistencia y preparacion de la informacién.

Estas vias se obtuvieron de fuentes oficiales como el Ministerio de Transporte, la ANI, el Invias,
el IGAC vy de fuentes libres como Open Street Maps, se clasificaron en tipo seguin las definiciones
del manual de disefio de carreteras del Invias y se le asignaron velocidades mediante muestreos
de informacion por departamento a través de Open Route Service para viajes en automovil;
adicionalmente se realizé un ajuste a las velocidades para transporte de carga teniendo en
cuenta la informacién obtenida del servicio Sicetac del Ministerio de Transporte.

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 areas con mejor conectividad y aquellas que pueden
requerir mejoras en su acceso. Ademas, facilita la planificacidén de infraestructuras y la ubicacion
de servicios, contribuyendo al desarrollo regional y a una mejor distribucion de oportunidades
para la poblacién.

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 formacion técnica o tecnoldgica relacionados con la actividad agricola, sobre los que se
construyen las isdcronas.

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 cabeceras con oferta educativa Alta (A1)
Desplazamiento con los tiempos moderados a cabeceras con oferta educativa, Media (A2)
Desplazamiento con los tiempos altos a cabeceras con oferta educativa Baja (A3)

Unidad de andlisis Tiempo de desplazamiento en horas
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE COCO
CRITERIO DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA

e

VARIABLE
OFERTA EDUCATIVA

Leyenda de aptitud

B ~ita
I Media

Baja
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FUENTES DE INFORMACION

e Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) (2020). Red vial concesionaria. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020) Marco geoestadistico
nacional. Centros poblados. Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2022). Portal Terridata. Sistema de Estadisticas
Territoriales. Cultivo de coco <https:/terridata.dnp.gov.co/#/.> Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Modelo digital de terreno, resolucién
espacial 90 m. Bogota.
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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 Ministerio de Educacion Nacional (MinEducacidon) (2022). Sistema Nacional de Informacidn de
la Educacidn Superior (SNIES) Programas e instituciones de educacién superior. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2014). Mapa de tramos fluviales navegables. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial departamental. Bogota.

e Ministerio de Transporte (MinTransporte) (2020). Red vial nacional. Bogota.
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA (2024). Programas ofertados de formacién titulada
(técnico y tecndlogo, operario, auxiliar y especialista tecnoldgico), formacién complementaria, y
formacion complementaria especial

3.5. Criterio Dinamica del mercado de tierras

e Tamario predial rural, expresado en hectdreas (ha).

e Tendencia a la formalidad, expresada en predios.

e Avallo catastral rural, expresado en millones de COPS/ha.
e Arriendo rural, expresado en miles de COPS/ha/afio.
' DEANKON
El mercado de tierras rurales se entiende como «el conjunto de transacciones o acuerdos libres de
coercién, mediante las cuales se realiza el intercambio parcial o total sobre alguno o algunos de
los componentes del derecho de propiedad (uso, goce y disposicidn) de predios que no han sido
objeto de exclusiones legales» (Articulo 5, Resolucién 128 de 2017 de MinAgricultura).

Se analizan las caracteristicas de los predios en relacién con la dinamica 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 coco. Esto incluye el tamafio de los terrenos, las condiciones de
arrendamiento y los precios de los predios, empleando el avaluo catastral como un indicador de
tendencias y formalidad. El objetivo es identificar dreas clave para focalizar posibles inversiones
en el desarrollo de esta actividad.

| IMPORTANCIADELCRTERO
Permite orientar al productor o inversionista sobre las posibilidades de acceso a la tierra (a través
de compra o arriendo) para el desarrollo rentable de la actividad productiva, ademds de entregar
una presuncion de predios que puedan brindar seguridad al acceso de derechos de propiedad,
orientando a un nuevo actor, de sus posibilidades de acceso a tierra o a los ya propietarios con
tierras insuficientes, para que puedan ampliar sus areas productivas y ser mas competitivos.
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Un productor busca predios econdmicos, de un buen tamafio para la actividad, con formalidad
juridica y que no tenga la presién 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 informacién sobre precios comerciales del suelo, por lo que se debe
acudir al avaluo 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 informacidn desactualizada en la
mayoria de estos.

Asimismo, la desactualizacion de la informacion catastral limita los andlisis realizados de
formalidad, ya que una de las fuentes de informacién son los registros 1 y 2 de los catastros
nacionales, que deben ser interrelacionados con la informacién de la superintendencia de
notariado y registro, la Agencia Nacional de Tierras y la Unidad Administrativa Especial de
Gestidn 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, econédmica, nijuridica. 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.

En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiquen como zonas
no aptas (N1).

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 versién para la vigencia 2023, clasificdndolos 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, tamafo , arriendo o presunta formalidad estan en 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 constitucidon colombiana vy 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, restauracidn, conocimiento y disfrute o
presentan restricciones legales que impiden que se puedan comprar o vender libremente en el
mercado por su cardcter inalienable. Dentro de esta clasificacion de dreas 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.
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Los condicionantes aqui mencionados se relacionan a continuacién:
Territorios excluidos del mercado de tierras

Zonas urbanas

Resguardos indigenas constituidos

Areas reserva Ley 70 de 1993 - comunidades negras

Parques Nacionales Naturales
e Parques nacionales naturales
o Area Unica natural
e Santuario de flora
e Santuario de flora y fauna
e Via parque
e 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

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, segun las categorias de aptitud, de
acuerdo con la siguiente tabla:

Tamano Tendencia la Avallo Arriendo Ponderacidn de las
predial formalidad catastral rural variables (%)

Tamano predial

Tendencia a la
formalidad
Avalio
catastral

Criterio Variables

Dindmica
mercado de

Arriendo rural 58

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracidn entre pares de variables:
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

Variables

Tamano predial
rural

Unidad de
medida

(ha)

Alta (A1)

Predios cuyo
tamanfo presentan
las mejores
condiciones para la
generacion de
excedentes al
productor.

Para cada categoria se realizd una reclasificacion numérica, la cual consiste en asignar un peso o
valor en tres categorias de aptitud para el criterio: alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Aptitud
Media (A2)

Predios cuyo
tamanfio tiene una
condicién moderada
para la generacién
de excedentes para
el productor.

Baja (A3)

Predios cuyo tamano
restringen la generacion
de excedentes al
productor y requiere
acceso a mas de una
unidad predial

Tendencia a la
formalidad

Predios

Con matricula

inmobiliaria sin
presuncion de
informalidad

Predios sin informacién
catastral, predios con
mejoras, predios sin
interrelacién catastro
registro, predios con
falsa tradicion, predios
con presuncién de
baldios, predios con
presuncién de
Informalidad, predios
con resolucién de
inscripcion en el registro
1 de la Ley de tierras
despojadas y
abandonadas
forzosamente y predios
inscritos en el RUPTA.

Avallo catastral
rural

Millones de
pesos COP/ha

<25

2,5-135

> 13,5; predios en
propiedad horizontal (PH
y condominio) y con
destinos econémicos
industriales, comerciales
y recreativos

Arriendo rural

Miles de
COP/ha/afio

<400

400 -1.000

> 1.000
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

Leyenda de aptitud

B -ita
P media

Baja

Fhreas fuera del mercado de teres
u sin duslicacian

NARIND g

AMAZONAS

\
UPRA

Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020), Registro 1 y 2 de la base catastral rural.
Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.
Alcaldia de Santiago de Cali (2020), Registro 1 de la base catastral rural.
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Area Metropolitana de Bucaramanga (2020). Registro 1 y 2 base catastral rural.

Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacién con la base
catastral rural.

Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2019). Titulos formalizacidn, baldios adjudicados,
Bogota: ANT.

Agencia Nacional de Tierras (ANT) (2020), predios privados formalizados, inventario predios
baldios, predios ingresados al fondo de Tierras, formalizacion de procesos en general.
Catastro Distrital Bogota. (2020). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). SIPSA. Sistema de
informacién de precios. Datos de arriendo para actividades agricolas. Bogota.
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (2014), Categorias de ruralidad de municipios
y ciudades de Colombia.

Gobernacién de Antioquia (2019). Predial Rural Antioquia.

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

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Base catastral, Registros 1y 2.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Base catastral, Registros 1y 2.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). ICARE, Interrelacidn catastro registro.
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MinAgricultura) (2017). Resolucion 128 de
2017. «Por medio de la cual se adoptan las Bases para la Gestidn del Territorio para usos
agropecuarios y los Lineamientos de su estrategia de planificacién sectorial agropecuaria».
Articulo 5. numeral 6. Cultivo de coco.
<https://www.upra.gov.co/documents/10184/13821/POL%C3%8DTICA+DE+ORDENAMIE
NTO+PRODUCTIVO+Y+SOCIAL+DE+LA+PROPIEDAD+RURAL+%28RESOLUCI%C3%93
N+128+DE+2017+DEL+MADR%29/af61b286-7e3e-447e-aebd-5c892b5bb407>
Superintendencia de Notariado y Registro (SNR) (2020). Falsas tradiciones, presuncion de
informalidad. Bogota.

Unidad Administrativa Especial de Gestidn de Restitucién de Tierras Despojadas (UAEGRTD)
(2023). Solicitudes de inscripcién en el registro de Tierras despojadas y abandonadas
forzosamente.

Unidad Administrativa Especial de Gestidon de Restitucién de Tierras Despojadas (UAEGRTD)
(2023). Predios con inscripciéon de medida de proteccién en el RUPTA.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2015). Mercado de tierras rurales
productivas en Colombia. Caracterizacidon, marco conceptual, juridico e institucional. Bogota.
Unidad de Planificacién 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.

Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacidn de dreas para el
mercado de Tierras rurales agropecuarias ultima versién. Bogota.



https://www.upra.gov.co/documents/10184/13821/POL%C3%8DTICA+DE+ORDENAMIENTO+PRODUCTIVO+Y+SOCIAL+DE+LA+PROPIEDAD+RURAL+%28RESOLUCI%C3%93N+128+DE+2017+DEL+MADR%29/af61b286-7e3e-447e-aebd-5c892b5bb407
https://www.upra.gov.co/documents/10184/13821/POL%C3%8DTICA+DE+ORDENAMIENTO+PRODUCTIVO+Y+SOCIAL+DE+LA+PROPIEDAD+RURAL+%28RESOLUCI%C3%93N+128+DE+2017+DEL+MADR%29/af61b286-7e3e-447e-aebd-5c892b5bb407
https://www.upra.gov.co/documents/10184/13821/POL%C3%8DTICA+DE+ORDENAMIENTO+PRODUCTIVO+Y+SOCIAL+DE+LA+PROPIEDAD+RURAL+%28RESOLUCI%C3%93N+128+DE+2017+DEL+MADR%29/af61b286-7e3e-447e-aebd-5c892b5bb407

Fichas metodoldgicas de criterios y variables

3.5.1. Variable Tamano predial

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA (TUT) .
mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econémico
CRITERIO ASOCIADO: Dindmica del mercado de tierras
VARIABLE: Tamano predial UNIDAD DE MEDIDA: Ha
Exclusidn técnica

Anadlisis jerarquico v
Restriccion legal
Condicionante legal

DEFINICION 335
Superficie de terreno en rangos de tamanos prediales definidos de acuerdo con el
comportamiento medio de la actividad para la producciéon de coco y las dimensiones
consideradas apropiadas para una productividad competitiva.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Para efectos de la evaluacidon de tierras, se considera el tamafio de los predios en ha, en una
aptitud determinada, asignada a partir de la informacidn catastral vigente con informacion predio
a predio del dmbito rural.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE
Permite que un nuevo actor o uno que tiene tierra insuficiente, pueda evidenciar dénde 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, SEGUN EL CRITERIO
ASOCIADO
En el analisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiguen como zonas
no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La fuente de informacion 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 informacién 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 posesidn.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

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.
Catastro Distrital Bogotd. (2020). Informacidn predial juridica, fisica y econdmica.
Gobernacién de Antioquia. (2020). Predial rural Antioquia.

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

IGAC. (2020). Base catastral, registros 1y 2.

UPRA. (2021). Mapa de zonas homogéneas fisicas _ UAF.

Precision de la informacion.

Para la definicién del tamafio tipo de los predios rurales a nivel municipal, se tuvieron en cuenta
Unicamente los predios con destino econdmico agropecuario, sin ningln condicionante legal que
impida su explotaciéon econdmica y de propiedad privada.

Anélisis de la consistencia y preparacidon de la informacidn.

Los puntos de corte para las categorias de aptitud se definieron teniendo en cuenta el célculo
de las dreas minimas requeridas para que la actividad se realice de manera productiva, que
ademads 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 uUltimos 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 produccion rentable.

Para evidenciar la representatividad de los tamanos calculados, se validaron los rangos
propuestos cruzando los predios con la actividad evidenciados para existencia de cultivos, en
visitas de campo v, finalmente, se realizd la propuesta de las tres categorias de aptitud a partir
de integracién de toda la informacién consultada.

Una vez determinado el tamafio, se realizd un ajuste dependiendo del valor potencial segun el
tipo de unidad fisica homogénea, identificando asi de acuerdo con esta condicidén un diferencial
en las areas 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
serd 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 calculo de dreas para el cultivo a las que se aplica el ajuste es la siguiente:
Al:Mayor a 5,7 ha.

A2:Entre 1,9y 5,7 ha.

A3: Menor a 1,9 ha.




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

Apreciacion Rangos (VP) sobre | Numero para expresar indice por

00 puntos el valor potencial VP
Excelente 85-100 92 1,0
Muy buena 77-84 80 13
Buena 70-76 73 14
Moderadamente buena 64-69 67 15
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 33
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 espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con la categoria de
aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3), asi:

Predios (ha) Aptitud

acceso a mas de una unidad predial

Predios cuyo tamanio restringen la generacion de excedentes al productor y requiere

Predios cuyo tamario presentan las mejores condiciones para la generacién de Alta (A1)
excedentes al productor
Predios cuyo tamanio tiene una condicién moderada para la generacién de excedentes Media (A3)
para el productor

Baja (A3)

Unidad de anélisis

Predios (ha)
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

_VARIABLE
TAMANO PREDIAL RURAL
Leyenda de aptitud
Bl Ata
I Media

> MINISTERIO DE AGRICULTURA 5 UPra
¥ DESARROLLO RURAL w o o

FUENTES DE INFORMACION

Alcaldia Distrital de Barranquilla (2020), Registro 1 y 2 de la base catastral rural.

Alcaldia de Medellin (2020). Base de datos catastral.

Alcaldia de Santiago de Cali (2020), Registro 1 de la base catastral rural.
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.

Catastro Distrital Bogota (2020). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.
Gobernacién de Antioquia (2020). Informacidn Predial Rural Antioquia.

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota.
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2020). Base Catastral, Registros 1 y 2. Bogota.
Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacion de dreas para el
mercado de Tierras rurales agropecuarias ultima versién. Bogota.

Unidad de Planificacion 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.




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

3.5.2. Variable Tendencia a la formalidad

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdmico
CRITERIO ASOCIADO: Dinamica del mercado de tierras

VARIABLE: Tendencia a la formalidad UNIDAD DE MEDIDA: Predios
Exclusion técnica
Analisis jerarquico 4

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccién legal
Condicionante legal

DEFINICION 339
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 orientacién 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 informacién 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 informacién 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; y (i) la dificultad en el acceso o inequidad en la distribucién

de la tierra reduce la productividad en agriculturas rudimentarias (Deininger, 2003).» (UPRA, 2015).
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

Existen zonas del pais donde aln no cuentan con procesos de formacion catastral y no se cuenta
con informacién, 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
gestion de cierre de 2020.
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Municipios reportados en el SIGOT del IGAC como no formados

Departamento Numero de municipios o corregimientos
Amazonas 9 corregimientos
Antioquia 1 municipio

Arauca 1 municipio
Boyacd 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 nimero considerable de titulos sin
registrar (muchas veces por el desconocimiento de las personas de formalizar los derechos de
propiedad) y la falta de interrelacion entre el catastro y registro, dificulta que los predios cuenten
con la informacidn 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 actualizaciéon del indice que por
ahora no se calcula para todos los afios por restricciones en los datos fuente.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

Alcaldia de Medellin. (2019). Base de datos catastral.

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). Informacién 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, formalizacidon de procesos en general.

Catastro Distrital Bogota. (2020). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.

Gobernacién de Antioquia (2020). Predial rural Antioquia.

Interrelacién entre Catastro y Registro (ICARE) Departamento nacional de Planeaciéon (DNP)
(2014). Predios sin interrelacidn catastro registro, predios con falsa tradicion.

IGAC. 2012. Cartografia basica escala 1:100.000. Bogota.

IGAC. 2016. Base catastral, registros 1y 2.
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IGAC. 2019. Base catastral, registros 1 y 2.
SNR. 2019. Falsas tradiciones.
UAEGRTD. 2023. Puntos de los centroides RTDAF y RUPTA. URT. 2019. Sentencias de restitucion.

Precisiones de la informacién.
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.

2. Predios que en la base catastral no poseen una matricula inmobiliaria

3. Predios identificados en la base catastral 2014 que no tienen interrelacion catastro registro.
4. Predios identificados con “mejoras en predio ajeno” dentro de la base catastral.

5. predios identificados en la base 2014 IGAC vy en la informacion entregada por SNR 2020
estdn en falsa tradicion.

6. Predios identificados como presuntos baldios.

7. Predios con resolucidon de inscripcion en el registro 1 Ley de tierras despojadas y abandonadas
forzosamente.

8. Predios con inscripcion de medida de proteccion por riesgo de despojo.

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 exclusién, los primeros serian los que se pueden considerar como presuntos formales.

Andlisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
Se tomo¢ la informacidn 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 interrelacién catastro registro, predios
con falsa tradicion, predios con presuncion de baldios, predios con presuncién de Informalidad
y predios con resolucién de inscripcidn en el registro 1(*), ya que tiene un inconveniente en su
titulacion y deben necesariamente 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 resolucion de inscripcién en
el registro 1 de la Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente.

La dindmica del proceso de restitucidn de tierras que consta de varias fases dentro de las que
estd la etapa administrativa correspondiente a los poligonos P: Preliminar, G: Georreferenciados,
D: Definitivos y F: Final., que son las tenidas en cuenta en este andlisis y hacen parte de las
solicitudes con resolucidon de Inscripcion en el registro 1 Ley de tierras despojadas y
abandonadas forzosamente.

También desde el tema de restitucién se abordd el fendmeno del despojo en las zonas no
focalizadas, marcando los predios con inscripcién de medida de proteccién (RUPTA).
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Informacidn 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 interrelacién catastro Baja (A3)

registro, predios con falsa tradicion, predios con presuncién de baldios,
presuncién de informalidad y predios con resolucién de inscripcidn en el registro 1 de la
Ley de tierras despojadas y abandonadas forzosamente y predios inscritos en el RUPTA

predios con

Unidad de anélisis

Predios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA

VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO TRADICIONAL DE COCO

CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

DEPARTAMENTO ARCHIPIELAGO
DE SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y
SANTA CATALINA

VARIABLE
TENDENCIA A LA
FORMALIDAD

Leyenda de aptitud
|
I vedia

JJJJJ

MINISTERIO DE AGRICULTURA Bupra
Y DESARROLLO RURAL w o

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- _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). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.

e Gobernaciéon de Antioquia (2019). Informacién Predial Rural Antioquia.
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.
e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Base predial Registros 1 y 2,

vigencia 2016. Bogota.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Predios sin interrelacidon catastro
registro y con falsa tradicién. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) - ICARE (2014). Interrelacion catastro registro.

e Resolucion 128 de 2017 y anexos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. SIGOT.

e Superintendencia de Notariado y Registro (SNR) 2020. Falsas tradiciones. Bogota.

e Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras Despojadas
(UAEGRTD) (2023). Puntos de los centroides, de los poligonos de las solicitudes que se
encuentran en etapa administrativa y judicial.

e Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucién de Tierras Despojadas.
(UAEGRTD) (2019). Sentencias de restitucion.

e Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucién de Tierras Despojadas.
(UAEGRTD). RUPTA (2023). Predios con inscripcion de medida de proteccion.

e Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA). (2015). Mercado de tierras rurales
productivas en Colombia. Caracterizacién, marco conceptual, juridico e institucional. Bogota.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA). (2023). Clasificacion de areas para el
mercado de tierras rurales agropecuarias_ ultima version. Bogota.

3.5.3. Variable Avaluo catastral rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
(TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Dindmica del mercado de tierras

VARIABLE: Avaluo catastral rural UNIDAD DE MEDIDA: Millones de COP/ha

Exclusidn técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Determinacion, por entidad publica competente, del valor de los predios, obtenido mediante
investigacion y andlisis estadistico del mercado inmobiliario. Se determina por la adicién de los
avallios parciales practicados independientemente para los terrenos y para las edificaciones en
él comprendidos (Resolucion 0070 de 2011 del IGAC).

Esta variable se utiliza como un proxi del precio comercial posible de intercambio de las tierras
rurales por ha, en ausencia de informacion de precios comerciales a nivel nacional actualizados,
recientes o tomados de fuente directa.

El intercambio se entiende como «El conjunto de transacciones o acuerdos, libres de coercidn,
mediante el cual se realiza el intercambio parcial o total de alguno(s) de los componentes del
derecho de propiedad (uso, goce y disposicion) de predios rurales que no han sido objeto de
exclusiones legales.» (MinAgricultura, 2017).
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IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Incide en la manera de acceder a la tierra, dado que a menores precios (representados por el
avallo catastral) se pueden disminuir los costos de produccién (pago por rentas del suelo), lo
que por ende permitird a un productor ampliar su margen de competitividad.

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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

El analisis 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 avallos 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 ha; 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 informacién precisa del porcentaje de adopcidn entre el uno y el otro en los municipios
del pais. Adicionalmente, los avallos catastrales rurales en su mayoria estdan 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 mds bajo el precio de la tierra.

En cuanto a la informacidén catastral utilizada, estd desactualizada en la mayoria de los
municipios y existen zonas del pais donde auin 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 gestidn catastral rural.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

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). Informacién sin asociaciéon con la base
catastral rural.

Catastro Distrital Bogotda. (2020). Informacién 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.
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Precisidn de la informacién.

La determinacion del valor catastral por ha se calculd a partir del avalto catastral total dividido
por el drea de terreno, ya que la informacion 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 relacidn de drea entre terreno y construccion.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

Teniendo en cuenta que cada uno de los municipios del pais tiene una vigencia de actualizacion
catastral diferente, se indexaron todos los avallos catastrales a 2020, a través de un indicie
departamental 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
coco estd en condicion de pagar por acceder a tierra a través de la compra, se procedid a agrupar
la informacidn de avallos catastrales por ha en predios con reporte de existencia de cultivo de
coco reportados en el CNA, en los rangos establecidos para el mapa nacional de avallos
catastrales (realizado por la UPRA), identificando la mayor representacion 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 informacién 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.

Color 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
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Basados en los anélisis de la informacidn anterior se establecen los rangos propuestos de
aptitud. Adicionado a la clasificacién 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 econémico industrial, comercial y recreacional.

c. Predios rurales cuyas construcciones tengan uso bodegas comerciales, hoteles en PH, comercio,
hoteles, clubes-casinos, pensiones y residencias, centros comerciales y vivienda recreacional.

346 Es importante recalcar que los valores catastrales por ha de los predios de las zonas rurales del
pais no corresponden al precio comercial y no existe un porcentaje de adopcion para convertirlos
y, generalmente, estan 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 relaciéon a la informacién 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 (A1), media (A2) y baja (A3).

Millones de COP/ha Aptitud

<25 Alta (A1)

2,5-135 Media (A2)

>13.5, predios en propiedad horizontal (PH y condominio) y con destinos econémicos

) i ) ! Baja (A3)
industriales, comerciales y recreativos

Unidad de analisis Millones de COP /ha
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AVALUO CATASTRAL RURAL
Leyenda de aptitud

Bl Alta
I Media

Baja
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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), 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.

o Area Metropolitana Centro de Occidente (2020). Informacidn sin asociacién con la base
catastral rural.

e Catastro Distrital Bogota (2020). Informacién predial juridica, fisica y econdmica.

e Gobernacién de Antioquia (2020). Informacién 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 1 y 2. Bogota.

e Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MinAgricultura) (2017). Resolucidn 128 de 2017.
«Por medio de la cual se adoptan las Bases para la Gestién del Territorio para usos
agropecuarios y los Lineamientos de su estrategia de planificacion sectorial agropecuaria».
Articulo 5, numeral 6. Bogotd: MinAgricultura.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacidon de dreas para el
mercado de Tierras rurales agropecuarias-ultima versién. Bogota.
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3.5.4. Variable Arriendo rural

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)
(TUT) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Dindmica del mercado de tierras

VARIABLE: Arriendo rural Unidad de medida: Miles de COP/ha/ario
Exclusidn técnica
Analisis jerarquico 4

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 en ha/afo.

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, 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

En la actualidad el pais no cuenta con informacién 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 informacién de factores de produccién, 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 mdas informacién
relacionada con el tema.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.

EL DANE tiene como una de sus funciones, brindar informacién 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
informaciéon de insumos y factores asociados a la producciéon agropecuaria y el nivel de
abastecimiento de alimentos en las ciudades.

Precisiones de la informacidn.

EL método de recoleccidon de la informacidn del SIPSA se basa en el documento técnico
«Metodologia general sistema de informacion de precios y abastecimiento del sector
agropecuario —-SIPSA» (DANE, 2017)
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Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

Dentro del proceso de supervisién y analisis de la informacion de SIPSA se cuenta con una serie
de actividades y de acompafiamientos aleatorios para detectar comportamientos especiales o
atipicos que produzcan variaciones en la informacion de precios. Con esto se busca ejecutar y
garantizar el control de calidad de la informacidn.

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 comin que se dé la figura del arrendamiento para la produccién 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 definicidn las mismas, si constituyen otros mecanismos de acceso a tierra
como la asociacidn, 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 clasificacidén por aptitud se realizé de la siguiente manera. Se tomd como base
de la informacién 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 depuracion 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 produccidon. Estos rangos se clasificaron en
aptitud alta (A1), aptitud media (A2) y aptitud 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.

Se tomaron de la base del SIPSA, todos los datos de arriendos para actividades agricolas, unificandolos
en ha por afo. Posteriormente, se realizd el proceso de definicién 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
111 Hasta $200.000

112 > $200.000 Hasta $300.000
121 > $300.000 Hasta $400.000
122 > $400.000 Hasta $500.000
211 > $500.000 Hasta $600.000
2.1.2 > $600.000 Hasta $700.000
2.13 > $ 700.000 Hasta $ 800.000
2.1.4 > $800.000 Hasta $900.000
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2.15 > $900.000 Hasta $1.000.000
221 > $1.000.000 Hasta $1.200.000
222 >$1.200.000 Hasta $1.500.000
311 > $1.500.000 Hasta $2.000.000
3.1.2 > $2.000.000 Hasta $2.500.000
321 > $2.500.000 Hasta $3.000.000
3.2.2 > $3.000.000 Hasta $3.500.000
4.1.1 > $3.500.000 Hasta $ 4.000.000
4.1.2 > $4.000.000 Hasta $ 4.500.000
4.13 > $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 llevé a acabd una
reclasificacién?! para buscar su equivalencia con las fases de pendiente del mapa de correlacion
de suelos del IGAC (2014) de la siguiente manera:

Dato SIPSA | Clasificacién 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 realizé una equivalencia con la base cartografica de
drenajes, de la siguiente manera:

Dato SIPSA Clasificacion
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 proyeccién de los datos existentes a todos los municipios, se realizé el vinculo a
través de la informacidn de regidn, subregién y categoria de ruralidad, del DNP (DNP, 2014),
buscando proyectar el dato econdémico 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 Rural
Caribe Rural disperso
Bogota Intermedios
Centro oriente Todas para cada regién Ciudades y aglomeraciones
Centro sur
Pacifico
Llanos orientales

! La reclasificacidn de las pendientes de la informacidn 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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Esta proyeccidn se realizd Unicamente en las zonas incluidas y condicionadas del mercado de
tierras, contenidas en el mapa de clasificacién de dreas para el mercado de tierras rurales
agropecuarias en su uUltima version.

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).

Miles de COP/ha/aino Aptitud
< 400 Alta (A1)
400 -1.000 Media (A3)
> 1.000 Baja (A3)
Unidad de anélisis Miles de COP/ha/afio 351

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO DINAMICA DEL MERCADO DE TIERRAS

VARIABLE
ARRIENDO RURAL

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media
Baj

AMAZONAS
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FUENTES DE INFORMACION

e Consejo Nacional Legislativo. (1873). Ley 84 de 1873. Cédigo Civil de la Nacidn.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2021). SIPSA, informacién de
insumos y factores asociados a la produccién agropecuaria. Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2014). El campo colombiano: un camino hacia el
bienestar y la paz. Informe detallado de la Misién para la Transformacion del Campo. Bogota.

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

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2014). Mapa de correlacién de suelos. Fases por
pendiente. Bogota.

e Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2023). Clasificacién de dreas para el
mercado de tierras rurales agropecuarias-ultima version. Bogota.

352 3.6. Criterio Seguridad ciudadana

e Homicidios rurales, expresados en tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes.
e Extorsiones rurales, expresadas en tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes.
e 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 situacidon donde las personas pueden vivir libres de la violencia y el delito (CIDH, 2009).
| IMPORTANCIADELCRTERO
Refleja informacion de municipios donde se presentan y repiten hechos delictivos que
posiblemente estadn asociados a la presencia de grupos armados ilegales y delincuencia comun,
lo cual podria incidir negativamente en la dindmica 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.
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En las zonas donde han existido fenédmenos 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 inversion 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 sera 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 informacién.
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En el andlisis de cada una de las variables, ninguna presenta limites que se califiguen como
zonas no aptas (N1).

Para clasificar cada una de las variables, se inicia relativizando la informacion del numero de

delitos reportados en zona rural respecto a la poblacién de cada municipio; mediante el calculd

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 proyeccidn de poblacion municipal del DANE (2018), de los
microdatos del Censo CNPV (2018), para el pais, se tomd la poblacién por municipio
proyectada para el afio 2023, la cual se encuentra discriminada entre “cabecera y resto”; se
extrajo la informaciéon del ambito geografico denominado “resto”, asociandola a la poblacion
rural para este ano.

luego de la construccidn 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
0 mds casos registrados durante este periodo de analisis.

A continuacidn, 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 clusteres (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.
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Se busca minimizar la distancia intraclisteres 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 media (A2) y baja (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 cluster 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 el cultivo de coco.

2. De manerainicial, se divide en dos grupos el total de datos disponibles, se calcula el centroide
(centro geométrico del cluster) base para la construccidn 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 clisteres 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.

Como parte del mismo proceso, el procedimiento de K-Medias considera una fase de validacion
que consiste en lo siguiente:

e Evaluar la existencia de clister que solo estdn integrados por datos extremos (outliers).

e Comparar dos conjuntos de clister 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, segun las categorias de aptitud, de
acuerdo con la siguiente tabla:

Criterio Variables
rurales

Homicidios Extorsiones Hurtos Secuestros Pesos
rurales rurales rurales ponderados (%)

Homicidios
rurales
Extorsiones
rurales
Hurtos
rurales

Secuestros
rurales

Seguridad
ciudadana
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La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracién entre pares de

Variables

Unidad de medida

Tasa de homicidios

Igual en

Menos importantes . .
importancia

Alta (A1)

Sin ocurrencia del
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Mds importantes

Aptitud
Media (A2)

Para cada categoria se realizd una reclasificacion numérica, la cual consiste en asignar un peso o
valor en tres categorias de Aptitud para el criterio: alta (A1); media (A2) y baja (A3).

Baja (A3)

1000 habitantes

delito

Homicidios rurales rurales por cada delito <0,8265 > 0,8265
1000 habitantes e
Tasa de extorsiones Sin ocurrencia del
Extorsiones rurales rurales por cada delito < 0,2066 > 0,2066
1000 habitantes
Tasa de hurtos Sin ocurrencia del
Hurtos rurales rurales por cada delito <6,2464 >6,2464
1000 habitantes
Tasa de secuestros Sin ocurrencia del
Secuestros rurales rurales por cada <0,0617 >0,0617
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIC SEGURIDAD CIUDADANA

Leyenda de aptitud
Il Alta
I Media

Baja
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Fuente de osfos: DANE [2020) Froyecion
L AC (20

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de
poblaciéon municipal rural 2018 — 2035. Bogota.

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

e Sistema de Informacion Estadistico, Delincuencial Contravencional y Operativo de la Policia
Nacional (SIEDCO) - Direccién de Investigacidn Criminal e Interpol (DUIN) — Policia Nacional
de Colombia (PONAL) (2023). Delitos ocurridos de extorsiones rurales 2019 — 2023. Bogota.

e Sistema de Informacion Estadistico, Delincuencial Contravencional y Operativo de la Policia
Nacional (SIEDCO) - Direccién de Investigacién Criminal e Interpol (DIJIN) — Policia Nacional
de Colombia (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 de Investigacion Criminal e Interpol (DIJIN) — Policia Nacional
de Colombia (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 de Investigacién Criminal e Interpol (DIJIN) — Policia Nacional
de Colombia (PONAL) (2023). Delitos ocurridos de hurtos rurales 2019- 2023. Bogota.
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3.6.1. Variable Homicidios rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
TIERRA (TUT) el mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Seguridad ciudadana

VARIABLE: Homicidios | UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de homicidios rurales por
rurales cada 1000 habitantes
Exclusién técnica
TIPO DE CRITERIO Analisis jerarquico v
ASOCIADO Restriccién legal
Condicionante legal 357
DEFINICION

La palabra homicidio deriva del vocablo latino homicidium y que refiere a la muerte de un ser
humano causada por otra persona. El término, por lo tanto, puede utilizarse como sinénimo de
asesinato o crimen. El homicidio se puede definir como «Supresién por conducta del agente
(agresor), de una vida humana (tipicidad), sin justificacién 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 poblacién rural se ve afectada por la ocurrencia de esta actividad violenta que atenta
directamente la vida de las personas que son una parte muy importante de la actividad
productiva, 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 informacién 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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

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 informacion consultadas para la variable homicidios rurales, no se cuenta con
registros para algunos municipios. 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
Informacién.
DANE. (2020), Proyecciones de poblacién municipal rural 2018 — 2035. Poblacidn proyecta para
el afio 2023.
Policia Nacional. (2023). Casos de homicidios en zona rural 2019 a 2023.
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Precisiones de la informacién.
Se analizé el nimero de homicidios en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de los

registros de la Policia Nacional.

Analisis de consistencia y preparacion de la informacién.

La construccién de esta variable se inicia relativizando la informacién 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 espacializacion 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 Alta (A1)
< 0,8265 Media (A2)
>0,8265 Baja (A3)
Unidad de analisis Tasa de homicidios rurales por cada 1000 habitantes

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE
HOMICIDIOS RURALES
Leyenda de aptitud
B Ata
I Media

Baja

(2023, e

MINISTERIO DE AGRICULTURA . & UPIQ
Y DESARROLLO RURAL gt
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FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018). Censo nacional de
Poblacién y Vivienda_ Poblacién centro poblado y rural disperso. Bogota.

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

¢ 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.

e ey 599 de (2000). Articulo 103. Cultivo de coco <http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

e MacQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis of multivariate
observations. L. M. Lucien, & J. Neyman, Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium on
Mathematical Statistics and Probability, 1(Statistics), 281-297.

e Policia Nacional (2023). Grupo Informacién de Criminalidad (GICRI). Policia Nacional - DUIN.
Datos 2019-2023. Bogota.

3.6.2. Variable Extorsiones rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Seguridad ciudadana

UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de extorsiones

VARIABLE: Extorsiones rurales rurales por cada 1000 habitantes

Exclusidn técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
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 intencién de producir un perjuicio
de cardcter patrimonial y 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». (Cédigo 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 vy
potenciales inversores, al permitir conocer a través de la informacidn reportada el
comportamiento del delito a nivel municipal.

Podria contribuir también, al ser evidenciado, en la formulacién 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.
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LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Las fuentes de informacién consultadas para la variable extorsiones rurales, no cuentan con
registros para algunos municipios, por lo que, bajo el principio de precaucidn, estos se asimilaron
al registro cero y, en consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (Al).

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
DANE. 2020. Proyecciones de poblacién municipal rural 2018 — 2035. Poblacidn proyecta para
el afo 2023.
Policia Nacional de Colombia. 2023. Direccidn 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 preparacién de la informacion.

La construccion de esta variable se inicia relativizando la informacion del nimero de extorsiones
en zona rural respecto a la poblacidn rural de cada municipio; para este objetivo se calculd el
indice de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes rurales.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al), media (A2) y baja (A3).

Tasa de extorsiones rurales por cada 1000 habitantes Aptitud

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
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Fuente de datos: DANE [2070) Fropecciones de pablacien
municipal niral 2018-2035 IGAC [2012) Cartografia basica:
Municipios. esc. 1100.000. SIEQCO - DIIN - PONAL
[2023). Delitos ocuridas de extorsionss rurales 2618-2023.

©UPRA, 2024

.
MINISTERIO DE AGRICULTURA mdpPra

Y DESARROLLO RURAL e

EXTORSIONES RURALES
Leyenda de aptitud

FUENTES DE INFORMACION

poblacién municipal rural 2018 — 2035. Bogota.

Bogota.

<http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020). Proyecciones de
e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.

e Policia Nacional (2023). Grupo Informacién de Criminalidad (GICRI). Direccién de
Investigacidn Criminal e Interpol (DIJIN). Datos 2019-2023. Bogota.
e Cddigo de procedimiento penal. Ley 906 de 2004.

e Coddigo Penal Colombiano. Ley 599 de (2000). Articulo 244. Cultivo de coco
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3.6.3. Variable Hurtos rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Seguridad ciudadana

UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de hurtos rurales

VARIABLE: Hurtos rurales por cada 1000 habitantes

Exclusion técnica

'd B3 . - ’ . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Analisis jerarquico

Restriccidn 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:
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, ganzuta o cualquier otro instrumento similar,
violando o superando seguridades electrénicas 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, entre ellos el hurto a
motocicletas, comercio, personas, residencia y automotores, razdn por la cual la variable merece
especial importancia, toda vez que indica la vulnerabilidad o posible riesgo de los bienes
muebles 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 poblacion y las dindmicas productivas establecidas.

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, 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

En las fuentes de informacidn consultadas para la variable, se encuentran municipios sin
registros. Estos municipios, bajo el principio de precaucion, se asimilaron al registro cero vy, en
consecuencia, se clasificaron en el rango de aptitud alta (Al).
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020), Proyecciones de
poblacién municipal rural 2018 — 2035. Poblacién proyecta para el afio 2023.

Policia Nacional 2023. Direccidn de Investigacidon Criminal e Interpol. 2019 a 2023.

Precisiones de la informacion.
Se analizé 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.

Analisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La construccion de esta variable se inicia relativizando la informacién del nimero de hurtos a
motocicletas, comercio, personas, residencia y automotores en zona rural respecto a la poblacion
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 (A1), media (A2) y baja (A3).

Tasa de hurtos rurales por cada 1000 habitantes Aptitud

Sin ocurrencia del delito Alta (A1)
<6,2464 Media (A2)
> 6,2464 Baja (A3)

Tasa de hurtos rurales por cada 1000

Unidad de andlisis )
habitantes
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

VARIABLE
HURTOS RURALES
Leyenda de aptitud

B Alta

I Media

Baja
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Fuente de datos: DANE [2020) Froyessiones de pablacion
municipai rural 2018-2035 1GAC (2012) Cartogrelia basio
Munioipios. esc, 1:100,000. SIEDCO - DIJIN NAL
12023). Deiitos acurridas de huros nurales 2019-2023

@& UPRA, 2024

-
MINISTERIO DE AGRICULTURA mUpra
Y DESARROLLO RURAL UL -

FUENTES DE INFORMACION

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.

e Ley 599 DE 2000 Cédigo Penal Colombiano, articulo 243. Cultivo de coco
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

e MacQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis of multivariate
observations. L. M. Lucien, & J. Neyman, Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium on
Mathematical Statistics and Probability, 1(Statistics), 281-297.

e Policia Nacional (2023). Grupo Informacién de Criminalidad (GICRI). Direccién de
Investigacién Criminal e Interpol (DIJIN). Datos 2019-2023. Bogota.
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3.6.4. Variable Secuestros rurales

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Social
CRITERIO: Seguridad ciudadana
UNIDAD DE MEDIDA: Tasa de secuestros
rurales por cada 1000 habitantes
Exclusién técnica
Anadlisis jerarquico v
Restriccidn legal
Condicionante legal 365
DEFINICION

Detener ilegalmente a una o mas personas en contra de su voluntad, mediante el empleo de la
fuerza, amenazas, el engafo, el incentivo, con el propdsito de exigir una ganancia ilicita o

econémica a cambio de la liberacién de la persona secuestrada; o para obligar a alguien a hacer
0 a no hacer algo (Ley 599 de 2000, articulo 168).
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 poblacidn 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 interrupcidn de las redes sociales y las dindmicas productivas establecidas.
LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Las fuentes de informacion consultadas para la variable no cuentan con registros para algunos
municipios. 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

VARIABLE: Secuestros rurales

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Informaciodn.

DANE. (2020). Proyecciones de poblacién municipal rural 2018 — 2035. Poblacidn proyecta para
el afio 2023.

Policia Nacional. (2023). Informacién de secuestros: 2019 a 2023.

Precisiones de la informacién.
Se analizé el nimero de secuestros en zona rural ocurridos en cada municipio a partir de los
registros de la Policia Nacional.

Analisis de consistencia y preparacion de la informacién.

La construccion de esta variable se inicia relativizando la informacion del ndmero de secuestros
en zona rural respecto a la poblacidn 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

Los rangos para la espacializacion de la variable se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (A1), media (A2) y baja (A3).

Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes ‘ Aptitud
Sin ocurrencia del delito Alta (A1)
<0,0617 Media (A2)

>0,0617 Baja (A3)

Unidad de andlisis

Tasa de secuestros rurales por cada 1000 habitantes

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO SEGURIDAD CIUDADANA

Muroip
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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 bdasica, escala 1:100.000.
Bogota.

e Sistema de Informacién Estadistico, Delincuencial Contravencional y Operativo de la Policia
Nacional (SIEDCO) - Direccidn de Investigacion Criminal e Interpol (DIJIN) — Policia Nacional
de Colombia (PONAL) (2020). Delitos ocurridos de secuestros rurales 2018 — 2022. Bogota.

e MacQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis of multivariate
observations. L. M. Lucien, & J. Neyman, Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium on
Mathematical Statistics and Probability, 1(Statistics), 281-297.

e Ley 599 DE 2000.Cddigo Penal Colombiano. Articulo 168. Cultivo de coco
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado>.

e Ley 986 de 2005. “Medidas de proteccidn a victimas del secuestro, toma de rehenes y
desaparicién forzada”.

e Ley 986 de 2005. “Medidas de proteccidn a victimas del secuestro, toma de rehenes y
desaparicién forzada”.

3.7.Criterio indicadores econdmicos

o Créditos otorgados, expresados en municipios donde se otorgan para la produccién de coco.

e Valor agregado agricola municipal (VAPM), expresado en la participacién (%) dentro del
valor agregado agropecuario y en millones de COP.

e Desempefio municipal, expresado como el indicador Medicion Desempefio Municipal (MDM).

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 inversion y a la gestidn del riesgo en la
siembra y produccién de coco, y que muestran generar proporcionalmente mayor valor agregado
en las actividades agricolas. Destaca aquellos municipios con incentivos a la inversion (reduccién
tributaria y planes de desarrollo territorial), y con mejor desempefio en la gestidon de recursos y
obtencién de resultados segun la Medicién de Desempefio Municipal del DNP.
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Muestra desde una perspectiva econdmica la relevancia productiva agricola en los territorios;
evidenciando la demanda de capital para la produccién de coco, 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 gestién publica municipal (competitividad local).

Asi, se destacan los municipios dénde los agentes han emprendido el cultivo de coco, tomando
la decisidn de inversidn, previendo la viabilidad financiera de los proyectos productivos, su flujo
de caja y la capacidad de apalancamiento; generando notoriamente valor agregado desde las
actividades agricolas.

Una aptitud alta en este criterio refleja que las condiciones para la producciéon como lo son la
demanda de financiacion y aseguramiento en el cultivo de coco, el desempefio de los entes
territoriales y las exenciones tributarias, coinciden en el territorio donde se genera mayor valor
368 agregado agricola. En sintesis, en los municipios con aptitud alta se han creado, y se crearan con
mayor facilidad, las condiciones econdmicas para la produccién agricola y puntualmente la
produccién de coco.

En cuanto a los recursos de apalancamiento financiero del sector, se evidencia que los créditos
otorgados son una aproximacién a todos los montos que utiliza el sector; pero no se incluyen
los que destina la banca comercial con recursos propios o créditos solicitados sin los beneficios
del programa Finagro.

Puede que muchos de los recursos de financiamiento clasificados en el sector no se ejecuten en
la region donde se solicitaron y que algunos se destinen 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 coco, 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
publicacion 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;
donde no es posible determinar ni diferenciar cuanto aporta la produccién de coco a dicha
variable, ya que agrega todas las actividades agricolas (diversos cultivos).

Finalmente, la informacidon 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).
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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:

Zonas mas Planes de
Valor afectadas Desarrollo
Créditos agregado | Desempeno por el con
otorgados agricola municipal conflicto Enfoque

municipal armado Territorial

Peso

Criterio | Variables ponderado

(%)

(Zomac) (PDET)

Créditos
otorgados
Valor
agregado
agricola

municipal

Desempeno
municipal

Zonas mas
afectadas
por el
conflicto
armado
(Zomac)

Indicadores econémicos

Planes de
Desarrollo

con Enfoque
Territorial
(PDET)

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
[0] 0] Q (O]
= = et +

g 3 2 5 8 3 2 3 2

S S ) € < € o £ S
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g T © K © R g g

E | 2| 5| 5 = 5 | 5| 2 | E

o > L 3 2 3 L z @
> > = >

Menos importantes . Igualen' Mas importantes
importancia

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).
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Aptitud
Variables Unidad de medida
Alta (A1) Media (A2) Baja (A3)
Créditos otorgados Municipios con créditos - Sin créditos
otorgados

Participacidon porcentual y >71,73 % 71,73 -42,48 % <42,48 %

Valor agregado Miles de millones de

agricola municipal

pesos COP 3712 371-109,8 < 109,8
Desempeiio Indicador desempefio > 55 45 - 55 <45
municipal municipal (DNP)
Zonas mas afectadas
por el conflicto Municipios Declarados Zomac Resto -
armado (Zomac)
Planes de Desarrollo
con Enfoque Municipios Declarados PDET Resto -

Territorial (PDET)

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

Leyenda de aptitud

B Alta
I Media

Fuente de datas; ART (2020), Municipios PDET, DANE
(2023). Cuenta Nacionates: Indicadsr valor agregads
municwa! actividad pecuaria. DNP (2023, Indicador
Medicidn de Desemperio Municipal - MDM para el aii
2022, Finagra (2024). Colecaciones de créditos 2020

023 para coco. 1GAC (2012}, Cartografia bisica de
Colombia, ese. 1:100.000; Municipios. Ministaria de
Hacienda y Crédita Pablica. Decrern 1650 octubre
2017, dinexo 2. Listado de municipios zomac.

AMAZGNAS
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e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). Cuentas Nacionales
2022 (provisional), indicador valor agregado municipal actividades primarias (agricolas,
pecuarias, pesqueras y de silvicultura). Bogota.

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2024). Resultados de la medicién de
desempeno municipal 2022.

e Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2022). Seguros
agropecuarios 2017-2021. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.

e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MinHacienda). (2017). Decreto 1650 de 2017. Anexo
2. Cultivo de coco < https://incp.org.co/Site/publicaciones/info/archivos/decreto-1650.pdf>

e Agencia de Renovacion del Territorio. (ART). (2022) Municipios priorizados con planes de
desarrollo con enfoque territorial https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-

content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx 37 1

3.7.1. Variable Créditos otorgados

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE
TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA | Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional
COMPONENTE: Socioeconémico SUBCOMPONENTE: Econdmico
CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econdmicos

VARIABLE: Créditos otorgados UNIDAD DE MEDIDA: Municipios
Exclusion técnica
Analisis jerarquico 4
Restriccion legal
Condicionante legal
DEFINICION

Clasifica los municipios segun si hay registro de créditos otorgados a personas naturales o
juridicas, para construir o mejorar los procesos de siembra y produccién de comercializacién
coco. Los créditos son colocados en condiciones preferenciales de Finagro, a través de la banca
comercial, para apalancar capital de trabajo y proyectos de inversidn.

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Las lineas especiales Finagro estdn 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 a precios de 2023, desde el ano 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 coco. 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 inversion como
factor relevante para los productores agricolas e inversionistas.



https://incp.org.co/Site/publicaciones/info/archivos/decreto-1650.pdf
https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx
https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx
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Existe una relacidn directa entre los créditos otorgados y la aptitud del municipio. Municipios
con créditos otorgados para la siembra y produccién de coco, 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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

En el analisis de la variable no se presentan limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

La informacién 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).

Ademads, 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 financiara, ya que los fondos
pueden respaldar tanto actividades relacionadas con el sector agropecuario como iniciativas de
agentes econdmicos no especializados en dicha actividad.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacidn.
Finagro. (2024). Colocacidn de créditos otorgados para la siembra y produccion de coco, 2020-
2023.

Precisiones de la informacién.

Las cifras de créditos otorgados corresponden a la suma del valor colocado entre 2020 y 2023
traidos a valores 2023, para todos aquellos municipios que reportan informacion en el periodo
de andlisis. Para llevar los valores a precios 2023 se utilizaron los valores oficiales reportados
por el DANE de inflacidn enero a diciembre de 2020 a 2022.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.

Se calculd la suma anual de créditos otorgados por municipio para actividades de siembra vy
produccién de coco, en millones de pesos de 2023, para los afios 2020 a 2023. Se calcula el
factor de conversidn o de indexacion 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 produccién de coco por municipio entre los afios 2020 y 2023.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Para la estimacion de los rangos de aptitud alta (A1), media (A2) y baja (A3), dado que para la
produccién y siembra de coco no se constata créditos en la mayoria de los municipios del pais,
sino en solo 51 (4,5% de los municipios), se generan sélo dos rangos de aptitud.
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(A1) y baja (A3)

La aptitud alta (A1) corresponde a aguellos municipios donde se otorgaron créditos (registros
en la base de datos Finagro) para la siembra y produccién de coco, y la aptitud baja (A3), los
demas municipios (sin registros de créditos otorgados para la produccién de coco).

Asi las cosas, para esta variable, no se clasifican municipios en la aptitud (A2). Los rangos para
la espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias de aptitud: alta

Municipios Aptitud
Con créditos otorgados Alta (A1)
_ Media (A2)
Sin créditos Baja (A3)
Unidad de analisis Municipios

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE CREDITOS
OTORGADOQS
Leyenda de aptitud

Hl Alta
I Media

Baja

NORTE OF

WALLE DEL
CauCA

2024). Calocaciones de créditos
SAC (2012), carlagralia basica:

Fuisnte de
20208 202 pay
I -1 00.000.

& UPHA, 2021
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FUENTES DE INFORMACION

e Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (Finagro) (2024). Créditos otorgados
para el cultivo de coco 2020-2023. Bogota.

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). indice de Precios al
Consumidor - IPC.

e |Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.

3.7.2. Variable Valor agregado agricola municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
TIERRA (TUT) mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econdmicos

VARIABLE: Valor agregado

, - UNIDAD DE MEDIDA: Participacion (%)
agricola municipal

Exclusidn técnica

2NR=R= ] 3 o /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO  |-Analisis jerarquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Aproximacion al valor generado por actividades agricola en un municipio medido e integrado en
dos formas: Primero, en funcién de su importancia relativa (participacion 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
agricola 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 produccién 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 coco 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.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

El anélisis de la variable no presenta limites que se califiqguen 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 inclinacién de un municipio hacia la generaciéon de valor agregado en agricultura no
necesariamente obedece particular ni mayoritariamente al cultivo de coco.

Igualmente, los municipios con mayor valor agregado agricola identificado, no necesariamente
registren valores altos por la generacion de valor en el cultivo de coco sino de otros productos
agricolas incluido el cultivo de coco. 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

Informacién.

DANE. (2024). Cuentas Nacionales: Indicador valor agregado municipal provisional, actividad
pecuaria 2022.

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

Precisiones de la informacién.

Se tiene en cuenta la informacién del DANE para el afio 2022, donde la participacion y el valor
agregado agricola es segregado de otras ramas de la actividad econémica primaria municipal,
como lo son la silvicultura, la ganaderia y la pesca.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacion.
En un primer momento, se procede a calcular la participacion 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 participaciéon de
su valor agregado pecuario dentro del total agropecuario para determinar el mejor método
estadistico de agrupamiento. Siguiendo la metodologia de evaluacién de tierras, se evalda la
existencia de datos atipicos mediante el criterio de Tukey, que consiste en sefalar 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 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 decisidn es utilizar el método Dalenius — Hodges.
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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 clasificacion por aptitud se calcularon tres clisteres (k=3).

ELl 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
excepcidn del primero que es cerrado por ambos lados, para cada clase de la siguiente manera:

N

max{X ()} — min{X({)}
]

LiminfCk = min{X(O)} + (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
flie{t,...,J

Calcular la raiz cuadrada de frecuencia den cada clase.
6. Acumular la suma de la raiz cuadrada de las frecuencias.

]
Wi
i=1

7. Dividir el ultimo valor acumulado entre el nimero de estratos.

o

J
0=3 YR
i=1

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.

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:
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Participacién (%) Aptitud

. 7173 Alta (A1)
42,48 -7173 Media (A2)
<4248 Baja (A3)

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 agrupacion 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 intraclisteres y maximizar la distancia interclisteres, 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 3, y por tratarse de un agrupamiento
univariado no estad sesgado por el orden de presentacion inicial de los datos.

Los pasos para la estimacion del cldster de K-Medias fueron los siguientes:

1. Se ordenan los datos de mayor a menor o de menor a mayor segun incidencia del fendémeno
socioecondmico en estudio y su supuesta relacion 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 clister) como base para la construccion de la variable objetivo
(distancia). El centroide que se propone es el promedio aritmético de cada agrupamiento.

3. Dado que el algoritmo de K-Medias busca minimizar la distancia interna (suma de las
distancias de los datos de su centroide), se calcula para cada dato el cuadrado de las
diferencias de este con los centroides de los 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 validacién
que consiste en lo siguiente:

1. Evaluar la existencia de cluster que solo estdn integrados por datos extremos (outliers).
2. Comparar dos conjuntos de clister alternativos evaluando su consistencia con los
fendmenos socioecondmicos.
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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 espacializacién de las variables se clasificaron de acuerdo
con las categorias de aptitud: alta (A1); media (A2) y baja (A3) son:

Miles de millones de COP Aptitud ‘
>371,2 Alta (A1)
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 Al en ambos célculos tienen una aptitud final
de aptitud alta (A1), por ejemplo, como se muestra en el siguiente arbol de decision:

VAAM % VAAM $ Aptitud
(Participacion porcentual) | (Unidades Monetarias) final
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 espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al); media (A2) y baja (A3).

Participacién (%) Aptitud

- 492 Alta (A1)
19,6 - 49,2 Media (A2)
<196 Baja (A3)

Unidad de medida Participacion (%)
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE VALOR
AGREGADO AGRICOLA MUNICIPAL

Leyenda de aptitud
B Aita
P Media

Baja

AMAZONAS
Fuente de datos: DNP (2023). indicador Medicidn da
Desempsfio Municipal - MDM para sf afic 2022, 1GAD
12012). Garlogralia basica, ass. 1:100.000: Muaisoios.

O UPRA, 2024

U
UPRA

FUENTES DE INFORMACION

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2024). Cuentas Nacionales:
Indicador Valor Agregado Municipal, Actividad agricola, pecuaria y de silvicultura para el
ano 2022, serie provisional.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Bogota.
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3.7.3. Variable Desempeno municipal

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)
TIERRA (TUT) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econdmico

CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econdmicos

UNIDAD DE MEDIDA: Indicador desempeno

VARIABLE: Desempefio municipal municipal DNP

Exclusidn técnica

sge o o 7 . {
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO [ --n2usis jerarquico

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Adopta la medicidn y la comparacidon que realiza el Departamento Nacional de Planeacion en la
publicacion de la Medicién del Desempefio Municipal (MDM) para el afio 2022, cuyo objetivo es
comparar el desempefo municipal de las entidades territoriales entendido como capacidad de
gestion (acciones y decisiones) y los resultados de desarrollo (el aumento de la calidad de vida
de la poblacion) teniendo en cuenta sus capacidades iniciales, para incentivar una mejor gestion,
calidad del gasto y la inversidn orientada a resultados (DNP, 2017).

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 gestién descentralizada de las entidades regionales.

Asi mismo, «hay evidencia de la relacidn 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 econdémico y mejores resultados
de desarrollo econdmico y social» (DNP, 2017), 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 desempefio municipal se
asocia con mejores resultados en otras dimensiones, como eficiencia en la provisidn 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 correlacién positiva y significativa con la nueva medicion del
desempeno municipal (DNP, 2017).

VALOR DE EXCLUSION SEGUN EL CRITERIO ASOCIADO

El andlisis 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

Este indicador es global por municipio, lo que significa que no discrimina entre zonas urbanas y
rurales dado que evaluda la informacién por ente territorial.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
DNP. 2023. Indicador de la medicién del desempefo municipal afio 2021.

Precisiones de la informacidn.

La construccion de la variable se basa en la informacidn en la medicion del desemperio municipal
(MDM) que elabord el DNP, para evaluar la gestion 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 enfoco el
desempefio municipal a la gestidn publica orientada a resultados, que eran calculados mediante
el indice de desempefio 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 informacidon de finanzas territoriales era consolidada bajo el
Formulario Unico territorial (FUT). Sin embargo, a partir del 2021 la informacion pasé a ser
reportada bajo el formato del Catalogo de clasificacion presupuestal para entidades territoriales
y descentralizadas (CCPET) (DNP), 2023, pag.13). Lo anterior, genera que las variables y el
enfoque de la dimensidn de ejecucidn de recursos, pasen de tener un analisis por fuentes de
financiacidon, a un analisis por sectores y por ende, para estas dimensiones (movilizacion vy
ejecucion de recursos) no se podran hacer analisis comparativos con afios anteriores.

El indicador MDM cuenta con algunas caracteristicas y ventajas como:

* Selanzéen 2017 y su primer afio de medicidén 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 segiin un componente de capacidades iniciales) generando clasificaciones al
interior de cada grupo.

» Elgrupo 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 dltimo
puesto es maximo 218).

» 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 situacién con condiciones similares.

Analisis de la consistencia y preparacién de la informacidn.

Esta variable cuenta con la informacion 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 esta 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:
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Componente gestion de recursos Componente resultados de desarrollo

Movilizacién de recursos propios (25 %) Educacién (25 %)

Tributario + no tributario - recaudo por

. , . Cobertura de educaciéon media.
instrumentos de OT (per capita).

Recaudo por instrumentos de OT (per cépita). Pruebas Saber 11 matemadticas y lenguaje

Participacion de los recursos propios en la

. ., Cobertura de transicion
inversion.

Ejecucidn de recursos (25 %) * Salud (25 %)

Ej i6 L ct ded L
jecucion en los sectores de desarrollo Mortalidad infantil

econdmico.

Ejecucion en los sectores de desarrollo social Cobertura de vacunacion pentavalente

Ejecucion en los otros sectores Cobertura de salud

Eficiencia del IGPR (SGR) Servicios publicos (25 %)
Gobierno abierto y transparencia (25 %) Cobertura de energfa rural

Organizacién de la informacion Penetracién de internet

Rendicién de cuentas Cobertura de acueducto y alcantarillado

Atencidn al ciudadano Seguridad y convivencia (25 %)

Gestion de instrumentos de ordenamiento

Hurtos por 10.000 habitantes
territorial (25 %) P

Recaudo predial efectivo. Homicidios por 10.000 habitantes
Uso instrumentos de recaudo de ordenamiento Casos de violencia intrafamiliar por 10.000
territorial. habitantes.

*Esta dimensidn presenta cambios metodoldgicos en la MDM del afio 2021, y sus variables pasan de
ser i) ejecucidn de recursos del SGP, ii) ejecucidén de recursos propios, iii) ejecucidon otras fuentes vy iv)
cumplimiento en el plazo inicial de los proyectos (SGR) a ser i) ejecucion en los sectores de desarrollo
econdmico, ii) ejecucién en los sectores de desarrollo social vy iii) ejecucidn en los otros sectores iv)
eficiencia del IGPR.

Fuente: DNP (2018) y DNP (2023).

Descripcién de las dimensiones y variables para el componente de gestion y el de resultados:

El primer componente, enfocado en la gestion de recursos, incluye las acciones y decisiones que
adelanta la administracién local que buscan transformar los recursos en un mayor bienestar de
la poblacién y desarrollo, en su interior se subdivide en cuatro dimensiones y todos con igual
peso (25 %), estos son:

i) movilizacidn de recursos propios, ii) ejecucidn de recursos, iii) gobierno abierto y transparencia,
y iv) uso y recaudo por instrumentos de Ordenamiento Territorial (OT). Este componente a su
vez relne las siguientes 12 variables.
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Variable

Ingresos tributarios y no
tributario sin recaudo por
OT per capita

e Dimensién Movilizacidén de recursos propios

Metodologia

(Ingresos tributarios y no tributarios —
recaudo por instrumentos de OT /
poblacion)

Fuente

Operaciones efectivas de
caja - OEC (DNP) y DANE

Recaudo por instrumentos
de OT (per capita)

Recaudo total mediante los cuatro
instrumentos de ordenamiento
territorial (predial, delineacién

urbana, valorizacién y plusvalia) /

poblacidn total

CUIPO (Categoria Unica de
informacion del presupuesto
ordinario) y operaciones
efectivas de caja

Participacion de los
recursos propios en la
inversion

(Inversidn financiada con recursos
propios/ Inversidn total del municipio)

CUIPO vy operaciones
efectivas de caja

Fuente: DNP (2023).

e Ejecucion de recursos

Variable Metodologia ‘ Fuente

Ejecucidn sectores de | Porcentaje de ejecucidén en los proyectos de inversidn CUIPO
desarrollo econémico | relacionados con los sectores de desarrollo econémico
Ejecucidn sectores de Porcentaje de ejecucion en los proyectos de inversidn
. . . CUIPO
desarrollo social relacionados con los sectores de desarrollo social
Ejecucién otros Porcentaje de ejecucidn en los proyectos de inversién CUIPO
sectores relacionados con otros sectores
Indicador eficiencia Cumplimiento de la programacidn inicial de los proyectos SGR
IGPR de regalias ejecutados por el municipio
Fuente: DNP (2023).
e Gobierno abierto y transparencia.
Variable Metodologia Fuente
Gestid
estion Implementacién de la Ley 594 de 2000 GESTIONWEB
documental
Evalta los mecanismos que permite la participacion
Rendicién de : - . .
ciudadana, propiciado por las entidades u organismos de GESTIONWEB
cuentas la administracién publica
Atencién al Evaluda el nivel de cumplimiento por parte de las
. entidades territoriales frente las disposiciones bdasicas en GESTIONWEB
ciudadano . ., . .
materia de atencidn y servicio al ciudadano
Fuente: DNP (2023).
e Gestidn de instrumentos de OT
Variable ‘ Metodologia Fuente
Tasa efectiva de Recaudo predial/ valorizacion de los predios en la vigencia IGAC/
recaudo predial CUIPO
Uso de Numero de instrumentos de ordenamiento territorial que usa la CUIPO
instrumentos de OT | Entidad Territorial (plusvalia, predial, valorizacién y delineacion)

Fuente: DNP (2023).

383



384

Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L) en Colombia a escala 1:100.000

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 relacion al acceso ciudadano a
educacidn, salud, servicios publicos, seguridad y convivencia familiar. Este componente retine
las siguientes 12 variables.

e Educacidon
Variable

Cobertura en
educacién
media neta

Metodologia
Cantidad o porcentaje de estudiantes matriculados en
educacidén media; sin contar los que estan en extraedad (por
encima de la edad correspondiente para cada grado).

Fuente

MinEducacion

Cobertura en
transicién media
neta

Cantidad o porcentaje de estudiantes matriculados en
educacién transicién; sin contar los que estan en extraedad
(por encima de la edad correspondiente para cada grado)

MinEducacion

Pruebas Saber

Puntaje promedio en las secciones de matematicas y lectura

11 critica de las pruebas Saber 11 ICFES
Fuente: DNP (2023).
e Salud
Variable Metodologia Fuente
Mortalidad Cociente entre las defunciones de menores de un afio ocurridas
infantil, menores en un area geografica, durante un afio calendario, y los DANE
de un afo nacimientos ocurridos en el mismo periodo por mil nacidos vivo.

Cobertura en
vacunacion
pentavalente

(terceras dosis aplicadas de vacuna pentavalente en los
menores de un afio / poblacién total menor de un afio a
vacunarse) x 100

Ministerio de
Salud y
Proteccién Social

Cobertura en
salud

Cobertura en salud calculada a partir del nimero de
afiliados registrados en la BDUA en los regimenes
contributivo y subsidiado a diciembre.

Ministerio de
Salud y
Proteccién Social

Fuente: DNP (2023).

e Servicios publicos.

Variable Metodologia Fuente
Cobertura energia, zona Relacion entre los usuarios del servicio de energia
resto eléctrica y las viviendas. UPME
Penetracidn de internet Numero de suscriptores con acceso dedicado a MINTIC
(banda ancha residencia) internet sobre la poblacidn total de la vigencia.
Cobertura de acueducto y Relacién entre los predios residenciales que tienen
alcantarillado* servicio y el total de los predios residenciales. REC-SSPD-
Fuente: DNP (2023).
e Seguridad y convivencia.
Variable Metodologia Fuente
Hurtos por cada 10.000 | Casos de hurtos reportados por cada 10.000 habitantes.
habitantes
Homicidios por cada Casos de homicidios por cada 10.000 habitantes. Ministerio de
10.000 habitantes Defensa
Casos de violencia Casos de violencia intrafamiliar por cada 10.000 Nacional
intrafamiliar por cada habitantes.

10.000 habitantes

Fuente: DNP (2023).
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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
demograficas y geograficas urbanas, y ¢) los recursos propios del ingresos tributarios y no

tributarios. Lo anterior, permite la conformacidn de seis grupos de municipios, asi:

Grupos comparables por nivel de capacidad inicial

§ Densidad empresarial. CIUDADES A
€
S 33,3% _
& | Valor agregado (promedio 4 afios) G1-NIVEL ALTO .© 385
o (217, 19,7%) g
Tamafio de la poblacién G2 - NIVEL MEDIO g
§ % de poblacién en cabecera ALTO (218, 19,8%) '-§
_(ED Densidad poblacional 33.3% G3 - NIVEL MEDIO %
(§)
= |Pertenencia al SC (Economias de (218, 19,8%) g
29 omeraden) G4 - NIVEL MEDIO 3
" BAJO (218, 19,8%) z
g Ingresos'tr'ibutarios y no trib~utarios Per | 3330 G5 - NIVEL BAJO
é capita (promedio 4 afos) (218,19,8%)

Fuente: DNP (2023).

Para la estimacion de las capacidades iniciales se utiliza el promedio de las variables de los
cuatro anos 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 medicion del desempefio
2020, en donde fundamentalmente se ajustd la temporalidad, puesto que la clasificacion anterior se
construyé con informacion del 2015 o del 2012-2015 mientras que la actualizacion toma la del 2019
0 2016-2019. Esta nueva clasificacién estara vigente del 2020 al 2024:

Ingresos
0
% o4 Densidad tributarios y no Valor_agregado .
Poblacion X . 2 municipal per Densidad
Grupos de poblacional tributarios per o .
capacidades iniciales cabzr;era (personas/km?). capita ( rorrizz;:)aZOlG emglsef;rlal
50 2019 (promedio  ‘P™O" 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
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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 asumid 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 desempefio en el componente de gestion, y
a su vez buenos resultados de desarrollo, bien sea porque mantuvo sus condiciones o las mejoré
frente al afo 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, basdndose en clasificacién usada por el DNP y el desarrollo
metodoldgico de este indicador. Las categorias de aptitud alta (A1); aptitud media (A2) y aptitud
baja (A3).

Indicador desempefio municipal

DNP (puntaje) SR
> 55 Alta (A1)
4555 Media (A2)
<45 Baja (A3)
Unidad de analisis Indicador de la medicién del Indicador desempefio

municipal MDM (puntaje)
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO

AMAZONAS
Fuente de datos: DNP [2023). indicador idedicion de
Desempaio Municipal - MOM para s afic 2022, IGAG
12012). Carlogralia bisica, esc. 1:100.000: Musicipios.

@ UPHA, 2024

; T).
UPRA

VARIABLE DESEMPENO

Leyenda de aptitud

FUENTES DE INFORMACION

Informe de resultados MDM 2022. Cultivo de coco.
Mediciones/Paginas/desempeno-integral.aspx >.

Municipal (MDM).

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2024). Medicién del desempefio municipal.
<https://2022.dnp.gov.co/programas/desarrollo-territorial/Estudios-Territoriales/Indicadores-y-

e Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2018) Nueva Medicion del Desempefio

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000. Bogota.
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3.7.4.Variable Zonas mas afectadas por
el conflicto armado (ZOMAC)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
(TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econdmicos

VARIABLE: Zonas mas afectadas por el

DAD DE MEDIDA: icipi
conflicto armado (Zomac) UNIDA MEDIDA: Municipios

Exclusidn técnica

sae o e , . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO i N ETIED

Restriccién legal

Condicionante legal

DEFINICION

Aproximacion al valor generado por actividades agricola en un municipio medido e integrado en
dos formas: Primero, en funcién de su importancia relativa (participacion porcentual) dentro del
valor agregado agropecuario (agricola + pecuario + pesquero + silvicultura) del municipio.
Segundo, se identifican los municipios con mayor capacidad de generacion del valor agregado
agricola en términos monetarios (miles de millones de pesos en valor agregado para el afio 2022).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Resalta los lugares donde las nuevas sociedades, vinculadas a las actividades agropecuarias
(entre otras) se benefician de un incentivo tributario, si tienen el domicilio principal y toda su
actividad econdmica en las Zonas mas afectadas por el conflicto armado.

Busca el fortalecimiento de la productividad y la competitividad, acelerando el crecimiento y el
desarrollo con la creacién de empresa y la generacion de empleo, a través de incentivos a los
empresarios mediante una tarifa especial y progresiva del impuesto de renta.

Por medio de la priorizacion 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 vy
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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

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 legislacidn y las decisiones de gobierno, lo que implica que los beneficios vy
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estimulos tributarios podrian ser ampliados o revocados partiendo de decisiones politicas.
Ademads, no existe forma en la que se pueda medir cdmo se aprovechan los incentivos y en qué
actividades productivas se concentran.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
MinHacienda. Decreto No. 1650 de 2017.

Precisiones de la informacion.

Listado de municipios declarados ZOMAC. Donde se tiene en cuenta: La tarifa del Impuesto
sobre la Renta y complementarios de las nuevas sociedades que sean micro y pequefas
empresas, que inicien actividades en las ZOMAC por los afios 2017 a 2021 sera del 0%.

Por los afios 2022 a 2024 la tarifa serd del 25 % de la tarifa general del Impuesto sobre la Renta
para personas juridicas o asimiladas. Para los afios 2025 a 2027 la tarifa serd del 50 % de la
tarifa general.

La tarifa del Impuesto sobre la Renta y complementarios de las nuevas sociedades que sean
medianas y grandes empresas, que inicien sus actividades en las ZOMAC por los afios 2017 a
2021 serd del 50 % de la tarifa general del Impuesto sobre la Renta y complementarios para
personas juridicas o asimiladas; Por los afios 2022 a 2027 la tarifa sera del 75 % de la tarifa
general.

Anadlisis de la consistencia y preparacién de la informacién.

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 informacion dicotdmica.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacidn de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (Al) y media (A2). Se excluye la posibilidad de que esta variable tome valores
en aptitud baja (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)

Unidad de analisis Municipios
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE COCO TRADICIONA
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE ZONAS MAS
AFECTADAS POR EL CONFLICTO
ARMADC - ZOMAC
Leyenda de aptitud

B A=
P wedia

Baja
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Fuente de datos: AT (2012). canografiz basica:
Runicipios, sse 1:100.000. Minstena de Hacienda v Cradilo
Publice, Decretn 1650 colubre 2017, Anaxs 2. Listacs da

municipios zomac.,

O UPRA, 2024

MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL

FUENTES DE INFORMACION

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

e Ministerio de Hacienda y crédito Publico. (MinHacienda) (2017). Decreto 1650 de 2017.
Anexo 2. Listado de municipios zomac.
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3.7.5. Variable Planes de Desarrollo con
Enfoque Territorial (PDET)

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para
(TUT) el mercado nacional

COMPONENTE: Socioecondmico SUBCOMPONENTE: Econémico

CRITERIO ASOCIADO: Indicadores econdmicos

VARIABLE: Planes de Desarrollo con

DAD DE MEDIDA: Municipi
Enfoque Territorial (PDET) UNIDAD DE MEDIDA: Municipios

Exclusidn técnica

sge o e ’ . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO AT [ R Es

Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Instrumento de planificacidén y 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
mayores indices de pobreza, presencia de economias ilicitas y debilidad institucional. Esta
conformado por 170 municipios, 16 subregiones, 11.000 veredas y 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
planificacién 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 cooperacion internacional. Estos actores usaran
las siguientes estrategias para dicha accion:
e Obras PDET: Las comunidades son protagonistas en el proceso de construccién 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 Estructuracion de proyectos: La ART entrega a las alcaldias la estructuracion de proyectos
para que los entes territoriales puedan presentarlos a diferentes fuentes de financiacion.
e Plan maestro de estructuracién: Iniciativa que busca identificar las estrategias y fuentes de
financiacion para estructurar proyectos PDET.
e Yo me subo a mi PDET: Comunidades y organizaciones se suben a los PDET mediante la
ejecucidn directa de proyectos.
e Proyectos integradores: Proyectos con enfoque territorial, los cuales contemplan la
intervencién articulada, planeada y focalizada.
e Cofinanciacién: De la mano con cooperacidn internacional avanza la implementacion de
los PDET
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Los municipios PDET se constituyen como un direccionador de paz del Presupuesto General de
la Nacidn con el accionar entre otros de los OCAD Paz, del Fondo Colombia en Paz, de la Agencia
de Renovacién del Territorio y del Fondo Colombia Sostenible. El sector privado y la cooperacién
internacional han identificado 77 proyectos sociales por COP 615 mil millones dentro de la
estrategia de obras por impuestos, mientras que la cooperacidn 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,
educacidn, salud y reconciliacién.

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

El anélisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).

LIMITANTES DE LA EVALUACION DE LA VARIABLE

Depende de la legislacién y las decisiones de gobierno, lo que implica que los recursos vy
estimulos econdmicos para estos territorios podrian ser ampliados o revocados partiendo de
decisiones politicas. Ademds, no existe forma en la que se pueda medir cdmo se aprovechan los
incentivos y en qué actividades productivas se concentran.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
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 preparacién de la informacion.

Se cuenta con la informacién para la totalidad de municipios del pais respecto de si pertenecen
o no a las PDET lo que permite hacer un analisis nacional integral. Se constituye como una base
de informacién dicotémica.

RANGOS PARA LA ASIGNACION DE VALORES DE APTITUD

Los rangos para la espacializacion de las variables se clasificaron de acuerdo con las categorias
de aptitud: alta (A1) y media (A2).

Municipios Aptitud ‘
Declarados PDET Alta (A1)
Resto Media (A2)
Baja (A3)

Unidad de analisis Municipios
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REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO COMERCIAL DE COCO TRADICIONAL
CRITERIO INDICADORES ECONOMICOS

VARIABLE PLANES DE
DESARROLLO CON ENFOQUE
TERRITORIAL - PDET
Leyenda de aptitud

B Aita
I Media
Baja
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Fusnte de datos: ART (2020, Municipics PDET. 1GAC
[2012). carlogralia bdsica: Mubicpos, esc. 1:100.000,

D UPRA, 20249

MINISTERIO DE AGRICULTURA
¥ DESARROLLO RURAL

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

FUENTES DE INFORMACION

e Agencia de Renovacién del territorio (ART) (2022). Municipios priorizados con planes de
desarrollo con enfoque territorial Cultivo de coco
https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-
content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx

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



https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx
https://centralpdet.renovacionterritorio.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/MunicipiosPDET.xlsx
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3.8. Criterio Condiciones de vida

394 e Dimension 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 Dimensidén condiciones de trabajo, expresada en porcentaje de hogares promedio con
privaciones en los indicadores de dependencia econédmica y empleo informal (%).

e Dimensidén condiciones de la nifiez y la juventud, expresada 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 Dimensidén condiciones de educativas del hogar, expresada en porcentaje de hogares
promedio con privaciones en los indicadores de bajo logro educativo y analfabetismo (%).

e Dimensidn condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos, expresada expresadas
en porcentaje de hogares promedio con privaciones en los indicadores de acceso a fuente
de agua mejorada, inadecuada eliminaciéon de excretas, material de pisos inadecuados,
material de paredes exteriores inadecuado y hacinamiento critico (%).

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 nifiez y
la juventud, salud, trabajo y condiciones de la vivienda y acceso a servicios publicos domiciliarios.

Mide el grado de privacion en las dimensiones que abarca la medicion 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 segun el porcentaje de privaciones promedio en los indicadores que
conforman cada dimensién en los centros poblados y la zona rural dispersa (DANE, 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 poblacidon 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 dindmicas socioecondmicas vy, por lo tanto,
requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades productivas.

La calidad de vida de la poblacién rural influye notoriamente en el desarrollo de sus capacidades




(

, <

L@

@) Fichas metodoldgicas de criterios y variables

/
\ 4
—=:

e

como seres humanos y en la posibilidad de integrarse a un proceso productivo. Aquellos
municipios con menos hogares en situacidén de privacion en cada una de las dimensiones
analizadas cuentan con poblaciones mds aptas para participar funcionalmente en las dindmicas
productivas y, por lo tanto, requieren una menor inversidn social para potenciar sus capacidades.

La cantidad de hogares en situacidén de privacion multidimensional es inversa a la aptitud del
municipio. Municipios con mayores niveles de hogares en situacion de privacion
multidimensional (condiciones educativas del hogar, condiciones de la nifiez y juventud, salud,
trabajo, acceso a servicios publicos domiciliarios y condiciones de la vivienda) reflejan una menor
competitividad socioecondmica para el desarrollo de procesos productivos.

La mayor limitacién de la informacidn es su nivel de actualizacién dado que se basa en el censo
nacional de poblacién y vivienda de 2018 del DANE.

En el analisis de la variable asociada no se presenta ningun limite que permita calificar una zona
como no apta (N1).

Informaciodn.

Se utilizan datos del DANE en los anexos de la Medida de pobreza multidimensional municipal
con informacidn censal que permite avanzar en la medicién de la pobreza municipal mediante
un indice evolucionado y complementario a las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). Este
insumo se aproxima al estado de la pobreza municipal y sus multiples dimensiones, por medio
de comparaciones entre municipios. No se evalta la pobreza multidimensional rural sino las
tasas de privacion por cada dimensién.

Dicha estimacion aproximada utiliza fuentes instrumentales para dos de los 15 indicadores
utilizados. Concretamente en el indicador empleo informal se utiliza informacién del registro de
la PILA dado que el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda no contd con informacion de
afiliacion a pensiones. Por otra parte, en el indicador Sin aseguramiento en salud se utilizo la
informacion de registros administrativos de la Base unida de afiliados y el DEX para entidades
del régimen de excepcidn y especial.

Precisiones de la informacién.

Colombia tiene dos medidas oficiales de pobreza que son complementarias entre si: la pobreza
monetaria y la pobreza multidimensional. La metodologia para la estimacion 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 estimacion (Gran
Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) para la pobreza monetaria y la encuesta de calidad de vida (ECV)
para la pobreza multidimensional. Sin embargo, estas encuestas solo permiten llegar a niveles de
desagregacion geografica departamental (pobreza multidimensional) y 23 ciudades capitales y 23
departamentos (pobreza monetaria). Con la informacidn 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 construccion 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
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de pobreza multidimensional con fuente censal no es comparable ni sustituye el indice oficial de
pobreza multidimensional oficial del DANE y, puntualmente en los ejercicios de zonificacién, no
se usa la informacidn sobre pobreza, sino los indicadores de privacion en los municipios.

Los 15 indicadores utilizados en la estimacién 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 econémica, empleo
informal, sin aseguramiento en salud, barreras de acceso a servicio de salud, sin acceso a fuente
de agua mejorada, inadecuada eliminacion de excretas, pisos inadecuados, paredes exteriores
inadecuadas y hacinamiento critico.

Anadlisis de consistencia y preparacion de la informacién.

Para cada una de las dimensiones se separa la informacion de privaciones por municipio y se
selecciona lo referente al drea 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 evaluacion de tierras, se evalla la existencia de datos atipicos
mediante el criterio de Tukey, que consiste en sefialar como atipico aquel dato que se encuentra
1,5 veces el rango intercuartilico por encima del tercer cuartil o por debajo del primer cuartil. Es
decir, un dato es atipico si se encuentra por fuera del intervalo:

[Q: —1,5%RI, Q3 + 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; y Q;. 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 clasificacidn por aptitud se calcularon tres clisteres (k=3).

El método Dalenius — Hodges consiste en la formacidn 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).

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:

max{X ()} — min{X (0}

Liminf Ck = min{X ()} + (K — 1) * 7

max{X ()} — min{X({)}

Lim sup Ck = min{X ()} + (K) * 7
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4. A partir de los limites, se obtiene la frecuencia de casos en cada clase
flie{t,...,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.

J
Q=1 Y VR
i=1

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.

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 Dimensién Peso
condiciones de condiciones de ponderado
educativas del vivienda y acceso a (%)

hogar servicios publicos

Dimensién Dimensién Dimensién
Criterio Variables condiciones  condiciones condiciones de
de Salud de Trabajo nifiez y juventud

Dimensién
condiciones de
Salud
Dimensién
condiciones de
Trabajo
Dimensién
condiciones de
nifez y
juventud
Dimensién
condiciones de
educativas del
hogar
Dimensién
condiciones de
vivienda y
acceso a

Condiciones de vida

servicios
publicos
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variables:

La escala de importancia dentro del proceso AHP tiene cuenta la valoracién entre pares de
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Sumamente

Criterio

Condiciones
de vida

Muy fuertemente
Fuertemente

Menos importante

Variables

Moderadamente
Igualmente

Igual en
importancia

Unidad de medida

Moderadamente

Fuertemente

Muy fuertemente

Mds importante

Alta (A1)

Aptitud
Media (A2)

Sumamente

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).

Baja (A3)

Dimension Porcentaje promedio < 8,40 8,40 - 13,35 > 13,35
condiciones en salud de hogares con
privaciones (%)

Dimension Porcentaje promedio < 60,75 60,75-71,15 >71,15
condiciones en de hogares con
trabajo privaciones (%)

Dimension Porcentaje promedio < 6,93 6,93-11,50 > 11,50
condiciones en nifiez de hogares con
y juventud privaciones (%)

Dimension Porcentaje promedio < 44,45 44,45 - 54,60 > 54,60
condiciones de hogares con
educativas del hogar privaciones (%)

Dimension Porcentaje promedio < 15,88 15,88 - 30,94 > 30,94

condiciones en
vivienda y acceso a
servicios publicos

de hogares con
privaciones (%)
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ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

Leyenda de aptitud

B 2ita
P Media
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Fuenfe de datos: DANE (2018). Censo Narcional de
Poblacidn ¥ Vivienda: Medidas de pobreza
multidimensional centras poblades y ruiral disperso.
1GAG (20121, Carfagrafla bésica de Colambia;
Muricipios. ese. 1 100,000,

B UPRA, 2024

'\9'
UPRA

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, escala 1:100.000. Bogota.




400

3.8.1. Variable Dimensidn condiciones de salud

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)
(TUT) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconédmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Condiciones de vida

VARIABLE: Dimension condiciones de | UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio
salud de hogares con privaciones (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y,
Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

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 Privacién 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 Privacién 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
afiliaciéon: desafiliado (DE), retirado (RE) e interrumpido por migracion (RX).

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales en donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con la salud de los hogares es menos generalizada, y dénde 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 situacién de privaciéon 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 dinamicas socioecondmicas vy, por lo tanto,
requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayor porcentaje de hogares en situacidn de privacion 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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

El anélisis de la variable no presenta limites que se califiguen como zonas no aptas (N1).




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

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.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
DANE (2018) Censo nacional de poblaciéon y vivienda: Medida de pobreza multidimensional.
Bogota: DANE.

Precisiones de la informacién

Se utilizé la informacién de la Medida de pobreza multidimensional municipal con informacidn
censal que se construyd usando la informacion 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.

Anédlisis de consistencia y preparacion de la informacion.

La informacion 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 informaciéon disponible para todos los municipios y corregimientos no
municipalizados del pafs.

Se calculé 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 calculé 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 sera aptitud
media (A2) y la agrupacién de municipios con el promedio mas alto corresponderd a aptitud baja
(A3).

Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%) Aptitud

<84 Alta (A1)
8,40 - 13,35 Media (A2)
> 13,35 Baja (A3)

Unidad de analisis Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE DIMENSION
CONDICIONES EN SALUD

Leyenda de aptitud
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Fuents de datos: DANE (2018) Cansa Nacions| de
Pablacion y Vivienda: Meaidas de potreza
muitidimensianal centros pobiadas ¥ rural disperss.
IGAC (2012). Cartogralia basica de Colombia:
Municipias. esc. 1:100.000.

AMAZONAS

2 UPRA. 2024

(&
UPRA

FUENTES DE INFORMACION

e Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018) Censo nacional de
Poblacidon y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional. Bogota.

e Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Bogota.
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3.8.2. Variable Dimension condiciones de trabajo

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: socioeconémico SUBCOMPONENTE: social

CRITERIO: condiciones de vida

VARIABLE: Dimensidn condiciones de | UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de
trabajo hogares con privaciones (%)

Exclusion técnica

Analisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO

Restriccidn legal

Condicionante legal 403
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:
e Privacion 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 situacidon de privacion en sus
condiciones de trabajo (que reflejan mejores tasas de dependencia y empleo informal) cuentan
con poblaciones mds aptas para participar en las dindmicas socioecondmicas vy, por lo tanto,
requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayor porcentaje de hogares en situacion de privacidn 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, 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
Los indicadores de privacidn 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.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
DANE (2018) Censo nacional de Poblacién y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional.
Bogota: DANE.

Precisiones de la informacién.

Se utilizd la informacidn 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 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 privacion por empleo formal y por tasa de dependencia), y se
procedié a hacer el agrupamiento.

Anilisis de consistencia y preparacidn de la informacién.

La informacion 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 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 dimensidn 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 alfabetismo vy
bajo logro educativo, de manera que municipios con menor promedio de privaciones en el drea
rural, corresponden a aptitud alta (Al), 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

<60,75 Alta (A1)
60,75 - 71,15 Media (A2)
>71,15 Baja (A3)

Porcentaje promedio de hogares con

Unidad de analisis privaciones (%)




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE DIMENSION
CONDICIONES EN TRABAJO

Leyenda de aptitud
| X
P Media

Baja

Fuente de datos: DANE [Z018) Censa Mazional de
Pablacion y Wivienda: Medidas de polireza
muitidimensional cenfros pobladas ¥ rual disperss.
MGAC (2042, Cartogralia bdsica de Colombla:
Municipios. esc. 1:100.000.

AMAZONAS

@ UPRA, 2024

UPRA

FUENTES DE INFORMACION

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018) Censo nacional de
Poblacién y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional. Bogota.
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) (2012). Cartografia bésica, escala 1:100.000. Bogota.
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3.8.3. Variable Dimensidn condiciones

de la ninez y la juventud

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERR/ Cultivo de coco (Cocos nucifera L.) para el
(TUT) mercado nacional

COMPONENTE: socioecondmico SUBCOMPONENTE: social

CRITERIO: condiciones de vida

VARIABLE: Dimensién condiciones | UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio de
de la ninez y la juventud hogares con privaciones (%)

Exclusidn técnica

s e . , . /
TIPO DE CRITERIO ASOCIADO AN [ G Es

Restriccién 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:

e Privacidn por inasistencia escolar: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar
que tiene, al menos, un nifio entre 6 y 16 afos que no asiste a una institucion educativa.

e Privacidn 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 persona se
considera privada, si pertenece a un hogar que tiene, al menos, un nifo de 0 a 5 afos 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 nifio entre 12 y 17 afos trabajando.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales donde la incidencia de privaciones en aspectos
relacionados con las condiciones de la niflez y la juventud 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 privacidon en las
condiciones de la niflez y la juventud cuentan con poblaciones mas aptas para participar en las
dindmicas socioeconémicas y, por lo tanto, requieren una menor inversién social para potenciar
sus capacidades. Con eso se incrementa la probabilidad de acceder a certificaciones de buenas
practicas por parte de los productores, lo que incrementa su competitividad.

Municipios con mayor porcentaje de hogares en situacidn de privacidn en las condiciones de la
ninez y la juventud, condicionan una menor competitividad de los procesos productivos
desarrollados en sus territorios.




Fichas metodoldgicas de criterios y variables

VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, 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

Los indicadores de privacién en las condiciones de la nifiez y la juventud se expresan en
porcentaje de hogares y no a nivel de personas, limitando el andlisis en términos individuales y
en nimero total de privaciones en el territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
DANE (2018) Censo nacional de Poblacién y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional.
Bogota

Precisiones de la informacion.

Se utilizé la informacion del DANE en los anexos de la Medida de pobreza multidimensional
municipal con informacidn 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 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 busqueda de municipios con condiciones similares.

Anélisis de consistencia y preparacién de la informacion.

La informacion 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 0,1y 12,7 %
para el trabajo infantil, entre 0,7 y 42,8% para inasistencia escolar y entre 49 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,
privacidn 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) v la
agrupacién de municipios con el promedio mds alto, corresponderd a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%) Aptitud

<6,93 Alta (A1)
6,93 - 11,50 Media (A2)
> 11,50 Baja (A3)
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

Unidad de analisis Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE DIMENSION
CONDICIONES DE LA
NINEZ Y LA JUVENTUD

Leyenda de aptitud

B 2ita
I Media

Fuenie de dafos: DANE (2018). Censa Nacional de
Poblacion y Vivienda: Medidas de pobreza
muitisimensicnal ceniros poliadas ¥ rum! disperse.
IGAC (2012). Cartografia bésica de Colombla:
Municipios. esc. 1:100.000.

AMAZONAS

2 UPRM. 2024

(&)
UPRA

FUENTES DE INFORMACION

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020) Boletin técnico
Medida de Pobreza Multidimensional Municipal CNPV 2018. 31 de enero de 2020.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020) Medida de pobreza
multidimensional municipal de fuente censal 2018.
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
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Bogota.



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
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

Fichas metodoldgicas de criterios y variables

3.8.4. Variable Dimension condiciones educativas del hogar

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)
LA TIERRA (TUT) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconédmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Condiciones de vida

VARIABLE: Dimensién condiciones UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje promedio
de educativas del hogar de hogares con privaciones (%)

Exclusidn técnica

Andlisis jerarquico v

TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Y
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 Privacién por bajo logro educativo: una persona se considera privada, si pertenece a un
hogar donde la educacién promedio de las personas mayores de 15 afios es menor a 9 afios
de educacion.

e Privacién por analfabetismo: una persona se considera privada, si pertenece a un hogar en
el que hay, al menos, una persona de 15 afios 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 educacion 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 situacién de privacién 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 v, por lo
tanto, requieren una menor inversion social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayor 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, SEGUN EL
CRITERIO ASOCIADO

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 condiciones educativas 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.
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METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacién.
DANE (2018) Censo nacional de Poblacion y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional.

Precisiones de la informacién.

Se utilizé la informacién del DANE en los anexos 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 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 procedid a hacer el agrupamiento estadistico en blsqueda de
municipios con condiciones similares.

Anilisis de consistencia y preparacidn de la informacién.

La informacion 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 informacién 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 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 agrupacién de municipios con el
promedio mas alto corresponderd a aptitud baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%) Aptitud
< 44,45 Alta (A1)
44,45 - 54,60 Media (A2)

> 54,60 Baja (A3)

Porcentaje promedio de hogares con

Unidad de analisis .
privaciones (%)




g@ Fichas metodoldgicas de criterios y variables

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE DIMENSION
CONDICIONES EDUCATIVAS
DEL HOGAR

Leyenda de aptitud

B Aita
I Media

Baja

Fuente de detos: DANE [2018) Censa Nacional de
Paglacion y Vivianda Madlidas de poiraza
muitidymensonal zentos pobladas v el disperss.
IGAG [2012). Gartografia basica de Colomine
Municigios. esc. 1:100.000

#UPRA. 2024

O
UPRA

FUENTES DE INFORMACION

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020) Boletin técnico
Medida de Pobreza Multidimensional Municipal CNPV 2018. 31 de enero de 2020.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2020) Medida de pobreza
multidimensional municipal de fuente censal 2018.
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

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2019). Cartografia basica, escala 1:100.000.
Bogota.
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3.8.5. Variable Dimension condiciones de la
vivienda y acceso a servicios publicos

FICHA METODOLOGICA DE VARIABLE

TIPO DE UTILIZACION DE LA TIERRA Cultivo de coco (Cocos nucifera L.)
(TUT) para el mercado nacional

COMPONENTE: Socioeconédmico SUBCOMPONENTE: Social

CRITERIO: Condiciones de vida

VARIABLE: Dimensidn condiciones de la UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje
vivienda y acceso a servicios publicos promedio de hogares con privaciones (%)

Exclusién técnica

Analisis jerarquico v

412 TIPO DE CRITERIO ASOCIADO Restriccion legal

Condicionante legal

DEFINICION

Refleja las condiciones habitacionales de los pobladores en las zonas rurales y a través de
parametros como hacinamiento critico, eliminacién de excretas, paredes y pisos inadecuados, y
la limitacién al acceso de agua mejorada:

e Privacidén 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 Privacién por inadecuada eliminacién de excretas: una persona se considera privada, si
pertenece a un hogar rural que no cuenta con inodoro sin conexién, 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 considera en
privacion, si su vivienda cuenta con paredes de guadua u otro vegetal, zinc, tela, cartdn,
desechos o no tiene paredes.

IMPORTANCIA DE LA VARIABLE

Permite identificar aquellos territorios rurales en 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 en 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 situacidon de privacion en sus
condiciones de vivienda y acceso a servicios publicos domiciliarios cuentan con poblaciones mas
aptas para participar en las dinamicas socioecondmicas vy, por lo tanto, requieren una menor
inversién social para potenciar sus capacidades.

Municipios con mayor porcentaje de hogares en situacion de privacion en la vivienda y el acceso
a servicios publicos domiciliarios, condicionan una menor competitividad de los procesos
productivos desarrollados en sus territorios.
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VALOR DE EXCLUSION O RANGO DE EVALUACION APLICADO, 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

Los indicadores de privacién 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 niimero total de privaciones en el territorio.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Informacion.
DANE (2018) Censo nacional de Poblacidn y Vivienda: Medida de pobreza multidimensional.

Precisiones de la informacién.

Se utilizé la informacién de la Medida de pobreza multidimensional municipal con informacidn
censal que se construyd usando la informacion del CNPV 2018, por lo que es posible hacer
desagregaciones geograficas de cabeceras, centros poblados y rural disperso.

Se toman los indicadores de hacinamiento critico, pisos y paredes exteriores inadecuadas,
inadecuada eliminacion 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 procedid a hacer el agrupamiento.

Anédlisis de consistencia y preparacion 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 pisos
y 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 calculé el promedio de privaciones (privacion por
acceso a fuente de agua mejorada, privacion por inadecuada eliminacidn de excretas, privacion
por material inadecuado de pisos, privacion por material inadecuado de paredes exteriores,
privacién por hacinamiento critico) 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, corresponderd a aptitud
baja (A3).

Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%) Aptitud

< 15,88 Alta (A1)
15,88 - 30,94 Media (A2)
> 30,94 Baja (A3)

Unidad de analisis Porcentaje promedio de hogares con privaciones (%)
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Zonificacion de aptitud para el cultivo de coco (Cocos nucifera L.) en Colombia a escala 1:100.000

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LA VARIABLE

ZONIFICACION DE APTITUD PARA EL CULTIVO DE COCO
CRITERIO CONDICIONES DE VIDA

VARIABLE DIMENSION
CONDICIONES DE LA VIVIENDA Y
ACCESO A SERVICIOS PUBLICOS

Leyenda de aptitud

B Aita
I Wedia

Baja

414

Fuents de datos: DANE (2018). Canso Nazional ce
Pablacion y Wivienda: Meadidas de pobreza
muitidimensional cenfros poblados y rueal dispersa.
IGAC (2042}, Cartografia basice de Colomiia:
Municipios. esc. 1:100.000.
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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, escala 1:100.000.
Bogota.
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