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AC Areas criticas para especies migratorias en agroecosistemas
ACES Area de concentracion de especies sensibles en el territorio
AICA Areas de importancia para la conservacion de aves

AHP Analytic hierarchy process (proceso analitico jerarquico)
ANH Agencia Nacional de Hidrocarburos

APC Areas prioritarias de conservacion
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CiC Capacidad de intercambio cationico

Corpocaldas
DANE

Corporacion Autonoma Regional de Caldas

2 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

2 DCS Distrito de conservacion de suelos

R DEM Digital elevation model (modelo digital de elevacion)

5 DH Disponibilidad hidrica

i DHR Disponibilidad hidrica real

_§ DRMI Distrito Regional de manejo integrado

8 DNP Departamento Nacional de Planeacién

% ETP Evapotranspiracion potencial
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PEA Poblacion econdmicamente activa

PET Poblacion en edad de trabajar

PIB Producto interno bruto

PNN Parques Nacionales Naturales de Colombia

PSI Porcentaje de sodio intercambiable

RUNAP Registro Unico Nacional de Areas Protegidas

SGC Servicio Geoldgico Colombiano

SINA Sistema Nacional Ambiental

SINAP Sistema Nacional de Areas Protegidas

SIG Sistemas de informacién geografica

SZH Subzona hidrografica

TUT Tipo de utilizacion de la tierra

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura)

UPRA Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria

USDA United States Department of Agriculture (Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos)
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Aptitud de la tierra: Potencial de establecimiento de un tipo de utilizacion de la tierra,
resultado del andlisis de combinaciones de criterios fisicos, socioecosistémicos vy
socioeconomicos, enmarcados en una frontera agricola.

Competitividad: Determinante fundamental del modelo de crecimiento y desarrollo
sectorial. Se asocia con el uso eficiente de los factores de produccion, la consolidacion de
los altos niveles de innovacion en los sistemas productivos, la diversificacion y ampliacion
de los mercados, la articulacion de los mercados regionales y la poblacién rural para
desarrollar su potencial productivo y elevar su calidad de vida, con base en (Porter 1990).

Condicionante legal: Areas donde las actividades agropecuarias pueden ser permitidas,
restringidas o prohibidas de acuerdo con las condiciones impuestas por la ley (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) 2018).

Criterio: Conjunto de requisitos, parametros o variables que definen decisiones de aptitud
de uso especifico de un territorio rural.

Enfoque ecosistémico: Uso sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas y el
mantenimiento de la integridad ecolégica como paradigma de conservacion para el
bienestar humano, en cuya vision las estrategias de gestién deben considerar tanto la
dinamica en las diferentes escalas de la organizacion biolégica como las relaciones e
interacciones entre los sistemas ecoldgicos y sociales (Martin-Lépez, Gomez-Baggethun,
and Montes 2009), (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) 2012).

Evaluacién de tierras: Determinacion y prediccion del comportamiento de una porcién de
tierra usada para fines especificos, de acuerdo con sus aspectos fisicos, econémicos y
sociales. Considera los aspectos econdmicos del uso propuesto, las consecuencias
sociales para la gente del area y del pais en general y las repercusiones, benéficas o
adversas, para el medioambiente (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) 1976).

Evaluacion multicriterio: Método disefiado para cubrir un objetivo especifico cuando se
requiere la evaluacién de varios criterios. Un criterio es la base para una decisién, puede
medirse o evaluarse y puede ser de dos tipos: factor (para el cual se definen los niveles de
aptitud) o restricciéon (que para este caso se considera de caracter técnico, normativo o
técnico-normativo). Un factor es un criterio que mejora o reduce la aptitud de una alternativa
especifica para la actividad en consideracion; una restriccidn es un criterio que limita,
condiciona o excluye dichas alternativas (Eastman et al. 1995).

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

indice de agua no retornada a la cuenca: Relacién entre la huella total de la cuenca
(multisectorial) y la disponibilidad de agua azul (oferta hidrica disponible ano medio) para
cada una (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) 2015).

indice de regulacion hidrica: Capacidad de retencién de humedad de las cuencas, con
base en la distribucidon de las series de frecuencias acumuladas de los caudales diarios.

Tipo de utilizacion de la tierra (TUT): Uso especifico que se describe a un nivel de detalle
apropiado segun la escala de evaluacion de tierras, en términos de la produccion, el
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contexto social y econdmico; sus principales caracteristicas fisicas, agronémicas y
productivas, asi como los costos y los ingresos generados por la actividad de produccion
(Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2013).

Uso consuntivo: Requerimiento de agua neta para el arreglo de cultivos (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) 2010).

Uso eficiente del suelo rural: Armonizacion espacial o temporal de todos los usos del
suelo en un area determinada, que garantiza el bienestar humano con el fin de alcanzar la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental del territorio (Unidad de Planificacién Rural
Agropecuaria (UPRA) 2013). En tal sentido, la eficiencia esta referida tanto a la
sostenibilidad integral como a la competitividad de los sistemas productivos (Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2015).

"y
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Introduccion

En el marco del convenio interadministrativo 289 de 2017 (numeracién UPRA) / 10112017-
0977 (numeracion Gobernacion de Caldas), se convino realizar la evaluacién de tierras de
ambito territorial para el departamento de Caldas, con el fin de zonificar la aptitud del cultivo
de Aguacate de variedad Hass a escala general, esto como herramienta para la
planificacion y gestién del suelo rural para los usos agropecuarios.

Por definicién la evaluacion de tierras es el proceso analitico que establece el desempeno
de la tierra para un uso especifico existente en una zona determinada y su objetivo principal
es proponer y determinar espacialmente sistemas de uso que sean apropiados, en sentido
biofisico; aceptables, desde el punto de vista social; viables, en términos econdmicos, y que
no ocasionen impactos negativos en el medio ambiente, es decir, que sean sostenibles a
largo plazo.

En si, se estima un area de referencia en los instrumentos de planificacion y gestion del
suelo rural agropecuario, orientando la formulacion y focalizacién de la gestién de la politica
publica, asi mismo, identifica posibles nucleos de desarrollo, siendo una herramienta para la
planificacion rural agropecuaria.

La documentacion del proceso esta conformada por el siguiente grupo de productos: un
documento técnico o memoria; unos anexos integrados por la matriz de requerimientos con
sus rangos de aptitud, las fichas metodoldgicas de variables, criterios y las estadisticas de
aptitud por municipio.

La memoria técnica contiene una sintesis de la metodologia, el referente de las apuestas
productivas priorizadas para el departamento, la definicion del tipo de utilizacién de la tierra
— TUT, el resumen del grupo de variables y criterios definidos por cada componente, los
métodos empleados para la integracién de componentes, y los mapas finales de aptitud.

De forma detallada la informacion sobre las variables, los criterios, los rangos y las salidas
graficas correspondientes se documentan en las fichas técnicas.

Los resultados de aptitud obtenidos para el TUT de Aguacate variedad Hass, representan la
potencialidad de Caldas para el establecimiento de esta alternativa productiva y sirve de
instrumento para orientar decisiones futuras en el marco de la planificacién del uso de la
tierra del departamento.
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1. Metodologia

1.1. Marco conceptual

Conceptualmente la evaluacion de tierras se analiza desde tres enfoques o componentes el
fisico, socioecosistémico y el socioecondémico (la estructura de estos componentes se
detalla en el capitulo 3), en cada componente se compara lo que requiere un tipo de
utilizacion de tierras (TUT)' frente a lo que ofrece el territorio, es decir, las unidades de
tierras®.

Después de analizar cada componente se continua con un ejercicio de integracion y asi
obtener la aptitud final®. La Figura Error: Reference source not found-1 hace alusion al
modelo conceptual.

Figura Error: Reference source not found-1. Modelo conceptual de evaluacion de tierras.

Identificacién de
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Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2017).

Para clasificar la aptitud en el proceso de evaluaciéon de tierras se establecen cuatro
categorias: alta, media, baja y no apto, las cuales se describen en la Tabla Error: Reference
source not found-1.

" TUT: se refiere a un uso especifico que se describe a un nivel de detalle apropiado seguln la escala de evaluacion de tierras,
en términos de la produccién, el contexto social y econémico; sus principales caracteristicas fisicas, agronémicas y
productivas, asi como los costos y los ingresos generados por la actividad de producciéon (Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA) 2013).

2 Es una extension de tierra, mapeada, con caracteristicas especificas, empleada como base para la evaluacién de tierras,

estas unidades deberan ser lo mas homogéneas posibles y tener un valor funcional practico con relacién al uso de la tierra
(Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2019).
% Potencial de establecimiento de un tipo de utilizacion de la tierra, resultado del analisis de combinaciones de criterios fisicos,

socioecosistémicos y socioecondmicos, enmarcados en una frontera agricola (Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
(UPRA) 2019).

e0g
. ®
///‘ Upro Calle 28 # 13 — 22, torre C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombia upra.gov.co
w Unidad de Planificacion (+57 1) 552 9820, (+57 1) 245 7307 atencionalusuario@upra.gov.co

Rural Agropecuaria



El campo o . @ Gobierno de PRIMERO
es de todos Slipasuesiie U CALDAS LA GENTE

Tabla Error: Reference source not found-1. Clases de aptitud.
Categoria Concepto

Presenta limitaciones menores para implementar el TUT permitiendo mantener la
productividad y sostenibilidad recomendada con aptitudes sociales y econdmicas del area
de estudio.

Presenta limitaciones moderadas para implementar el TUT permitiendo con procesos de
inversion moderados mantener la productividad del area de estudio con aptitudes sociales y
economicas del area de estudio.

Presenta altas limitaciones para implementar el TUT con procesos de inversion variable,
puede disminuir considerablemente la productividad del area de estudio con aptitudes
limitadas desde lo social y econdmica del area de estudio.

Baja

No apto
Técnico

Presenta condiciones marginales para la implementacién del TUT, que afectan
considerablemente la sostenibilidad y productividad.

Restringe totalmente la aptitud del TUT por presentarse en zonas donde normativamente no
puede realizarse usos agropecuarios.

Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2019).

1.2. Proceso metodolégico

El desarrollo metodolégico de la evaluacién de tierras se aborda en cinco momentos:
1. Priorizacién y definicion del TUT, 2. Determinacién de los requerimientos, 3. Oferta del
territorio, 4. Procesamiento espacial, y 5. Resultados.

La priorizacion y definicion del TUT toma como insumo el resultado o listado de apuestas
productivas priorizadas para el departamento. Para la definicion del TUT se tiene en cuenta:
los propésitos agronémicos, econdmicos y sociales de cada TUT, descritos con base en las
formas de produccion, especie, nivel de tecnificacion, mercado objetivo, y escala de
produccién.

La determinacion de los requerimientos se hace para cada uno de los componentes. Cada
componente esta compuesto por criterios y estos a su vez por variables. La variable es la
unidad basica sobre la cual se recopila informacién y se determinan los requerimientos
necesarios para el establecimiento adecuado y eficiente del TUT.

El tercer momento hace referencia a las unidades de tierra existentes en la oferta del
territorio y clasificadas por componente, sobre estas unidades se recopila informacion
secundaria de tipo oficial y en la medida de lo posible a escala detallada. La informacién de
las unidades de tierra es comparada con los requerimientos de los TUT.

El proceso de analisis espacial toma como base la agrupacién de las variables y criterios por
cada componente y TUT para construir un modelo cartografico sobre el cual se trabaja. En
el procesamiento espacial se obtienen salidas graficas de cada una de las variables; la
espacializacidon de los criterios y componentes se obtiene a partir de diversos métodos de
integracion como el mas limitante, el analisis jerarquico o AHP, y matriz de paso, entre otros,
los cuales seran explicados mas adelante en el presente apartado.

En el proceso de integracion de componentes se fusionan los componentes fisico y
socioecosistémico por el método de analisis jerarquico y asi obtener el componente
biofisico, el cual a su vez se integra con el componente socioeconémico, empleando una
matriz de paso; como resultado se obtiene una capa de aptitud preliminar por TUT, la cual
se cruza con las capas de exclusiones legales y condicionantes para obtener la aptitud final
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del momento cinco. En la Figura Error: Reference source not found-2, se esquematiza el
diagrama de flujo metodologico antes descrito.

Figura Error: Reference source not found-2. Diagrama metodoldgico de la evaluacion de tierras.

@ Priorizacion y

definicion del TUT
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_____________ I\ @ Oferta del territorio
@ Aptitud

'-————""_'——-_

Fuente: Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) (2019).

Tal como se mencion6 anteriormente, en el momento 4 “analisis”, del proceso metodoldgico
de la evaluacion de tierras son empleados distintos métodos de integracion, los cuales se
presentan a continuacién de forma sucinta.

En general, en la Figura Error: Reference source not found-3, se ilustra como a partir de los
componentes se generan dos procesos de integracion a nivel cartografico, uno corresponde
a la superposicion de los criterios de los componentes fisico* y socioecosistémico® para
obtener el componente denominado biofisico; el segundo proceso corresponde a la
generacion del componente socioecondémico a partir de la union de sus criterios®. Luego el
componente biofisico se integra con el componente socioeconémico, empleando el método
de matriz de paso, para asi obtener la aptitud final de cada TUT.

4 Para obtener los criterios fisicos usualmente se emplea el método de integracion del mas limitante o ley del minimo. Para
implementar este método, se conforma una matriz, en las columnas se colocan las variables a evaluar y en las filas la
calificacion de la aptitud para cada variable, al final en la columna de la derecha se califica la aptitud con base en el valor
minimo o el mas limitante. Este procedimiento se efectua con cada grupo de variables que pertenecen a cada criterio fisico.

® Para integrar las variables de algunos criterios socioecosistémicos, se emplea el método de arbol de decision en el cual se
inicia calificando el grado de aptitud alta, media y baja para cada una de las variables, hasta que todas hayan sido
evaluadas, luego realizar la sumatoria de las variables que componen el criterio (previo a esto se han asignado valores de 1
para baja, 2 para media y 3 para alta); por ultimo se hace la categorizacién de las calificaciones resultado de la sumatoria
(Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2019).

¢ Al interior del componente socioeconomico y en la integracién de los componentes fisico y socioecosistémico se emplea el
método AHP, el cual permite basicamente obtener los pesos de los criterios que constituyen un componente, a partir de una
serie de comparaciones por pares teniendo en cuenta la percepcion y evaluacion de los expertos tematicos.
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Figura Error: Reference source not found-3. Esquema general de integracidn para obtener la aptitud.

Criterios
Fisicos
Método del minimo
Componente
_I_ Biofisico
Integracién AHP (Analytic herarchy
Process)
Criterios
Socioecosistémicos
Mapa de
. Arbol de decision | Aptitu d
\ Integracion matriz de

paso

Criterios Componente

Socioeconémicos , Socioeconémico

Integracion AHP (Analytic
herarchy Process)
Arbol de decisién

Integracion AHP (Analytic herarchy
Process)

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se explican los métodos de integracion mencionados anteriormente:
1.2.1. Método del mas limitante.

Este método se basa en la adaptacion de la Ley del Minimo del aleman Justus Von Liebig en
1855. Bajo este método, se toma la cualidad o caracteristica mas limitante del TUT objeto
del proceso de evaluacién de tierras, se conforma una matriz, en las columnas se colocan
las caracteristicas o atributos (variables) por evaluar y en las filas la calificacion de la aptitud
para cada atributo; al final, en la columna de la derecha se califica la aptitud con base en el
valor minimo o el mas limitante.

1.2.2. Método de arbol de decision.

En este modelo jerarquico se califica el grado de aptitud: alta, media y baja para cada una de
las variables, hasta que todas hayan sido evaluadas. Luego, se suman las variables que
componen el criterio (previo a esto se han asignado valores de 1 para la aptitud baja, 2 para
la aptitud media y 3 para la aptitud alta). Finalmente, se categorizan las calificaciones
resultado de la sumatoria.

1.2.3. Matriz de paso.

Usualmente este método es utilizado para obtener la aptitud final de la evaluacién de tierras,
se realiza a través de una matriz denominada “Matriz de paso”, de tamafio 3 x 37,
predeterminada por la UPRA, (ver Tabla Error: Reference source not found-2), donde se
comparan las clases de aptitud de los dos componentes, biofisico (fisico y
socioecosistémico) y socioeconémico.
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Este método se usd para obtener la aptitud final de la evaluacion de tierras, cuyos
resultados se exponen en el capitulo 5.

Tabla Error: Reference source not found-2. Matriz de paso.
Socioeconémico

o
o
19
=
=}
(1]

1.2.4. Proceso Analisis Jerarquico (AHP).

Se trata de un enfoque de toma de decisiones mediante criterios multiples, en el que los
factores se organizan en una estructura jerarquica (Saaty 1990). Este método permite
basicamente obtener los pesos de los criterios que constituyen un componente, a partir de
una serie de comparaciones por pares teniendo en cuenta la percepcion y evaluacion de los
expertos tematicos. EI AHP permite integrar criterios cuantitativos y cualitativos bajo
diferentes calificaciones de preferencia; aunque se basa en la percepcién y el conocimiento
de expertos, es un método que permite verificar la consistencia de la decisién, reduciendo
asi el sesgo y la incertidumbre.

Adicionalmente, permite organizar de manera jerarquica los criterios de cada uno de los
componentes de acuerdo con la importancia que representa para el desarrollo del sistema
productivo, estas calificaciones se dan en una escala de sumamente menos importante a
sumamente mas importante (1/9 a 9), segun la escala de Saaty (ver Tabla Error: Reference
source not found-3):

Tabla Error: Reference source not found-3. Escala de referencia dentro del proceso de analisis
jerarquico (Saaty).
Escala de valoracion de la importancia de un criterio x sobre un criterio

1/5 7

Q [O) [0) [0)

-— -— -— -—
2 3 2 5 3 5 8 5 2
c < = < c
5 & @ S < 1S @ £ @

[} [} [}
£ ® © S IS

£ t o] S e =
© @ o © = © Q @ ©
5 = g g ) g g = 5
» > L 3 = 5 i 3 Z

b= = = =

Menos importante Igual Mas importante

Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2013).

La Tabla Error: Reference source not found-4 es la matriz de comparaciones pareadas de
n criterios; a es la medida de la preferencia del criterio de la columna j. Cuando i = j, el valor
de a; fue igual a 1, pues compara el criterio consigo mismo. La posicion transpuesta de la
medida de la preferencia a; automaticamente es el valor reciproco de aj, es decir, 1/a;.

Finalmente, esta matriz se analiza para obtener los pesos de cada uno de los criterios o
variables analizadas (software experto de cédigo abierto, PriEsT —priority estimation tool) y
se verifica la consistencia y coherencia de la informacién (Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA), 2019).
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Tabla Error: Reference source not found-4. Esquema de la matriz de comparacion a nivel de criterio.
Criterio 1 Criterio 2 Criterion

Criterio 1

Criterio 2

Criterio n 1/az,
Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) (2013).

Para ampliar esta informacion puede consultarse el documento “Evaluacién de Tierras para
zonificacion con fines agropecuarios a nivel nacional. Metodologia a escala general
1:100.000” (Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA), 2019). En la mencionada
guia metodoldgica se hace referencia a cuatro (4) métodos, que son el del mas limitante, por
arbol de decision, la matriz de paso y el proceso de analisis jerarquico (AHP).

@
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2. Priorizacion y definicion de los TUT

2.1. Apuestas productivas seleccionadas para el departamento
de Caldas

El momento 1 es la etapa de la seleccion de los TUT que se van a evaluar, la cual se define
a partir del analisis de la oferta y demanda agropecuaria interna, de la tendencia del
mercado externo y de las apuestas productivas definidas por instrumentos de politica del
departamento, talleres regionales con actores territoriales, reuniéon con el Grupo de
Liderazgo Territorial — GLT, y comité operativo dando como resultado los productos a
realizar evaluacion de tierras.

El departamento de Caldas mediante la ordenanza 734 de 2014 “Por medio de la cual se
adopta la politica publica para el desarrollo agropecuario y agroindustrial del departamento
de caldas: una alternativa para la superacion de la pobreza 2014-2035.”, establece que las
cadenas productivas priorizadas en el departamento de Caldas son:

Café, Cana panelera, hortofruticola, Platano, Aguacate, Citricos, Cacao, Caucho,
Guadua, Forestal, Agroganadera, y Piscicultura (especies menores). Asi mismo
establece unas proyecciones, consignadas en la siguiente tabla (Tabla Error:
Reference source not found-5):

Tabla Error: Reference source not found-5. Proyecciones de las cadenas priorizadas en el
departamento de Caldas — Ordenanza 734 de 2014.

Area a intervenir

Cadena

productiva Area actual [ha] (2014 - 2035) [ha] Area total [ha] Rendimiento esperado
Aguacate 6.723 13.277 20.000 15 t/ha
Café 78.907 11.093 90.000 150 @/halc.p.s
Platano 25.404 4.596 30.000 15 t/ha
Cacao 3.331 1.669 5.000 2 t/ha
Caucho 2.045 955 3.000 1,5 t/ha
Hortofruticola 6.064 3.936 10.000 Rend. Optimo
Cafia panelera 12.004 496 12.500 (panela) 8 t’ha
(naranja y limén) 20 t/ha
Citricos 6.054 5.946 12.000 (mandarina) 15 t/ha
(Tangelo) 30 t/ha
Piscicultura 34,2 30,0 64,2 5 t/ha/ano
Agroganadera 293.720 88.116 205.604 20 Ivacaldia
18 meses ceba 450 kg
Forestal y Guadua 111.000 33.000 144.000 20 m®/ha/afio

Fuente: Asamblea Departamental de Caldas (2014).
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De acuerdo con lo establecido en las reuniones del comité operativo del convenio 289 de
2017 (numeracion UPRA) se acordd que se adelantaria unicamente la evaluacion de
Tierras para el cultivo de Aguacate Hass en el departamento de Caldas.

2.2. Definicion de los tipos de utilizacion de la tierra

Las definiciones son discutidas, evaluadas y validadas por el territorio, dadas las
observaciones, se acordo que la definicion del TUT de Aguacate de variedad Hass seria la

siguiente:
Cultivo tecnificado de aguacate (Persea americana Mill.), de variedad
Hass, cuya produccion esta dirigida al consumo en fresco o a la
transformacion industrial, con destino a la comercializacion en los
mercados regional, nacional e internacional.
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3. Componentes, criterios y variables

Una vez realizada la conceptualizacion y organizacion espacial de la informacion de
acuerdo con la oferta y demanda del territorio, la informacion se estructura y jerarquiza en
tres elementos de analisis: componentes, criterios y variables, por cada componente (fisico,
socioecosistémico y socioeconémico), la primera jerarquia es el componente, seguido de
los criterios y, finalmente, de las variables.

La informacion empleada en este proceso es de tipo secundaria y de fuentes oficiales; para
el ejercicio de Caldas la escala de trabajo es 1:100.000 (general), se detalla y analiza desde
la unidad fundamental, que es la variable; de esta manera se seleccionan estas, se recopila
informacién para el TUT y se analizan los requerimientos de informacion para su
establecimiento adecuado y eficiente, desde los componentes fisico, socioecosistémico y
socioecondmico, que constituyen la oferta del departamento y que son la base de
informacién para el proceso de evaluacion de tierras, luego esta informacion se reclasifica
en funcion de las categorias de aptitud (Alta, media, baja y no apto).

Los detalles de la informacion completa de las variables y criterios estan contenidos en el
Anexo 1. Matriz de requerimientos. En el Anexo 2. Fichas metodolégicas, donde se
detallan las definiciones, rangos de aptitud, metodologias especificas, salidas graficas, asi
como las fuentes de informacion de cada uno de los criterios y variables por TUT y
componente.

A continuacion, se relacionan por componente los criterios y variables que los conforman:

3.1. Criterios y variables del componente fisico

En el componente fisico se determinaron criterios y variables (ver Tabla Error: Reference
source not found-6), que permitieron evaluar la oferta fisica del territorio, es decir, las
caracteristicas fisicas de la tierra, respecto a los requerimientos fisicos del TUT, para el TUT
se trabajaron siete (7) criterios y veintiun (21) variables.

Tabla Error: Reference source not found-6. Criterios y variables del componente fisico.

Criterios Variables Unidad
Erosion actual Adimensional
Capacidad de laboreo y Pendiente %
susceptibilidad a la pérdida de
suelo Susceptibilidad a deslizamientos Cualitativa
Textura - laboreo Cualitativa
Altitud msnm
Brillo solar horas-luz/dia
Condiciones Climaticas — -
Precipitacion promedio mm
Temperatura media °C
Condiciones de enraizamiento | Profundidad efectiva Cualitativa
% uorao . . ,
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Criterios Variables Unidad
Textura - enraizamiento Cualitativa
Régimen de humedad Cualitativa
Disponibilidad de humedad
Textura - humedad Cualitativa
Acidez pH
Capacidad de intercambio cationico cmol/kg

Disponibilidad de nutrientes

Carbono organico %
%

%

Saturacion de aluminio - nutrientes

Saturacion de bases

Disponibilidad de oxigeno

Drenaje natural Adimensional

Susceptibilidad a Inundaciones Cualitativa

Toxicidad de suelos

Salinidad ds/m

%

Saturaciéon de aluminio - toxicidad

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme al listado de vari
tierras se consulto lo relacio
tiene el territorio se construy
de los TUT. Asi mismo se re
apta, de acuerdo con la con

El componente socioecosi
ambiental del departamen
componentes centrales de |

la tierra (TUT). De esta ma

ecosistemas y el mantenim

prestacién de bienes y se
sociedad, la economia y

Desde el componente so¢
condicionan o restringen are
legales. Se analizaron y eV
establecimiento de las apue
describen a continuacion (U

ables y siguiendo el esquema metodoldgico de evaluacién de
nado a unidades de tierra del departamento, y con la oferta que
0 la tabla de requerimientos frente a las variables para cada uno
eclasificaron en las categorias de aptitud: alta, media, baja y no
sulta bibliografica realizada para determinar los requerimientos

de cada cultivo con el objetivo de alcanzar la mayor productividad de este. Los rangos
establecidos se presentan en las fichas metodoldgicas.

3.2. Componente socioecosistémico

stémico analiza el enfoque de la biodiversidad y la oferta
to, vinculada con los sistemas sociales y culturales, como
0s ecosistemas que modelan y se adaptan a los cambios en la

naturaleza (positivos o negativos) generados por el establecimiento de cada tipo de uso de

nera se considera la dindmica e interacciones de los sistemas

ecoldgicos y sociales correlacionado al uso sostenible de los bienes y servicios de los

ento de la integridad ecoldgica.

Este enfoque, dentro de la gvaluacioén de tierras del departamento de Caldas, contempla los
fundamentos para el mantenimiento del capital natural (biodiversidad, integridad ecolégica 'y

rvicios ambientales) de una forma equitativa, incluyendo la
la cultura, sin sesgar el desarrollo de nuevas actividades

agropecuarias (Unidad de Rlanificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2018a).

cioecosistémico se abordan determinantes ambientales que
2as para el establecimiento y desarrollo de cultivos por aspectos
aluaron criterios y variables para determinar la aptitud para el
stas productivas priorizadas por el departamento, los cuales se
nidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) 2018a).
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3.2.1. Criterios y variables del componente socioecosistémico

El componente se evalu6é a partir de los siguientes criterios: Cambio de cobertura, se
identificaron las zonas de menor y mayor impacto al ecosistema de acuerdo con su contexto
ecoldgico y productivo, como producto del cambio de las coberturas por el establecimiento
del cultivo; integridad ecoldgica (funcién), donde se evalu6é aquellas areas donde la
actividad productiva genera un menor impacto en los bienes y servicios que proveen los
ecosistemas o contribuya a mejorarlos (Areas de concentraciéon de especies sensibles,
Conectividad estructural de las coberturas, e indice de naturalidad); el riesgo a incendios de
la cobertura vegetal por el establecimiento del cultivo y la variacion del contenido estimado
de carbono, se identificaron las zonas que pueden almacenar carbono frente a un potencial
cambio de cobertura por el establecimiento de cultivos. A continuacién, en la Tabla Error:
Reference source not found-7, se listan los criterios y variables que se trabajaron en el
componente Socioecosistémico para el departamento de Caldas.

Tabla Error: Reference source not found-7. Criterios y variables del componente socioecosistémico.

Criterio Variables Unidad

Areas criticas para especies migratorias en I
. Cualitativa
agroecosistemas — AC
Areas de concentracién de Areas de importancia para la conservacién de las aves
especies sensibles — ACES _ AICAS P P Cualitativa
Areas prioritarias de conservacién — APC Cualitativa
Cambio de cobertura Cambio de cobertura Cualitativa
Conectividad estructural de las Conectividad estructural de las coberturas Cualitativa
coberturas
indice de naturalidad indice de naturalidad %
Amenaza por incendio de la Riesgo a incendios Cualitativa
cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionadas las variables de acuerdo con la informacion del territorio, estas se
analizaron y reclasificaron en las categorias de aptitud: alta, media, baja y no apta, de
acuerdo a la metodologia de evaluacion de tierras para la zonificacion con fines
agropecuarios (Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA) 2018a), este proceso
se describe en las fichas metodolégicas del Anexo 1. Matriz de requerimientos.

3.2.2. Exclusiones y condicionantes para actividades agropecuarias en el departamento
de Caldas

3.2.2.1.  Exclusiones legales

Corresponden a los territorios donde no se permiten actividades agropecuarias por mandato
de la ley y las areas identificadas por la normatividad ambiental que restringen totalmente la
actividad agropecuaria y las directrices del MADS (Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA) 2018a) en el desarrollo de la evaluacién de tierras para el
departamento de Caldas, se identificaron estas categorias como se muestra en Figura
Error: Reference source not found-4, correspondiente a 91.616 ha las cuales las cuales se
describen a continuacion:
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Figura Error: Reference source not found-4. Mapa exclusiones legales del departamento de Caldas.
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QUINDIO

Exclusiones legales

3.2.2.1.1. Areas protegidas de exclusién

« Areas del sistema de parques nacionales

Area de extensién que permite su autorregulacion ecolégica y cuyos ecosistemas en
general no han sido alterados sustancialmente por la explotacién u ocupacién humana,
y donde las especies vegetales de animales, complejos geomorfolégicos vy
manifestaciones histéricas o culturales tiene valor cientifico, educativo, estético y
recreativo nacional y para su perpetuacion se somete a un régimen adecuado de
manejo.
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El departamento cuenta con 2 parques naturales de orden nacional, el PNN Los
Nevados, localizado al sur del departamento, ocupando un area de 3800 ha, declarado
mediante Resolucion 148 del 30 de abril de 1974 y el PNN Selva de Florencia, localizado
al Oriente del departamento, entre los municipios de Pensilvania y Samana, cuenta con
un area de 10.019 ha y declarado mediante Resolucion 0329 de 2005 (ver Figura Error:
Reference source not found-5).

* Reserva forestal protectora regional

Espacio geografico en el que los ecosistemas de bosque mantienen su funcioén, aunque
su estructura y composicion haya sido modificada y los valores naturales asociados se
ponen al alcance de la poblacién humana para destinarlos a su preservacion, uso
sostenible, restauracion, conocimiento y disfrute. Esta zona de propiedad publica o
privada se reserva para destinarla al establecimiento o mantenimiento y utilizacion
sostenible de los bosques y demas coberturas vegetales naturales segun el decreto
2372 de 2010 (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial 2010) y el decreto
1076 de 2015 (Departamento Administrativo de la Funcion Publica 2015), actualmente
el departamento de Caldas cuenta con 10 Reservas Forestales Protectoras (ver Figura
Error: Reference source not found-5), las cuales se describen en la Tabla Error:
Reference source not found-8.

Tabla Error: Reference source not found-8. Reservas forestales protectoras del departamento de
Caldas.

Reserva Forestal

Protectora Descripcién

Ubicada en los municipios de Villamaria y Manizales, comprende un
area de 3893 ha, declarada como Reserva Forestal Protectora por
Acuerdo No. 009 del 2 de julio de 2002, por la Corporacion
Auténoma Regional de Caldas -Corpocaldas, cuyo objetivo es
salvaguardar el patrimonio ecoldgico y cultural, la conservacion de
los habitats y ecosistemas naturales, proteger las especies de floray
fauna endémicas, vulnerables y en peligro de extincion, conservar y
garantizar la produccién hidrica, asi como la oferta de recursos
naturales y servicios ambientales (Corporacion Autonoma Regional
de Caldas (CORPOCALDAS) 2002).

Pertenece al municipio de Villamaria, comprende un area de 168 ha,
declarada como Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo
No. 017 del 4 de noviembre de 2004, en donde solo se podran
desarrollar actividades de conservacion, investigaciéon, educacion,
recreacion, cultura y recuperacion (Corporacion Autonoma Regional
de Caldas (CORPOCALDAS) 2004b).

Localizada en el municipio de Manizales, cuenta con un area de
310 ha, dada su forma y ubicacién, sirve de conector o corredor
bioldgico entre las reservas de La Chec y Rio Blanco, declarada
Torre 4 como Zona de Reserva Forestal Protectora por el Acuerdo 016 del 4
de noviembre de 2004, con el fin de conservar sus suelos, corrientes
de agua y asegurar su adecuada utilizacién (Corporacion Autonoma
Regional de Caldas (CORPOCALDAS) 2004a).

Rio Blanco y Quebrada | Se encuentra en el municipio de Manizales, tiene una extension de
Olivares 4900 ha, posee ecosistemas de bosques Alto andino y paramos,

La Chec

La Marina
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Reserva Forestal

Protectora Descripcion

declarada como Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo
0027 del 25 de julio de 1992, la cual debe permanecer
constantemente con bosques naturales para proteger estos mismos
recursos y los demas recursos naturales renovables (Corporacion
Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS) 1992).

Ubicada en el municipio de Manizales y contigua a la Reserva
Forestal de Torre 4, comprende un area de 186 ha, declarada como
Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo 016 del 4 de
Sabinas noviembre de 2004, en la cual solo se pueden desarrollar
actividades de conservacion, preservacion, recuperacion y control,
investigacién, educacion, recreacidon y cultura (Corporacién
Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS) 2004a)

Posee un area de 101 ha y se localiza al sur del municipio de
Manizales, en limites con el municipio de Chinchina, declarada
como Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo 024 del 16
Planalto de diciembre de 2004, area en la cual solo se permite el desarrollo
de actividades de conservacion educacion, investigacion,
recreacion, cultura, recuperacién y control (Corporacién Autonoma
Regional de Caldas (CORPOCALDAS) 2004c).

Esta localizada en el municipio de Aranzazu y comprende un area de
640 ha. En esta zona se encuentran ecosistemas de bosques alto
andino con transicibn a subparamo, declarada como Zona de
Reserva Forestal Protectora por Acuerdo 11 del 1 de septiembre de
2003, con el objetivo de conservar y garantizar la produccion hidrica,
salvaguardar el patrimonio ecolégico, promover la conservacion de
ecosistemas, proteger las especies y poblaciones de la fauna y flora
silvestre endémicas, vulnerables y en peligro de extincion
(Corporacion Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS)
2004c).

Ubicada en el municipio de Aguadas, comprende un area de 727 ha,
declarada como Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo
05 del 15 de febrero de 2001, solo se podra desarrollar actividades
de conservacion, preservacion, recuperaciéon y control,
investigacion, educacion, recreacion y cultura (Corporacion
Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS) 2004c).

Localizada en el municipio de Pensilvania, comprende 234 ha donde
se encuentran ecosistemas de bosques alto andino, declarada como
Zona de Reserva Forestal Protectora por Acuerdo 29 del 28 de
El Popal agosto de 2007, su objetivo es proteger y mantener la diversidad
bioldgica, los ecosistemas naturales, las cuencas hidrograficas, los
bienes y servicios ambientales (Corporacion Autonoma Regional de
Caldas (CORPOCALDAS) 2004c).

Ubicada en el corregimiento de San Daniel, comprende un area de
192 ha, declarada como Zona de Reserva Forestal Protectora por
La Linda Acuerdo 10 del 22 de julio de 2008, en la cual solo se pueden
desarrollar actividades de conservacion, preservacion, recuperacion
y control, investigacidon, educacion, recreacién y cultura

El Diamante

Tarcara

Evaluacion de tierras para el departamento de Caldas | Pagina 25 de 49

Gobernacion de Caldas

)
()
alle — 22, torre C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombia upra.gov.co
///‘u ro Calle 28 # 13 — 22, t C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombi
LD (+57 1) 552 9820, (+57 1) 245 7307 atenciénalusuario@upra.gov.co

Unidad de Planificacién
Rural Agropecuaria



El campo : ; @ Gobierno de PRIME
TS G OS Minagricultura u CALDAS I.}(?ENBI'OE

Reserva Forestal
Protectora

Descripcion

(Corporacién Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS)
2004c).

Figura Error: Reference source not found-5. Mapa areas protegidas de exclusion del departamento
de Caldas.
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departamento de Caldas cuenta con 2 complejos de paramos, definidos como zonas de
proteccién especial por la Ley 99 de 1993; el de mayor extension corresponde al paramo de
Los Nevados, con 28.239 ha ubicadas en los municipios de Aranzazu, Manizales,
Marulanda, Neira, Salamina y Villamaria; y el paramo de Sonsoén con 5578 ha ubicadas en
los municipios de Pensilvania, Marulanda, Salamina, Aguadas, Pacora y Manzanares, como
se presenta en la Figura Error: Reference source not found-6.

3.2.2.1.3. Zonas de reserva forestal nacional

Las areas de reserva forestal constituidas mediante la expedicién de la Ley 2% de 1959,
estan orientadas para el desarrollo de la economia forestal y proteccién de los suelos, las
aguas Yy la vida silvestre. Dentro de la categoria de exclusién legal se encuentran las zonas
tipo A destinadas al manejo sostenible del recurso forestal (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) 2020). El departamento de Caldas cuenta con 11.743 ha de
reserva forestal nacional tipo A como se muestra en la Figura Error: Reference source not
found-7.
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Figura Error: Reference source not found-6. Mapa ecosistemas estratégicos en exclusién del
departamento de Caldas.
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Figura Error: Reference source not found-7. Mapa zonas de reserva forestal nacional tipo A, del
departamento de Caldas.
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Figura Error: Reference source not found-8. Mapa de areas condicionadas para el desarrollo de
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El departamento de Caldas cuenta con 389.004 ha de areas
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correspondientes a las areas de interés cultural y social, distritos de manejo integrado,
distritos de conservacion de suelos, reserva natural de la sociedad civil, zonas de proteccién
y desarrollo de recursos naturales renovables, Humedales Ramsar, zonas de reserva
forestal nacional - Tipo B y C, y ecosistemas estratégicos, las cuales se presentan en la

Figura Error: Reference source not found-8 y se describen a continuacion:
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3.2.2.2.1. Areas de interés cultural y social

Figura Error: Reference source not found-9. Mapa de areas de interés cultural y social del
departamento de Caldas.
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Condicionantes legales

* Resguardos indigenas

El departamento de Caldas cuenta con 6894 ha distribuidas en 4 resguardos indigenas,
que se listan en la Tabla Error: Reference source not found-9 y se representan en la
Figura Error: Reference source not found-9.
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Tabla Error: Reference source not found-9. Comunidades étnicas del departamento de Caldas.
Resguardo Comunidad o pueblo indigena

La Albania Embera Chami
San Lorenzo Embera Katio

Escopetera - Pirza Embera Chami
Totumal Embera Chami

Fuente: Elaboracion propia.

* Comunidades negras

El departamento de Caldas cuenta con un area de 61 ha de reserva de la Ley 70, la cual
reconoce a las comunidades negras, de acuerdo con sus practicas tradicionales de
produccion, el derecho a la propiedad colectiva, asi mismo tiene como propdsito
establecer mecanismos para la proteccion de la identidad cultural y de los derechos de
las comunidades negras de Colombia como grupo étnico, y el fomento de su desarrollo
econdémico y social, las cuales se presentan en la Figura Error: Reference source not
found-9.

¢ Paisaje Cultural Cafetero

El departamento de Caldas cuenta con 123.798 ha, de Paisaje Cultural Cafetero,
declarado como patrimonio cultural el 25 de junio de 2011, por el Comité de Patrimonio
Mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura — Unesco, que por sus condiciones de “localizacion, relieve, clima y suelos, esta
region presenta un elevado numero de habitats de interés estratégico para la
conservacion de la diversidad biolégica”. Cuenta con una gran presencia de bosques
nativos y corredores biolodgicos considerados indispensables para la conservacion de la
biodiversidad mundial, como se ve en la Figura Error: Reference source not found-9.

3.2.2.2.2. Areas protegidas

En esta categoria de encuentran los Distritos Regionales de Manejo Integrado DRMI, las
Reservas de la Sociedad Civil y las Zonas de Proteccién y Desarrollo de Recursos Naturales
Renovabiles, las cuales se representan en la Figura Error: Reference source not found-10.

* Distritos de manejo integrado DRMI

El departamento de Caldas cuenta con 3745 ha de area continental correspondiente a
Distritos de Manejo Integrado DRMI, los cuales se describen a continuacion:

DRMI Laguna de San Diego: declarado mediante Acuerdo 019 del 4 de octubre de
2011, ubicado en la jurisdiccion de los municipios de Samana, corregimiento de San
Diego, vereda la Laguna, con una extension de 757.28 ha.

DRMI El Meandro o Madrevieja de Guarinocito: declarado mediante Acuerdo 068 del
4 de octubre de 1988, ubicado en jurisdiccion del corregimiento de Guarinocito,
municipio de la Dorada, con una extensién de 78 ha.

DRMI Cuchilla de Bellavista: declarado mediante Acuerdo 032 del 14 de diciembre de
2010, se localiza en jurisdiccion del municipio de Victoria y tiene una extensién de
1302 ha.
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DRMI Cerro Guadalupe: declarado mediante Acuerdo 25 del 3 de octubre de 2017,
ubicado en jurisdiccién de los municipios de Manzanares y Marquetalia, con un area de
1608 ha.

¢« Reserva natural de la sociedad civil RNSC

Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil, definidas como un area que conserva un
ecosistema natural y es manejado bajo los principios de sustentabilidad en el uso de los
recursos naturales y que por la voluntad de su propietario se destina para su uso
sostenible, preservacién o restauracion, Conforme a lo establecido en el Decreto 1996
de 1999, el departamento de Caldas cuenta con 583 ha correspondientes a 9 predios
destinados a RNSC, los cuales se describen a continuacion en la Tabla Error: Reference
source not found-10:

Tabla Error: Reference source not found-10. Reservas Naturales de la Sociedad Civil del

departamento de Caldas.
Nombre de la RNSC Descripcion

Registrada por medio de Resolucion 044 del 11 de marzo de 2005, la cual cuenta
La Gaviota con 12,51 ha ubicadas en el corregimiento de Mingue del municipio de
Pensilvania, vereda San José.

Registrada por medio de Resolucion 062 de 12 de abril de 2005, la cual cuenta

El Guayabo e : — . ;
y con una extension de 7 ha ubicadas en municipio de Pensilvania.

Registrada por medio de Resolucién 015 del 15 de marzo de 2016, la cual cuenta

La Sonrisa con 200 ha ubicadas en el municipio de Marulanda, vereda El Zancudo.

Registrada por medio de Resolucién 076 del 19 de julio de 2016, la cual cuenta

La Margarita con 173 ha, vereda Changui o La Selva del municipio de Viterbo.

Registrada por medio de Resolucién 130 del 10 de octubre de 2016, la cual

Tandem cuenta con 9751 m? ubicados en el municipio de Villamaria.

Registrada por medio de Resolucién 090 del 5 de julio de 2015, la cual cuenta

Fabrica de Atardeceres 6800 m? ubicados en la vereda El Recreo, municipio de Manzanares.

Registrada por medio de Resolucién 198 del 27 de diciembre de 2017, la cual

La Galicia cuenta con 9300 m? ubicados en la vereda Riomanso, municipio de Samana.
La Gloria Registrada por medio de Resolucién 023 del 2 de marzo de 2018, la cual cuenta
con 2,18 ha, localizado en la vereda La Fe, municipio de Aguadas.
. Registrada por medio de Resolucién 213 del 28 de diciembre de 2018, cuenta
La Florida

con 30 ha, ubicado en la vereda El Cuarenta, municipio de Norcaima.

Fuente: Elaboracion propia.

e Zonas de Proteccion y Desarrollo de Recursos Naturales Renovables

El departamento de Caldas cuenta con 1892 ha de Zonas de Proteccion y Desarrollo de
Recursos Naturales Renovables, correspondientes al Area Corozal, con 1162 ha y
Bosque del Gigante con 729 ha, declaradas por la Resolucion 1987 del 22 de octubre de
2018 como areas protegidas para la conservacion de la diversidad bioldgica (ver Figura
Error: Reference source not found-10).

Evaluacion de tierras para el departamento de Caldas | Pagina 33 de 49

Gobernacion de Caldas

)
()
alle — 22, torre C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombia upra.gov.co
///‘u ro Calle 28 # 13 — 22, t C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombi
LD (+57 1) 552 9820, (+57 1) 245 7307 atenciénalusuario@upra.gov.co

Unidad de Planificacién
Rural Agropecuaria



El campo Ry #3) Gobierno de PRIME
TS G OS Minagricultura U CALDAS LE(?AENBI‘OE

Figura Error: Reference source not found-10. Mapa areas protegidas del departamento de Caldas.
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Variable areas protegidas
Condicionantes legales

3.2.2.2.3. Distinciones internacionales (RAMSAR)

El humedal Laguna del Otun, incluido en la lista de humedales de importancia internacional
por medio del decreto 250 del 14 de febrero de 2017, el cual cuenta con 28.072 ha dentro
del departamento de Caldas.
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Figura Error: Reference source not found-11. Distinciones internacionales en el departamento de
Caldas.
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Condicionantes legales

3.2.2.2.4. Ecosistemas estratégicos

Corresponden a las areas de especial importancia ecoldgica, que por sus caracteristicas
gozan de proteccién especial y requieren del desarrollo de acciones tendientes a su
conservacion y manejo (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) 2018b), el
departamento de Caldas cuenta con 50.529 ha de ecosistemas estratégicos
correspondientes a 43.154 ha de rondas hidricas, 2338 ha de Bosque seco y 5037 ha de
humedales, como se presenta en la Figura Error: Reference source not found-12.
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Figura Error: Reference source not found-12. Mapa de ecosistemas estratégicos del departamento

de Caldas.
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3.2.2.2.5.
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Zonas de reserva nacional forestal

El departamento posee 172.591 ha de areas condicionadas dentro de la Reserva Nacional
Forestal de Ley 2a correspondiente a las zonas tipo B,C y sustracciones, destinadas al
manejo sostenible del recurso forestal y tipo C, que por sus caracteristicas biofisicas
ofrecen condiciones para el desarrollo de actividades productivas agroforestales,
silvopastoriles y otras compatibles con los objetivos de la Reserva Forestal y las cuales
deben incorporar el componente forestal (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) 2020), como se muestra en la Figura Error: Reference source not found-13.
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Figura Error: Reference source not found-13. Mapa zonas de reserva forestal nacional Ley 2, tipo By
C, del departamento de Caldas.
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Variable zonas de reserva forestal nacional
Condicionantes legales

3.3. Criterios y variables del componente socioeconémico

Con el propésito de evaluar y determinar el impacto econémico y social que ocasiona el
establecimiento y desarrollo del Aguacate de variedad Hass para el departamento de
Caldas y objeto de la presente evaluacion de tierras, fue considerado el componente socio
economico como parte de la metodologia empleada, tal como fue descrito en el primer
apartado del presente documento.

El componente socioecondmico es el que posee mas variables dentro de los 3
componentes que se consideran en la evaluacion de tierras.
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A continuacion, se presentan las variables que se desarrollaron para la evaluacion de tierras
del departamento de Caldas, ver Tabla Error: Reference source not found-11:

Tabla Error: Reference source not found-11. Criterios y variables del componente socioeconémico.

Criterios Variables

Unidad

Condiciones de vida | indice de pobreza multidimensional Adimensional
Tendencia a la formalidad Cualitativa
Dinamica Qel Tamafio de la tierra rural Ha
mercado de tierras
Precio de la tierra rural COP/ha
Afos promedio de escolaridad Afos
Disponibilidad de | Densidad de poblacién rural en edad de trabajar -PET hab/km?
mano de obra Oferta educativa a nivel técnico y tecnolégico Hr
Oferta educativa universitaria hr
Desempefio municipal Cualitativa
?r Lineas especiales de crédito COP
[0) Indlce'ldc_nres Valor agregado agricola municipal — VAAM COP
ko] econdémicos
g Zonas mas afectadas por el conflicto armado — ZOMAC Cualitativa
g Rendimientos del cultivo t/ha
:@ Cercania a aeropuertos internacionales hr
- Cercania a centros de servicio hr
g Cercania a puertos maritimos hr
S Cercania a centros de transformacion, empaque y hr
g comercializacion
o Infraestructuray | Conectividad terrestre y fluvial hr
© logistica — . - - —
o) Distritos de riego y adecuacion de tierras Cualitativa
g
5 Existencia de cultivos ha
g Existencia de infraestructura para el cultivo Cualitativa
E Existencia de maquinaria y equipo para el cultivo Cualitativa
% Prestacion del servicio publico de energia eléctrica Adimensional
3 Asistencia técnica sectorial Cualitativa
()
© Asociatividad del productor Cualitativa
S
g »n o Cercania a Agrosavia hr
© Institucionalidad y ] . - .
0w o s Cercania a la corporacion auténoma regional hr
C = asociatividad
qt, () Predios certificados BPA por el ICA Adimensional
- 9 Cercania al ICA hr
w U
T g Cercania al SENA hr
.S ‘O Extorsion en zona rural Und/1000 hab
S ©
g c Seguridad Homicidios rurales Und/1000 hab
‘—3 2 ciudadana Hurtos rurales Und/1000 hab
I.I>J 8 Secuestros rurales Und/1000 hab

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez analizadas y espacializadas todas las variables que representan las caracteristicas
del territorio, se prosigue con el proceso de integracién para obtener los criterios y con la
union de estos conformar los componentes. Los métodos de integracion aplicados a las
variables por componente se encuentran detallados en las fichas metodoldgicas (Anexo 2.
Fichas metodoldgicas). En el numeral 4 se presentan las integraciones que desde el punto
de vista cartografico dan paso a la generacion de los componentes y los pesos obtenidos
para los criterios.
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4.Integracién y ponderacién

El proceso para integrar las variables en los criterios y conformar los criterios en
componentes, se realiz6 mediante un analisis espacial, el cual comprende la aplicacién de
varias técnicas o métodos de analisis de datos espaciales.

Para la integracién de capas dentro del concepto de evaluacion de tierras del departamento
de Caldas, se utilizan cuatro métodos: el mas limitante, para integracién de variables para
obtener criterios, para integrar variables por criterios en el componente fisico, proceso
analitico jerarquico (AHP, del inglés: analytic hierarchy process) para agrupar variables por
criterio en el componente fisico, socioecosistémico y socioeconémico y agrupar criterios por
componente en las tematicas biofisica y socioecondémica, arbol de decision para agrupar
variables a criterios, en casos donde las variables requieren conceptos y juicios de experto y
matriz de paso para determinar la aptitud final a través de la integracién del componente
biofisico (fisico y socioecosistémico) y socioeconémico.

En el apartado 1.2 se presentaron brevemente los métodos de integracion mencionados en
el parrafo anterior, la Tabla Error: Reference source not found-12 presenta un resumen de
cudles fueron usados en cada uno de los criterios para los componentes fisico,
socioecosistémico y socioeconémico. Para ampliar la informaciéon sobre estos, puede
consultarse el Anexo 2. Fichas metodoldgicas.

Tabla Error: Reference source not found-12. Sintesis método de integracion de los criterios para

cada uno de los componentes.
METODO DE
COMPONENTE CRITERIO INTEGRACION

Capacidad de laboreo y susceptibilidad a la pérdida de suelo

Condiciones climaticas

Condiciones de enraizamiento

Fisico Disponibilidad de humedad Mas limitante

Disponibilidad de nutrientes

Disponibilidad de oxigeno
Toxicidad

Areas de concentracién de especies sensibles — ACES

Cambio de cobertura

Socio ecosistémico Conectividad estructural de las coberturas Arbol de decision

Riesgo a incendios

indice de naturalidad

Condiciones de vida N/A

Dinamica del mercado de tierras Mas limitante

Disponibilidad de mano de obra

Socioeconémico - -
Indicadores econémicos Proceso Analitico

Infraestructura y logistica Jerarquico (AHP)

Institucionalidad y asociatividad

Calle 28 # 13 — 22, torre C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombia upra.gov.co
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METODO DE

COMPONENTE CRITERIO INTEGRACION

Seguridad ciudadana

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, con el propdsito de ampliar la informacion sobre los resultados obtenidos con
la aplicacion del método del proceso de analisis jerarquico (AHP), en el siguiente apartado
se presenta esta informacion y en el capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos de Ia
aplicacion del método de la matriz de paso aplicado al Departamento de Caldas.

4.1.
4.1.1. Biofisico del TUT de
Tabla Error: Reference calificacion matriz AHP —

TUT Aguacate Hass.

o

<

[0}

©

A

©

£

o

‘©

o

% 1 Fisico Condiciones climaticas 26,0 %
©

O . o - o
© 2 Fisico Capacidad de laboreo y susceptibilidad a la pérdida de 16,2 %
(&) suelo

% 3 Fisico Condiciones de enraizamiento 12,1 %
..9 4 Socioecosistémjc | Conectividad estructural de las coberturas 9,2 %
5 0

g 5 Socioecosistémjc | indice de naturalidad 8,7 %
+ o]

3 6 Socioecosistémjc | Cambio de cobertura 6,7 %
% 0

0 7 Fisico Disponibilidad de humedad 6,1 %
o 8 Socioecosistémijc | Areas de concentracién de especies sensibles — ACES 5,0 %
g v o

g © 9 Fisico Toxicidad de suelos 3,5%
= ©

3 (&) 10 Fisico Disponibilidad de oxigeno 3.2%
s 2 11 | Fisico Disponibilidad de nutrientes 1,8 %
2 g 12 Socioecosistémjc | Amenaza por incendio de la cobertura vegetal 1,5 %
O © o]

O g Fuente: Elaboracion propia a| partir de los calculos del programa PriEst.
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Figura Error: Reference source not found-14. Ponderacion [%] de criterios fisicos vy
socioecosistémicos TUT agricolas perennes.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Condiciones climaticas 26,0%
Capacidad de laboreo y susceptibilidad a la perdida del suelo 16,2%
Condiciones de enraizamiento 12,1%
Conectividad estructural de las coberturas 9,2%
Indice de naturalidad 8,7%
Cambio de cobertura 6,7%
Disponibilidad de humedad 6,1%
Areas de concentracion de especies sensibles - ACES 5,0%
Toxicidad de suelos 3,5%
Disponibilidad de oxigeno 3,2%

Disponibilidad de nutrientes 1,8%

Amenaza por incendio de la cobertura vegetal 1,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los calculos del programa PriEst.

4.1.2. Calificacion de la matriz AHP de los criterios del componente Socioeconémico del
TUT de Aguacate variedad Hass

Tabla Error: Reference source not found-14. Ponderacion criterios componente socioecondmico.

Orden Componente Criterios Ponderacion
1 Socioecondmico Indicadores econémicos 36,9 %
2 Socioeconémico Infraestructura y logistica 23,0 %
3 Socioecondémico Institucionalidad y asociatividad 16,8 %
4 Socioecondémico Disponibilidad mano de obra 12,0 %
5 Socioecondmico Dinamica del mercado de tierras 6,2 %
6 Socioecondmico Condiciones de vida 3.2%
7 Socioecondmico Seguridad ciudadana 1,9 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de los calculos del programa PriEst.

Figura Error: Reference source not found-15. Ponderacion [%] de resultados calificacion matriz AHP

Socioecondmico.
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Indicadores econémicos 36,9%
Infraestructura y logistica 23,0%
Institucionalidad y asociatividad 16,8%
Disponibilidad mano de obra 12,0%
Dinamica del mercado de tierras 6,2%
Condiciones de vida 32%

Seguridad ciudadana 1,9%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los calculos del programa PriEst.
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5. Resultados

Como se menciona en el numeral del marco metodolégico (1.2.), para obtener la aptitud
preliminar se integran los componentes biofisico y socioecondmico, para el ejercicio de
evaluacién de tierras de Caldas se empled la matriz de paso que se observa en la Figura
Error: Reference source not found-3, esta matriz es coherente con la version estandar que
la UPRA en la actualidad incorpora en los diferentes ejercicios de zonificacion.

El mapa de aptitud inicial obtenido es producto de la aplicacién de la matriz de paso, es
modificado con la capa de exclusiones técnicas identificadas por el equipo técnico y con la
incorporacion de la capa de exclusiones legales.

Los municipios con mayor aptitud total son: Neira, Riosucio y Aranzazu, como se muestra en
la Tabla Error: Reference source not found-15. Destacando que aquellos con mayor area
en aptitud alta son Aranzazu, Anserma y Manizales, con 5772, 4534 y 3849 ha
respectivamente. De la aptitud total, se considera una aptitud alta el 3,8 % (28.512 ha), una
aptitud media el 2,5 % (18.960 ha) y una aptitud baja el 2,5 % (18.489 ha), como se muestra
en la Figura Error: Reference source not found-16.

Tabla Error: Reference source not found-15. Areas de la zonificacion de aptitud por municipio para el
TUT de Aguacate Hass en Caldas.

Aptitud [ha] Restriccion [ha]

Municipio Total [ha]
Técnica
Aranzazu 5.772 990 80 6.842 6.813 1.226 14.882
Anserma 4.534 - - 4.534 16.339 - 20.873
Manizales 3.849 853 - 4.703 29.622 9.935 44.259
Villamaria 3.550 1.901 387 5.837 10.179 29.541 45.557
Neira 3.307 3.231 796 7.334 24.480 5.042 36.856
Salamina 1.727 1.138 687 3.552 33.129 2.386 39.067
Aguadas 990 3.290 666 4.945 38.319 4.330 47.595
Pacora 912 3.233 566 4.712 20.708 521 25.940
Riosucio 649 1.742 4.603 6.994 31.535 - 38.529
Filadelfia 792 1.146 28 1.967 17.381 - 19.348
Risaralda 681 - - 681 8.289 - 8.970
Chinchina 601 95 - 696 10.312 0 11.007
San José 516 - - 516 5.585 - 6.101
Manzanares 225 758 3.661 4.644 14.943 316 19.903
Pensilvania 227 375 3.115 3.7117 27.731 18.197 49.644
Belalcazar 179 - - 179 11.179 - 11.358
La Merced 2 208 1.476 1.685 7.252 - 8.937
Supia - 0 1.545 1.545 10.691 - 12.236
O..
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Aptitud [ha]

Gobierno de

WCA

(BAs

Restriccion [ha]

Municipio Total [ha]
Técnica
Palestina - - - - 11.199 - 11.199
Marquetalia - - 622 622 8.407 - 9.029
Marmato - - 257 257 3.385 - 3.642
Marulanda - - - - 25.385 12.306 37.691
Samana - - - - 67.904 7.815 75.720
La Dorada - - - - 55.727 - 55.727
Victoria - - - - 55.705 - 55.705
Norcasia - - - - 22.789 - 22.789
Viterbo - - - - 11.328 - 11.328

CALDAS

28.512

3,8%

Fuente: Elaboracion propia.

Aranzazu
Anserma
Manizales
Villamaria
Neira
Salamina
Aguadas
Pacora
Riosucio
Filadelfia
Risaralda
Chinchina
San José
Manzanares
Pensilvania
Belalcazar
La Merced
Supia
Palestina
Marquetalia
Marmato
Marulanda
Samana
La Dorada
Victoria
Norcasia
Viterbo

Evaluacion de tierras para el departamento de Caldas | Pagina 44 de 49

Gobernacion de Caldas

c0g

e upra
&

au Unidad de Planificacién

Rural Agropecuaria

10.000 20.000 30.000 40.000

586.313
78,8%

50.000 60.000

H Alta m Media Baja =~ Técnica m Legal
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Figura Error: Reference source not found-16. Distribucion de la aptitud [ha] del TUT de Aguacate
Hass en Caldas.
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Figura Error: Reference source not found-17. Mapa integrado de aptitud del TUT de Aguacate Hass
en Caldas.
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7. Anexos

La ubicacién de los documentos anexos es (relativa al servidor interno de la UPRA’):

U:\03.DOPMT\2021_RUTA EVIDENCIAS\03.25_LINEAMIENTOS_CRITERIOS\03.25.02_LyC_GT\2.1.2_Evaluacion_Tierr
as\Doc_Tecnico_Final\Caldas

Anexo 1. Matriz de requerimientos

Documento digital de nombre: “20210521_MATRIZ_REQUERIMIENTOS_CALDAS.xlIsx”,
ubicado en raiz de la carpeta de documentos anexos.

Anexo 2. Fichas metodolégicas
La relacion de las fichas se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla Error: Reference source not found-16.Relacion de fichas metodoldgicas por TUT.
COMPONENTE CRITERIO ARCHIVO*

Capacidad de laboreo y susceptibilidad a la pérdida de

Fisico suelo ..\20210521_CAPA_LABO_AGH.docx
Fisico Condiciones climaticas ...\20210521_COND_CLIM_AGH.docx
Fisico Condiciones de enraizamiento ...\20210521_COND_ENRA_AGH.docx
Fisico Disponibilidad de humedad ...\20210521_DISP_HUME_AGH.docx
Fisico Disponibilidad de nutrientes ...\20210521_DISP_NUTR_AGH.docx
Fisico Disponibilidad de oxigeno ...\20210521_DISP_OXIG_AGH.docx
Fisico Toxicidad de suelos ...\20210521_TOXI_SUEL_AGH.docx

Socioecosistémico

Areas de concentracién de especies sensibles

...\20210521_AREA_CONC_AGH.docx

Socioecosistémico

Cambio de cobertura

...\20210521_CAMB_COBE_AGH.docx

Socioecosistémico

Conectividad estructural de las coberturas

...\20210521_CONE_ESTR_AGH.docx

Socioecosistémico

indice de naturalidad

...\20210521_INDI_NATR_AGH.docx

Socioecosistémico

Riesgo a incendios

...\20210521_RIES_INCE_AGH.docx

Socioeconémico

Condiciones de vida

...\20210521_COND_VIDA_AGH.docx

Socioeconémico

Dinamica del mercado de tierras

...\20210521_DINA_TIER_AGH.docx

Socioeconémico

Disponibilidad de mano de obra

...\20210521_DISP_MANO_AGH.docx

Socioeconémico

Indicadores econdémicos

...\20210521_INDI_ECON_AGH.docx

Socioeconémico

Infraestructura y logistica

...\20210521_INFR_LOGI_AGH.docx

Socioeconémico

Institucionalidad y Asociatividad

..\20210521_INST_ASOC_AGH.docx

Socioeconémico

Seguridad Ciudadana

..\20210521_SEGU_CIUD_AGH.docx

Fuente: Elaboracion propia.
*Ubicacion: ...\Anexos\... de la carpeta de documentos anexos.

” La ubicacién de entrega a la gobernacion de Caldas es:
https://upra-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/jose_martinez_upra_gov_co/EsdERJLFygFFqRIR6X1jOGwBh-h5Td2eXpbAxzJZ_3hPVQ?e=gcndew

Calle 28 # 13 — 22, torre C, piso 3. Edificio Palma Real. Bogota D.C., Colombia
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