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GLOSARIO

ATRIBUTOS: Cada una de las cualidades o propiedades de un modelo o una
entidad (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

ARCGIS A finales de 2000, ESRI dio a conocer la primera fase del sistema de
ArcGis, una nueva arquitectura integrada para los productos GIS. Esta arquitectura
proporciona una solucion escalable y global para construir y servir aplicaciones GIS
de todos los tipos dentro de todas las arquitecturas de ordenadores. El sistema de
ArcGis se disefia para interactuar con la tecnologia, aplicaciones y bases de datos
existentes en la empresa. Por medio del uso de estandares abiertos, tales como
COM, XMLy SQL, ArcGis puede comunicarse con las bases de datos de la empresa
(con o sin extensiones espaciales), servidores Web, y aplicaciones
complementarias para la gestion de recursos de la empresa y gestion de la relacion
con el cliente (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

APTITUD AGROCLIMATICA Capacidad de una zona o region para brindar las
condiciones climaticas para el desarrollo de un cultivo.

BASE DE DATOS: Cualquier conjunto de datos organizados para su
almacenamiento en la memoria de un computador, disefiado para facilitar su
mantenimiento y acceso de una forma estandar; los datos se almacenan en tablas
a las que se accede mediante consultas escritas. Los datos suelen aparecer en
forma de texto, numeros o gréficos (“Universidad Nacional de Colombia - Sede
Amazonia”, 2016).

DATOS ESPACIALES: son aquellos datos que poseen localizacion, forma, tamafio
y orientacion. Incluyen las relaciones espaciales, ejemplo: la localizacion de
infraestructura y de fallas geolégicas en un mapa, muestra la relacion que existe
entre estos elementos, en relacion con los dafios que la activacion de la falla pudiera
ocasionar sobre la infraestructura. Son generalmente multidimensionales y
autocorrelacionables (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

DATOS NO ESPACIALES: también llamados datos de atributos o caracteristicas.
Son aquellos que son dependientes de todas las consideraciones geométricas e
independientes de la localizacion de la persona. Son generalmente de una
dimensién e independientes (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”,
2016).
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GEORREFERENCIACION: proceso de asignacion de coordenadas a elemento u
objeto de la realidad (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Es un sistema de navegacion basado
en 24 satélites, que proporcionan posiciones en tres dimensiones, velocidad y
tiempo, las 24 horas del dia, en cualquier parte del mundo y en todas las condiciones
climaticas (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

LOCALIZACION: Es la accién y el efecto de localizar; es el lugar que ocupa un
objeto o un hecho (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

MAPA: Representacion de un area geografica, que suele ser generalmente una
porcién de la superficie de la Tierra, dibujada o impresa en una superficie plana
(“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

METADATOS: diccionario de definiciones de los datos almacenados. Es como una
biblioteca que recoge como, dénde y qué datos se han incorporado en el Data
Warehouse (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).

SIG (Sistemas de Informacion Geografica): Sistema informatico que graba,
almacena y analiza la informacién sobre los elementos que componen la superficie
de la Tierra (“Universidad Nacional de Colombia - Sede Amazonia”, 2016).
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RESUMEN

La firma del cese al fuego bilateral entre el gobierno Colombiano y una de las
guerrillas méas grandes del mundo (FARC), ha generado multiples expectativas entre
las personas que han vivido durante la mayoria de sus vidas en zonas donde la
violencia ha terminado con cientos de vidas por mas de 50 afios, las zonas rurales
Colombianas han sido las mas afectadas, la violencia también ha impedido la
implementacion de mejores planes de desarrollo y la llegada de tecnologia a las
parcelas de los agricultores. La implementacién de estrategias de desarrollo
agricola utilizando metodologias basadas en la utilizacion de datos climaticos a
través de los sistemas de informacién geografica permite construir mejores planes
de accion para la seleccion e implementacion de un cultivo tan importante y rentable
como lo es el Café, para este trabajo se establecieron los parametros fisiol6gicos
del café minimos éptimos para el desarrollo de la planta en un determinado territorio,
también a través de la seleccion de zonas por medio del mapa de coberturas del
suelo construido para Colombia por el IDEAM y otras entidades, esto permitié elegir
un &rea para la implementacion de un piloto experimental en el departamento de
Tamara, Casanare como primer paso hacia mejores oportunidades para los
agricultores en el post conflicto Colombiano, los resultados aqui obtenidos deben
ser validados a través del concepto de multiples expertos, tanto en campo como en
laboratorio, con los resultados generados se espera establecer una herramienta que
le permita a los tomadores de decisiones implicados en el post conflicto ajustar sus
decisiones.

PALABRAS CLAVES: Cese al fuego, desarrollo agricola, informacién geogréfica,
café, post conflicto.
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ABSTRACT

The signing of the bilateral ceasefire between the Colombian government and one
of the largest guerrillas of the world (FARC), has generated many expectations
among people who have lived for most of their lives in areas where violence has
ended with hundreds of lives for over 50 years, rural areas of Colombia have been
the most affected, violence has also prevented the implementation of better
development plans and the arrival of technology to farmers' fields. The
implementation of agricultural development strategies using techniques based on
the use of climate data through GIS can build better action plans for the selection
and implementation of such an important and profitable crop as Coffee, for this work
physiological parameters for optimal plant growth in a given territory were used, also
through the selection of areas by map land cover built to Colombia by the IDEAM
and other entities, this allowed to choose an area for the implementation of an
experimental pilot in the state of Tamara, Casanare as a first step towards better
opportunities for farmers in the Colombian post conflict, the results obtained here
should be validated through the concept of multiple experts in the field and in
laboratory, with the results generated are expected to establish a tool that allows
decision makers involved in the post conflict to adjust their decisions

KEY WORDS: Ceasefire, agricultural development, geographic information, coffee,
post-conflict



INTRODUCCION

Las zonas en donde se desarrolla la caficultura en Colombia tienen un gran
potencial para el desarrollo de proyectos productivos adjuntos, una ventaja con la
gue cuentan los productores de café es con el apoyo de la Federacion Nacional de
Cafeteros (FNC) que brinda programas para el desarrollo del cultivo de una forma
sustentable y sostenible a través del servicio de extension rural, sumado a esto se
cuenta con el conocimiento y acompafiamiento generado por Cenicafé por mas de
75 afos; todo lo anterior, fundamenta un marco de desarrollo para la
implementacion de nuevas areas de cultivo con apoyo técnico y tecnologico para
garantizar la sustentabilidad y rentabilidad de las nuevas zonas cafeteras, estas
seran el primer paso para lograr una Colombia en paz e inclusiva, esto se lograra a
través del establecimiento de un sitio piloto en un municipio golpeado por la violencia
a traves de la metodologia aqui planteada.

En diferentes regiones del pais existen areas con vocacion agricola y climatica para
el establecimiento de un variado nimero de cultivos; para establecer un nuevo
cultivo no existe una metodologia clara, con una buena determinacion del uso del
suelo y una adecuada implementacién de tecnologias sobre estos se podria
fortalecer y desarrollar la economia agricola en estos sectores. La poblacién rural
agricola siempre ha sido la méas afectada por la guerra, tanto por los efectos directos
e indirectos de esta. La posibilidad de que se finalicen mas de 50 afios de conflicto
armado, genera expectativas a la poblacion Colombiana, especialmente a las
personas que subsisten de la agricultura, con un cese al fuego definitivo se termina
con uno de los factores limitantes y debilitantes del campo, se podria pensar en la
inversion y el mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores.

La finalidad de este trabajo es generar mapas y tablas que sirvan como una
herramienta para soportar las decisiones de las personas encargadas de construir
las estrategias para hacer frente al post conflicto, tener una base con fundamentos
técnicos y cientificos para elegir nuevas zonas de cultivo a través de un andlisis
selectivo que considere todas las posibles areas en un determinado territorio, en
este caso para el cultivo de café se conocen cuales son los parametro fisiologicos
o las necesidades que tiene la planta para desarrollarse de una forma adecuada, al
tener zonas con caracteristicas climaticas adecuadas se pueden establecer mejores
planes de manejo agrondémico, seleccion de material vegetal mas acorde a las
condiciones del sitio, al reducir los factores que generan riesgo y perdida se le puede
garantizar a las personas un medio de vida rentable y digno.
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1. AREA PROBLEMATICA

El conflicto armado en Colombia ha generado grandes atrasos a la poblacion, el
grupo de personas mas afectado por la guerra, ha sido la poblacion que subsiste de
la agricultura. Desplazamiento forzado, asesinatos selectivos por intereses,
apropiacion de grandes areas por parte de grupos armados. Una salida negociada
al conflicto armado en Colombia con uno de los grupos insurgentes mas grandes e
influyentes de la historia, permite nuevamente tener como objetivo para el desarrollo
de la paz a la poblacion rural.

La poblacién rural agricola siempre ha sido afectada por la guerra, tanto por los
efectos directos e indirectos de esta. La posibilidad de que se finalicen mas de 50
afios de conflicto armado, genera expectativas a la poblacion Colombiana,
especialmente al personas que subsiste de la agricultura, con un cese al fuego
definitivo se termina con uno de los factores limitantes y debilitantes del campo, se
podria pensar en la inversion y el mejoramiento de la calidad de vida de los
agricultores.

En diferentes regiones del pais existen areas con vocacién agricola y climatica para
el establecimiento de un variado numero de cultivos; con una buena determinacion
del uso del suelo y una adecuada implementacién de tecnologias sobre estos se
podria fortalecer y desarrollar la economia agricola en estos sectores

La ubicacion de areas para cultivar sin afectar el medio ambiente y sim ampliar la
frontera agricola requiere un esfuerzo por diferentes sectores colombianos, el
personal requerido y el tiempo usado para esta actividad precisa de una cantidad
de recursos considerables, a través del uso de metodologias indirectas que
permiten facilitar la seleccion e implementacion de la puesta en marcha de
proyectos productivos, se puede lograr la reduccion en costos y esfuerzo para
seleccionar zonas Optimas para la produccién agricola.

Las zonas donde se desarrollan la caficultura en Colombia tienen una gran potencial
para el desarrollo de proyectos productivos adjuntos al cultivo de café, una ventaja
con la que cuentan los productores de café es con el apoyo de la FNC que brinda
programas para el desarrollo del cultivo de una forma sustentable y sostenible.
También se puede adicionar el conocimiento sobre el desarrollo del cultivo de café
en todo el pais que tiene FNC a través de su servicio de extension rural; todo lo
anterior fundamenta un marco de desarrollo para la implementacion de nuevas
areas de cultivo con apoyo técnico y tecnoldgico para garantizar la sustentabilidad
y rentabilidad de las nuevas zonas para la implementacion del cultivo de café en
areas ligadas al conflicto, el establecimiento de un piloto en un departamento de
importancia nacional se hace necesario con el uso de la metodologia aqui
planteada.

13



2. AREA DE ESTUDIO

Para la elaboracion de este trabajo se decidio seleccionar al municipio de Tamara
Casanare, ya que pertenece a una de las zonas reconocidas dentro del conflicto
Colombiano (Organizacion internacional para las migraciones, Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, & Fundacion ideas para la paz,
2014). El municipio estad ubicado en las coordenadas 5°49'49.22" norte y 72°
9'47.00" Oriente, cuenta con una extension total de 1.181,81 Km2, extension urbana
de 0.99031 Km2 y una extension rural de1.180.907 Km2. Posee paisajes dentro de
los cuales se observan: Montafia 75%, Lomerio 20% y Valle y piedemonte 5%
(“Alcaldia de Tamara - Casanare”, 2016).

Este paisaje montafioso forma parte de la cordillera oriental andina y fue alli donde
se origind todo el material que sirvié de relleno a la depresion de Casanare y Arauca,
se ubica en altitudes que varia de 600 a 3.000 m.s.n.m., abarcando los cuatro pisos
térmicos. Actualmente este paisaje esta afectado en algunas areas, las cuales
presentan movimientos en masa debido a inestabilidad producto de la elevada
pendiente, tala de bosque y abundante precipitacion. Este fenomeno causa pérdidas
materiales y humanas y de igual manera taponan vias incomunicando esta amplia
region carente de infraestructura vial (“Alcaldia de Tamara - Casanare”, 2016).

El paisaje de lomerio tiene en su relieve lomas y mesas ligeramente onduladas con
pendientes de 3 a 12% con grado ligero de erosion a erosion severa. Esta localizado
al pie del sistema d montafias, contiguo a la planicie (Valles), en altitudes que no
exceden los 600 m.s.n.m. y representan el 20% del territorio del municipio (“Alcaldia
de Tamara - Casanare”, 2016).

El paisaje de Valle es de superficie alargada, generalmente angosta, labrados por
la incisiébn de corrientes hidricas que descienden de la cordillera, adquiriendo
morfologias diferentes constituidas por abanicos, terrazas pedregosas, estos
paisajes se encuentran principalmente entre 250 y 650 m.s.n.m. y conforman el 5%
del territorio del municipio (“Alcaldia de Tamara - Casanare”, 2016).

14



3. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer por medio de ArcMap 10.3 las zonas dentro del municipio de Tamara
departamento de Casanare que tienen aptitud para el cultivo de café y podrian ser
sembradas como una alternativa al post-conflicto.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer las zonas con potencial para el cultivo de café del municipio de

Tamara por medio de ArcMap 10.3.

Describir los usos potenciales de las nuevas zonas por medio de mapas y
tablas generados con ArcMap 10.3 y la cobertura del suelo de IGAC.

Determinar la aptitud agroclimatica cafetera de las zonas seleccionadas con
ArcMap 10.3 y los datos climéaticos de WorldClim.

Corroborar por medio de imagenes aéreas o mapas base si las zonas
calificadas como 6ptimas para el cultivo pueden ser utilizadas.

15



3 JUSTIFICACION

Uno de los interrogantes que genera un posible acuerdo de paz es como garantizar
una vida digna a toda la poblacion afectada por el conflicto armado, una de las
respuestas que se genera por parte de la investigacion y desde Cenicafé es ofrecer
el apoyo de la institucionalidad cafetera por medio de una metodologia que permita
dentro de las zonas de conflicto, elegir &reas con una excelente vocacion para el
cultivo del café, para esto se debe garantizar que los posibles sitios de intervencion
cumplan con los parametros agrocliméaticos minimos 6ptimos para el desarrollo del
material vegetal.

No existe una metodologia clara que permita establecer en que sitios del pais con
vocacion agricola para sembrar un cultivo determinado, con la entrada en marcha
del post conflicto se necesita establecer esta metodologia para garantizar que las
personas implicadas en este proceso tenga una actividad licita que les provea un
medio de subsistencia lejos de la delincuencia, por lo cual, es muy importante
establecer en que zonas se podria sembrar en este caso el cultivo de café,
garantizando las probabilidades de éxito a través del acompafiamiento técnico y
tecnolégico de la FNC.

Al garantizar que las personas implicadas en este proceso van a contar con una
fuente que les garantice un medio de subsistencia rentable y digno, lejos de la
ilegalidad, se reduce la probabilidad de que esta poblacion vulnerable tengan que
delinquir nuevamente. El resultado de este trabajo brinda una herramienta que
permite apoyar y tomar decisiones al gobierno colombiano en el momento en que
decida establecer planes de desarrollo para garantizar la paz. En una primera
instancia se debe seleccionar un sitio piloto para la implementacion de la
metodologia que permita de manera rapida tener una validacién en campo de las
metodologias seleccionadas.
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4 ANTECEDENTES.
4.1 ZONIFICACION AGRICOLA.

Una de las primeras zonificaciones climaticas para un cultivo que se presento en el
pais fue elaborada por Trojer en 1959, esta tenia en como factores determinantes
la precipitacion y el brillo solar. Desde que Francisco José de Caldas definio la
estratificacion climatica por pisos térmicos (latitudinales) se establecié un marco
para la parametrizacion y zonificacion de las distintas zonas del pais (Garcia, J.C.,
2013).

Uno de los primeros estudios agroclimaticos desarrollados en Colombia fue
realizado por el Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de
Tierras Himat en 1991, denominado zonificacion agrocliméatica de los cultivos de
mayor importancia econémica del territorio colombiano, en su primera version dicho
estudio fue enfocado en el cultivo de arroz. El objetivo principal del estudio fue
determinar en las distintas zonas del pais cuales eran las zonas idoneas por clima
y suelo para el desarrollo de los cultivos en su momento denominados como los de
mayor importancia en el agro colombiano. El estudio también quiso determinar
cuales eran los factores limitantes en las diferentes zonas de produccién que por
medio de préacticas culturales podian ser ajustados; la finalidad de este estudio era
desarrollar una herramienta para la seleccion de posibles zonas para la ampliacion
de la frontera agricola sin tener que recurrir al ensayo y error (Luis Daniel Lasso
Espinosa, 1991a).

Los estudios que el Himat desarrollo se fundamentaron basicamente en:
1- ldentificacién de la zona mediante el analisis del clima.

2- Elaboracion de los balances hidricos teniendo en cuenta la profundidad
efectiva del suelo.

3- Balances hidricos de indices agroclimaticos.

Los cultivos tomados como basicos en el estudio fueron: arroz, maiz, yuca, algodon,
sorgo, cafla de azucar, soya, cebada, trigo, papa, cacao y platano (Luis Daniel
Lasso Espinosa, 1991a). Como segunda parte de este estudio se tomo el cultivo de
cafa de azucar, ya que para la fecha, representaba el cultivo con la mayor area
sembrada en Colombia cerca de 430.000 has. De ahi que se creia que era uno de
los cultivos con la mejor proyeccion del sector agricola (Luis Daniel Lasso Espinosa,
1991b).
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Con los avances en modelacion climatica, el uso de mejores sistemas informaticos
y la incursion de programas que facilitan herramientas SIG como lo es ArcGIS de
ESRI, se puede avanzar en analisis como la modelacién de balances hidricos,
usando datos climéticos como los disponibles en http://www.worldclim.org/
generados por la metodologia desarrollada por Hijmans, Cameron, Parra, Jones, &
Jarvis en 2005. Este tipo de datos colocados en una superficie climética permiten
tener una mayor disponibilidad de sitios con una aproximacion climatica con datos
interpolados a través de estaciones climatolégicas disponibles alrededor del mundo.
A través de distintas opciones tecnoldgicas se pueden brindar herramientas para
las personas encargadas de tomar decisiones para el posconflicto pero a través de
metodologias mucho mas enfocadas y ya investigadas; Lo que permitiria no incurrir
en errores ya cometidos en el pasado. Se debe tener en cuenta que a las personas
que quieren reintegrarse al mundo civil se les debe ofrecer opciones centradas y
duraderas que les permita a futuro tener una opcién de vida sin tener que volver a
delinquir.

La federacion nacional de cafeteros a través del Centro Nacional de Investigacion
en Café Cenicafé y el Servicio Nacional de Extension tiene la posibilidad de brindar
una alternativa sostenible a las personas que se encuentren dentro de las zonas de
conflicto en las cuales el cultivo de café podria ser una alternativa para hacer frente
a la guerra y continuar con la paz. Gracias a la trayectoria que tiene Cenicafé con
mas de 77 afos en investigacion en el cultivo de café se podria generar una
estrategia sostenible a través del estudio de las posibles zonas dadas por el
gobierno como insumo para el posconflicto.

En el 2013 Garcia, J.C. Para su trabajo de tesis doctoral desarrollo para Cenicafé,
Dominio de recomendacién y representatividad de las estaciones experimentales
del Centro nacional de Investigacion en Café Cenicafé (Coffea arabica) en
Colombia, este estudio integro gran parte del conocimiento que tiene el centro de
investigacion para determinar por medio de las zonas ya sembradas en cafe, cuales
eran sus caracteristicas y como estas variaban sobre la topografia colombiana. Por
medio de la zonificacion agrocliméatica se establecieron grupos de zonas o areas
con un comportamiento climatico particular lo que dio origen a 12 grupos
agroclimaticos y la descripcion detallada de cada uno de estos.

La federacion nacional de cafeteros también cuenta con un amplio desarrollo en
variedades vegetales seleccionadas de café que le permiten al agricultor tener una
mayor rentabilidad y resistencia a la roya del cafeto, como lo es la variedad insignia
Castillo® y su variantes regionales a justadas a las diferentes zonas del pais.
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5 MARCO TEORICO

5.1 ORIGENES DEL CONFLICTO ARMADO EN COLOMBIA.

El origen del conflicto armado en Colombia segun varios autores no tienen ni un
motivo ni una fecha claramente definida, diferentes motivos a través del tiempo y
diferentes sucesos han adicionado pélvora al barril de la violencia. La desigualdad
social ha sido una de las principales causas por las cuales las personas se han
movilizado en contra de una clase dominante y rigente, tal vez esta es el principal
motivo por el cual el conflicto se ha prolongado y es aun vigente. A todo lo anterior
se le adicionan problemas como las malas politicas agrarias, la aparicion del
narcotrafico y la presion del desplazamiento por las tierras productivas (Viceng
Fisas, 2012).

Dentro del conflicto armado en Colombia se han establecido cuatro periodos
importantes. El primero se da entre 1958 — 1982 este es un periodo que marca la
trascendencia de una violencia bipartidista a una subversiva caracterizada por el
auge de las guerrillas. El segundo periodo se da entre 1982 — 1996 un
periodo marcado por una denotada influencia politica, las guerrillas se expanden,
aparecen grupos paramilitares y el narcotrafico esta en crecimiento acelerado. El
tercer periodo se da entre 1996 — 2005 es un periodo en el cual se recrudecen las
acciones armadas por parte de los actores del conflicto, el gobierno plantea una
solucién armada militar al conflicto. El cuarto periodo se da entre 2005 — 2012 un
periodo en el cual se distingue el poder militar que ha recuperado el estado, las
acciones contra las guerrillas han sido mas efectivas mas no han acabado con ellas,
tras un fracaso de la negociacion politica con los grupos paramilitares que se
encuentran muy fragmentados se ve un paulatino rearme de estos altamente
influenciados por el narcotrafico, el accionar de estos grupos se hace mas frecuente
y desafiante ante el estado (Centro Nacional de Memoria Historica, 2012).

5.2 EFECTO DEL CONFLICTO ARMADO SOBRE LA AGRICULTURA.

El sector agricola en Colombia, ha sido golpeado directamente por la violencia y los
efectos colaterales que esta genera, la introduccion de investigacion y tecnologia
ha sido truncada en gran medida por el conflicto armado en el sector rural (Dario
Fajardo M, 2004). Las evaluaciones realizadas en Colombia para el sector agricola
en la década 1990 — 2000 demuestran una tendencia dominante al descenso de
esta actividad. Para ese periodo otros paises en la regibn mostraban la misma
tendencia, pero no tan marcada como en Colombia, factores como el conflicto
armado permanente en el campo y la aparicion de grupos de narcotrafico que
desplazan la actividad agricola, configuran un escenario preocupante que
desestabiliza toda la region (JARAMILLO, Carlos F., 1998).
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En la década de los 90°s un proceso preocupante que se dio fue la urbanizacion de
la poblacién rural de una forma acelerada, otros paises de la regiéon han tenido
procesos similares que se han dado paulatina y escalonadamente, la
“desagriculturizacion” de una poblacién agricola que para 1951 representaba un
poco mas del 57% en Colombia se fue dando de forma acelerada para 1993 tan
solo el 31% de la poblacion representaba este sector (Bejarano, Jesus A., 1998).

En cuanto a la politica publica en los 90°s se ve la misma tendencia, una disminucion
en el rubro establecido para el sector rural lo cual se visibiliza en la desatencion en
el sector agropecuario. Se vislumbra una crisis social y econémica en el mundo
rural, el retroceso productivo saco mas de un millon de hectareas y genero mas de
442 mil desempleados. Esta situacion es acorde con el crecimiento del conflicto
armado que en 15 afios produjo mas de 3 millones de personas desplazadas
equivalente a un poco mas del 6% de la poblacién colombiana para ese momento,
un proceso que aumenta y empobrece a los sectores sociales mas débiles de la
nacion. En el marco de esta crisis aumenta la produccién y trafico de
estupefacientes que con su internacionalizacion crea un tipo de economia que
alimenta la guerra, lo que dificulta alin mas la basqueda de una solucion (Dario
Fajardo M, 2004).

Otro factor que amplio aun mas la crisis agraria en los 90°s fue la entrada en rigor
de la apertura econémica con otros paises, estos poseian mejores politicas agrarias
que las de nuestro pais, subsidios que fomentaban la produccion y mejores
tecnologias que les permitian producir un volumen mucho mayor del requerido por
su poblacién, el agro colombiano en su momento no tenia oportunidad para competir
con el mercado internacional. La eliminacién de barreras de producciéon de la
agricultura del pais afiadiendo el factor de la guerra genero un dafo profundo en la
configuracion del agro colombiano (Dario Fajardo M, 2004).

La sobre proteccion del gobierno al sector financiero, visto en politicas de regulacion
cambiaria y tasas de interés, ha dado como resultado la concentracion de la tierra 'y
rentas por monopolios a grades areas de produccion, lo que ha producido sesgos
en la rentabilidad, en el uso eficiente y productivo de la tierra. Con todo lo anterior
la posibilidad de reasignar areas de tierra a otros sectores productivos de la
poblacién que han sido desplazadas por el conflicto armado se hace tortuoso y
traumatico (Castafio, Arango, & Zuluaga, 2000).

Al desplazarse las poblaciones agricolas de sus lugares de origen, son obligados a
llegar a sitios fuera de la frontera agricola. Lugares como los relictos de paramos,
bosques naturales, bosques tropicales y santuarios de biodiversidad, sitios que por
sus configuraciones edafoclimaticas no ofrecen un gran atractivo para la realizacion
de la actividad agricola pero son fundamentales para mantener recursos
irrecuperables como el agua, el efecto antrépico generado en estas zonas las
convierte en areas marginales propicias para el asentamiento de las poblaciones
desplazadas del interior de la frontera agricola. Siguiendo asi la tendencia mundial
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de los conflictos donde se desplaza a la poblacion hay una apropiacion de sus tierras
y no hay inclusion de los pequefios campesinos en los procesos econdémicos
(Binswanger, Deininger, & Feder, 1993).

5.3 EL USO INDEBIDO DEL SUELO EN COLOMBIA.

Un factor importante en la actividad agricola es el uso y la vocacién del suelo, como
es de esperar Colombia a pesar de que tiene establecidos cuales son las areas y
sus posibles usos, no aprovecha correctamente la vocacién de sus suelos,
actividades como la ganaderia extensiva, la mineria legal e ilegal producen un uso
excesivo o deficitario del suelo, por otra parte la mayoria del suelo de Colombia tiene
vocacion de area de reserva natural o parque natural, por lo cual no deberia ser
tocado, pero gracias a una legislacion laxa y mal establecida esto no se cumple. La
mayoria de las areas que son prioritarias para la conservacion se encuentran
conformadas por paramos con cuerpos de agua Yy coberturas boscosas, cuerpos de
agua como manglares y humedales, y espesas selvas y estan siendo atacados por
la ganaderia o por la implementacion de mono-cultivos, de acuerdo a la vocacién
del uso del suelo se deberian establecer los planes de desarrollo agricola centrando
sus objetivos en las regiones donde existe una mayor area con vocacion para el
agro (Gloria Maribel Torres, 2015).

La distribucion y el uso del suelo se deberia proyectar sobre en la produccion y el
empleo, factores como los precios agricolas y la rentabilidad del sector dependen
directamente de esto. Un argumento a favor de las economias campesinas frente a
la agricultura comercial es que estas tienen una mayor capacidad de generacién de
empleo y si se compara con la ganaderia la diferencia en numero de empleos es
mucho mayor, en este contexto se puede focalizar lo que el conflicto armado y el
desplazamiento de familias campesinas hizo sobre un renglon importante de la
economia del pais (Dario Fajardo M, 2004).

5.4 INVERTIR EN EL AGRO COLOMBIANO UNA SOLUCION AL CONFLICTO
ARMADO.

Cuando se analiza el conflicto y la serie de problemas que ha dejado a su paso,
surgen una serie de interrogantes como ¢Qué ayuda se les brinda a las familias
golpeadas por las acciones armadas? ¢, Qué se hace con las tierras usurpadas por
los actores del conflicto? Entre los procesos de desplazamiento y apropiacion
indebida de tierras se ve como en ocasiones grupos tanto armados como civiles se
aprovechan de la situacion para salir beneficiados, en multiples ocasiones con el
apoyo de agentes estatales (Dario Fajardo M, 2014).

Una de las ideas que surge para hacer frente al posconflicto, con el aviso que da el
gobierno colombiano de que habra disponible cerca de 5 millones de hectareas para
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el posconflicto (Yamid Amat, 2015),es generar una estrategia que permita a las
personas involucradas en el conflicto, en zonas donde existe vocacion agricola y
con la infraestructura para la produccion, es utilizar y capacitarse con las
herramientas ya existentes, para sacarle el maximo provecho y tener una posibilidad
de salir de la guerra de una forma sostenible y digna.

Existen formas a traves de la investigacion que permitirian generar estrategias para
el desarrollo del posconflicto en la produccién agricola de una manera honesta y
duradera.

5.5 IMPACTO DEL CONFLICTO ARMADO EN EL DEPARTAMENTO DE
CASANARE.

El Departamento de Casanare esta situado en el oriente del pais la region de la
Orinoquia Colombiana, localizado entre los 04°17°25” y 06°20’45’ de latitud norte y
los 69°50'22” y 73°04'33” de longitud oeste, tiene una extension superficial de
44.640 km2 la cual corresponde al 3.91% del total del area nacional y un poco
menos de 1/5 de la region de la Orinoquia (17.55%) (Gobernacion de Casanare,
2015).

Segun la cdmara de comercio de Casanare en el 2015 el departamento tenia el
segundo PIB de Colombia con el 7.4% las principales actividades econdmicas del
departamentales se agruparon principalmente son minas e hidrocarburos (70,2%
del total del PIB), Agropecuarios (6,9%) y construccion (5,2%) (Camara de
comercio de Casanare, 2015)

A pesar de que el departamento entre el afio 2012 y 2014 segun el Balance del
Sistema General de Regalias Expectativas y realidades emitido por la contraloria
general de la republica era el segundo mayor receptor de regalias con cerca de 1.2
billones de pesos (Contraloria General de la Republica de Colombia, 2015), el
departamento para el afio 2012 tenia un indice de necesidades basicas
insatisfechas del 35.55% casi ocho puntos por encima del promedio nacional
(27.78%), lo ya expuesto se explica mucho mejor en multiples informes donde se
plantea que la corrupcion en los departamentos de Arauca y Casanare es tal que
se ha planteado que existen grupo organizados dedicados a desviar los fondos de
los planes de desarrollo econdmico y social en laberintos burocréticos en los cuales
suplir las necesidades basicas de la poblacion pasa a un segundo plano
(Organizacion internacional para las migraciones et al., 2014)

Otro factor que ha influido el desarrollo del conflicto armado en el departamento han
sido los cultivos de coca, en los que se han desarrollado disputas territoriales entre
las FARC y grupos paramilitares, los cuales utilizan los recursos generados a través
de estos cultivos para fortalecerse militarmente, otra estrategia que utilizan los
grupos armados para financiarse es utilizar el cobro de extorsiones tanto a la
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poblacién civil como a la industria petrolera (Organizacion internacional para las
migraciones et al., 2014)

5.6 CAFE EN COLOMBIA.

Los periodos de cosecha estan asociados con la estacionalidad de las floraciones y
de las particularidades del cultivo. En el caso de la especie de Café Arabica, por
ejemplo, la cosecha ocurre entre 210 y 224 dias después de las floraciones. Las
floraciones son inducidas cuando la planta sufre un stress hidrico seguido de lluvias.
Es asi como paises con estaciones de lluvias marcadas durante el afio tienden a
tener floraciones concentradas y, consecuentemente, cosechas concentradas en un
periodo relativamente corto, de alrededor de tres meses, en el afo. La
concentracion en los periodos de cosecha favorece practicas de recoleccion con el
uso de maquinaria mas o menos sofisticada, que, en cualquier caso, implica la
recoleccion de frutos en 6ptimo estado de madurez, con frutos que pueden estar
sobremaduros o ligeramente inmaduros. Las practicas de post cosecha seran
fundamentales para separarlos y evitar que los frutos en diversos estados de
madurez generen caracteristicas indeseables en la taza de café (Federacién
Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010a).

El caso de Colombia es muy particular puesto que su réegimen de lluvias incluye, en
ciertas regiones, diferentes ciclos de precipitacion que generan a su vez floraciones
relativamente continlas a lo largo del pais. Es asi como en ciertas regiones
colombianas se generan floraciones, y consecuentemente frutos maduros, en 50
semanas de las 52 que tiene el afio. La irregularidad en los periodos de cosecha,
sumada a las grandes alturas y pendientes donde se siembra café en los Andes
colombianos, dificulta la mecanizacion en los procesos de cosecha y favorece la
selectividad en los procesos de recoleccion (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2010a).

No existe plena certeza sobre las condiciones en que llegé el café a Colombia. Los
indicios historicos sefialan que los jesuitas trajeron semillas del grano a la Nueva
Granada hacia 1730, pero existen distintas versiones al respecto. La tradicion dice
que las semillas de café llegaron por el oriente del pais, portadas por algun viajero
desde las Guyanas y a través de Venezuela. El testimonio escrito mas antiguo de
la presencia del cafeto en Colombia se le atribuye al sacerdote jesuita José Gumilla.
En su libro El Orinoco llustrado (1730) registrd su presencia en la mision de Santa
Teresa de Tabajé, proxima a la desembocadura del rio Meta en el Orinoco. El
segundo testimonio escrito pertenece al arzobispo-virrey Caballero y Goéngora
(1787) quien en un informe a las autoridades espafolas registré su cultivo en
regiones cercanas a Girdon (Santander) y a Muzo (Boyacd) (Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, 2010c).

Los primeros cultivos de café crecieron en la zona oriental del pais. En 1835 tuvo
lugar la primera produccién comercial y los registros muestran que los primeros

23



2.560 sacos se exportaron desde la aduana de Cucuta, en la frontera con
Venezuela. De acuerdo con testimonios de la época se le atribuye a Francisco
Romero, un sacerdote que imponia durante la confesion a los feligreses de la
poblacion de Salazar de las Palmas la penitencia de sembrar café, un gran impulso
en la propagacion del cultivo del grano en esta zona del pais. Estas semillas habrian
permitido la presencia de café en los departamentos de Santander y Norte de
Santander, en el nororiente del pais, con su consecuente propagacion, a partir de
1850, hacia el centro y el occidente a través de Cundinamarca, Antioquia y la zona
del antiguo Caldas (ver mapa Arribo y expansion del café en Colombia) (Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010c).

Un factor clave en la calidad del café es el balance entre sus diferentes atributos y
caracteristicas. El Café de Colombia se caracteriza por ser una bebida con una taza
limpia, con acidez y cuerpo medio/alto, aroma pronunciado y completo. Estas
cualidades se pueden obtener siempre y cuando se siembren las especies y
variedades vegetales adecuadas para un entorno particular, caracterizado por ser
una zona tropical de alta montafia con tipos de suelos y clima particulares, y se
realicen procesos esmerados de atencion en el proceso de los cultivos, en la
recoleccion del grano y en los procesos de post cosecha. Los procesos de
industrializacion deben realizarse idealmente en periodos no muy alejados de su
recoleccion (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010d).

Las caracteristicas especiales de calidad empiezan con la seleccién del material
vegetal y genético adecuado. Por esta razon en Colombia Unicamente se cultiva
café 100% de la especie Arabica, el cual produce una bebida mas suave. Diferentes
variedades vegetales de dicha especie que se adaptan a los entornos especificos
de la geografia colombiana, o una mezcla de ellas, constituyen la materia prima del
café colombiano. Las principales variedades de café arabigo que se siembran en
Colombia son: Tipica, Borb6n, Maragogipe, Tabi, Caturra y la Variedad Castillo,
antes conocida como Variedad Colombia. La seleccion del material vegetal es
responsabilidad de Cenicafé, uno de los centros de investigacion en café mas
desarrollados del mundo (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010d).

La globalizacion ha creado nichos de consumidores mas conscientes y exigentes,
con nuevas tendencias de consumo, que desconfian de los productos que no son
auténticos y se distribuyen masivamente. Los nuevos consumidores demandan un
nexo adicional, creible y verificable, de comunicacién entre productores y
consumidores finales (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010b).

Las Indicaciones Geogréficas (IGs), son también conocidas en ciertos paises como
Denominaciones de Origen (DO) o Indicacion Geografica Protegida (IGP).
Representan y evidencian el vinculo entre la calidad de un producto y su origen,
cumpliendo asi una promesa de calidad y tradicion a clientes y consumidores. Para
cumplir esta promesa es necesario proveer una informacion completa acerca del
producto, de sus caracteristicas especificas y de sus procesos. Concebidas
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actualmente como un bien inmaterial sujeto a una regulacién legal, las IGs/DO son
mucho mas que eso: son instrumentos que garantizan que detrds de un producto
extraordinario se encuentra la autenticidad y el esfuerzo de una poblacién de una
regidbn o pais que posee unas condiciones ambientales también extraordinarias
(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2010b).

Desde el punto de vista legal las IGs/DO son signos distintivos: simbolos o nombres
gue asocian productos de calidad y reputacion, con el area o lugar geografico
especifico de produccidn (region o pais). Este bien inmaterial, de obligatorio respeto
en los paises donde su proteccién es reconocida por la ley, surge como un
mecanismo ideal para salvaguardar la permanencia de las caracteristicas y la
reputacion de los productos producidos en el sitio geografico del que dicen provenir,
protegiéndolos de aquellos productos que sugieren tener cierto origen, calidad,
procesos de produccion especificos, o asociacién con un area geografica cuando
no la tienen, evitando asi la competencia desleal (Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia, 2010b).

Por lo tanto, las indicaciones geograficas son una garantia de origen para los
productores y los distribuidores de café colombiano, puesto que les permiten
garantizar la autenticidad de su producto y el cumplimiento de los estandares de
calidad propios del Café de Colombia. La proteccion de las indicaciones geograficas
puede encontrarse en diferentes paises bajo diferentes normas, tales como las
leyes de competencia desleal, de proteccion al consumidor, de propiedad industrial,
de marcas 0 en leyes especiales de proteccion de indicaciones
geograficas/denominaciones de origen(Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2010b).
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6 METODOLOGIA

6.1 TIPO DE TRABAJO

El trabajo est4 enfocado en la seleccidén de areas potenciales para la siembra del
cultivo de café en areas del pais que han sido afectadas por el conflicto armado y
gue podrian ser utilizas como estrategia de subsistencia en el postconflicto. Como
herramienta de seleccion se utilizaron indices agroclimaticos desarrollados para el
cultivo de café, aplicados a través de los sistemas de informacion geografica, estos
fueron adaptados a capas espaciales que permiten cuantificar la potencialidad de
una determinada zona en el pais, a través de informacién climatica rasterizada de
uso libre como lo es la proporcionada por www.worldclim.org desarrollada por
Hijmans et al., 2005, estos datos tienen como sistema de georeferenciacion World
Geodetic System 84 (WGS 84), mas la informacion cartogréafica base, como lo es la
cobertura del suelo que tiene como referencia el Datum Bogoté ajustado al Sistema
Magna Sirgas (SIGOT, 2006).

6.2 PROCEDIMIENTO

6.2.1 Fase 1. Adquisicion de datos.

La descarga de los datos climaticos, se realizd a través de www.worldclim.org en
donde se seleccionaron los datos para el periodo actual en formato grid de ESRI,
periodo de condiciones climaticas promedias desde el afio 1950 hasta el afio 2000
con una resolucion espacial de 1 kilometro cuadrado por pixel, se seleccionaron las
zonas 23 y 33 donde se encuentra Colombia, las variables climéticas descargadas
fueron, temperatura minima mensual, temperatura maxima mensual y precipitacion
promedio mensual.

Los datos de division politica y de cobertura del suelos fueron descargados del
portal http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/default.aspx, estos son datos oficiales del
Instituto Geografico Agustin Codazzi y estan disponibles en formato shape, a estos
también se les realizé una transformacion del sistema de coordenadas al sistema
WGS 84 para que se ajustaran a los datos climaticos.

Actividad 1. Pre-procesamiento de los datos climaticos.

Luego de realizar la descarga, se construy6 una rutina de pre-procesamiento de
los datos por medio de un batch generado con la herramienta Mosaic to new
raster de ArcGIS, se unieron cada una de las variables climaticas mensuales en
un Unico raster, esto se realizé ya que los datos climaticos en la pagina de origen
se encuentran divididos en dos cuadrantes diferentes para posibilitar su
descarga.
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Actividad 2. Ajuste de los datos a nivel departamental.

Para ajustar los datos para el departamento de Casanare, primero se genero
una mascara tomando la capa de departamento de Colombia descargada de
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/default.aspx y por medio de ArcMap se
seleccioné en la tabla de atributos el departamento de Casanare para luego
proceder a exportar solo el dato seleccionado. Cuando se obtuvo la mascara se
procedid nuevamente a construir una rutina de procesamiento con la
herramienta Extract by mask de ArcGIS para cortar los datos climaticos solo
para el departamento.

Para ajustar los datos de cobertura del suelo se procedido a utilizar la
herramienta de Clip de ArcGIS, tomando como mascara de corte el poligono
generado con anterioridad para el departamento de Casanare.

6.2.2 Fase 2. Construccion de las capas de seleccion.

Para la construccién de las capas que fueron utilizadas como filtro para la seleccion
de las zonas potenciales para el establecimiento del cultivo se realizaron dos
procesos.

Actividad 1. Seleccién de zonas habiles segun la cobertura del suelo.

Se carg6 la capa de uso de suelo ajustada al departamento y en su tabla de
atributos se procedio a seleccionar por medio de la herramienta select by
attributes las areas que pueden tener vocacion agricola, Arbustales, Areas
agricolas heterogéneas, Bosques plantados, Cultivos anuales o transitorios,
Cultivos semipermanentes y permanentes, Herbazales, Pastos, Vegetacion
secundaria, después se procedio a exportar los poligonos que cumplian con
estas caracteristicas a una nueva capa.

Actividad 2. Corte de las capas agrocliméaticas para el departamento.

Con las capas de indicadores agroclimaticos proporcionados por Cenicafé y
generadas a con la metodologia propuesta por Juan Carlos Garcia en 2013
a partir de la utilizacion de los parametros fisiologicos de la planta de café
aplicados a los datos climaticos de WorldClim, y por medio de rutinas
geoprocesamiento se procedid a cortar la capa del indice de aptitud
agroclimatica experta con la herramienta Extract by mask de ArcGIS. Al igual
que los anteriores procedimientos se utiliz6 como mascara el poligono para
la division politica del departamento de Casanare.
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6.2.3 Fase 3. Cruce de capas agroclimaticas y de coberturas de uso del suelo
con potencial para el uso agricola.

Para esta fase se tomaron los poligonos que de acuerdo al uso del suelo del
departamento pueden tener o posibilitar el uso agricola, luego se utilizé la
herramienta Extract by mask de ArcGIS para extraer solo las capas de indicadores
agroclimaticas dentro de estas areas, luego se procedio a seleccionar solo las areas
que tenian como resultado una aptitud buena y excelente, por ultimo se procedié a
realizar las tablas resumen que cuantifican el area en cada una de las aptitudes
anteriormente mencionadas.

6.2.4 Fase 4. Verificacion de las areas resultantes.

Para realizar la verificacion de las zonas seleccionadas, se procedio a revisar las
solo aquellas que tuvieran registros fotograficos aéreos o satelitales esta tarea fue
facilitada por los mapas bases de imagenes satelitales de ArcMap, a las zonas que
tenian fotografias disponibles se les procedio a evaluar qué tipos de cobertura de la
tierra se interpretaban en estas, tomando como base la metodologia de Corine land
cover adaptada para Colombia (IDEAM, CORMAGDALENA, & IGAC, 2009). Por
altimo, se procedid a realizar un poligono por medio de ArcMap a construir una
delimitacién de las areas que su uso potencial seria propicio para la actividad
agricola, por ultimo se procedio a cuantificar el area de estos.

Para la verificacion de la localizacion de la cercania a areas cafeteras, se colocaron
los puntos registrados en el sistema de informacion cafetero SIC@ por medio de un
shape de puntos y se revisaron las imagenes del mapa base. SIC@ es la base de
datos que posee la gerencia técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros, que
contiene la informacion agronémica de todos los cafeteros cedulados del pais, esta
es actualizada constantemente por el servicio de extension de la FNC.

Adicionalmente el area definida como zona potencial para la siembra de café, fue
convertida a Kml y comparada con la imagen mas actualizada de Google Earth.
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7 RESULTADOS

7.1 PROCEDIMIENTO PARA LA DESCARGA DE LOS DATOS.

Para la descarga de los datos climaticos en formato raster y resolucion de 1kilometro
cuadrado se accedio al portal de www.worldclim.org, donde se seleccionaron las
zonas 23y 33 donde se encuentra Colombia (Figura 1.), al seleccionar los datos por
cuadrantes se puede hacer la descarga de estos de una manera mas rapida.

€ © wwwworldclim.org/tiles php?Zone=23

WORLDCLIM

The 30 arc-seconds resolution WorldClim data can be downloaded by 30 x 30 degrees. tiles
Click on the tile you want and then select a variable and file format.

21
30 { 31
‘40 | 41
Zone 23
GeoTIFF

Mean Temperature  Minimum temperature  Maximum temperature  Precipitation  Altitude  Bioclim
Generic format (BIL)
Mean Temperature  Minimum temperature  Maximum temperature  Precipitation  Altitude  Bioclim

Figura 1. Grilla de descarga de los datos climaticos (www.worldclim.org).

Para los datos de division politica colombiana y cobertura del suelo se descargaron
las coberturas oficiales del Instituto Geografico Agustin Codazzi a través de su portal
http://sigotn.igac.gov.co
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€ (0 sigotnigac.gov.co/sigotn/default.aspx ¢ Q Bus

Leyenda - 0

Seleccionar = [] Temas desplegados

Administrar capas * Limite Departamental
Exportar + Limite maritimo y terrestre

_I';hpa_ ”En.:ﬂ_‘!“__ Mapa (Shape / KML l & E{] Limite maritimo y terrestre anotacion

Seleccione un tema O sin informacién

[Limite Depa 8l K% l
Farmato: )
Generar Shape / KML
El SHP/KML contend o
Haga '.i?.n,,in-‘,i @ 5IGOT - Descarga SHP - Mozilla Firefox =2 O X
|

i i | sigotnigac.gov.cofsigoin/descargaSHP aspx?shp=http://sigotn.iga
| Descargar Shape / KML

Uste

Consultar

Andlisis aspacial

Atraves de este espacio usted tiene la posibilidad de descargar un SHP o un KML
previamente generado

Descargar Ahora

http://sigetn.igac.gev.co/sigottemporal
//ExportacionDeShapefile1510110.zip

Figura 2. Portal de descarga SIG-OT Instituto Geografico Agustin Codazzi

7.1.1 Visualizacion de los datos descargados.

Después de realizar la descarga de los datos, se procedio a realizar su visualizacion
en ArcMap, esto para verificar que no hubiera ocurrido ningun problema durante el
proceso, ya que si no se completa la descarga de manera correcta los datos no se
pueden desplegar.

En la figura nimero 3, se puede observar los datos para la variable de temperatura
minima para el cuadrante 23 que hace referencia a la zona norte de Sur América,
este mismo procedimiento se repitio para cada uno de los doce datos de las
variables de temperatura méaxima y precipitacion acumulada mensual.
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Figura 3 Visualizacién en ArcMap datos climaticos zona 23, temperatura minima.

En la figura nimero 4, se observan los datos para el cuadrante nimero 33 donde
se encuentra parte del sur de Colombia y parte de Sur América.

[@ s i - Archiap

Flv Ed Virs Bookmuks baet Selction Geopmeening  Cugemiz  Windme  Help

1BES L Nax 0 i — ld
B O Y@ I e 1
Table OF Costents

el Al
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= (3 Chhumanizd endatos rabage_gradoydescs _l-_/
B limite_Colombia
o

= Culksersitudberts QDowmenthAudbert

=R trrin 8 3301
Value
High: 234
Lo - 1400

B tmin2_334f

Valug
High: 241

Low: -141

B tmin3_3znf
Valug

High: 238

Low: -148

B trrind_33.6f
Valug

High: 236

Low : -170
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Figura 4. Visualizacién en ArcMap datos climaticos zona 33, temperatura minima.
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En la figura nimero 5, se puede observar el shape de cobertura del suelo
descargado de la plataforma SIGOT del Instituto Agustin Codazzi, es importante
revisar que el archivo se despliegue de manera correcta en ArcMap ya que la
plataforma en ocasiones presenta una serie de fallos que no permiten la descarga
correcta de los datos.

Iq Sin titulo - ArcMap

File Ect View Bookmarks Iesert  Salection  Geoprocessing  Custormize  Wodows  Help

NEEs Bxlo & - 112010862 Vi EmEen ot B o I s ¥
BEPIQ 2RI e -0 DB NRSS B
Table OF Caritents ux
(3] 8=
’ Layers

= [ Chumanizales\datos_trabajo_grado\coberturs
ERCl cobertura_terra 2008
<4l other values»
COBERTURA
| Afloramientos rocosos
B Aguas conbinentales artificiales
W AQuas contingntales rarales
W Aroustales
M Bosques naturales

M Bosgues plantados
M Cultivos anuales o fransitorios
B Cultivos semipermanentes ¥ permanents
B Glaciares y neves
B Herbazales
W Herbaceas vy arbustivas costeras
M Higrofiia conbinental
M Lagunas costerss
M Pastos
W Vegetacidn secundana
M Fonas desnudas, sin o con poca vegetaci
m Areas agricolas heterogéneas
W Argas mayarments alteradas
B Areas urbanas
= [ Chumanizales\datos_trabaj o_gradeidescarga
E M limite_Colombia

=]

Drawing= R (5 %8 [+ A =< @) Anal Vi v A2 -5

Figura 5. Visualizacién en ArcMap cobertura del suelo para Colombia.

7.1.2 Pre-procesamiento de los datos.

Luego de observar que los datos se desplegaban de forma correcta y sin ninguna
advertencia se procedio a realizar el pre-procesamiento y ajuste los datos para la
zona de interés.

Para cada una de las variables climéaticas descargadas, precipitacion acumulada
mensual y temperatura minima, maxima y promedio mensual, se construyé un Batch
con la herramienta Mosaic to New Ratser de ArcGIS, con la finalidad de unir la parte
norte y la parte sur de los datos, de esta forma se puede agilizar el
geoprocesamiento sin recurrir al model builder o a la construccion de un script en
python (Figura 6.).
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Figura 6. Batch Mosaic to New Ratser de ArcGIS para la temperatura minima.

En la figura namero 7, se puede observar el resultado del pre-procesamiento, la
parte norte y sur de Colombia han sido unidas como una sola capa raster.

Gl Sin timic - Archiap
Ve Gt Vew Baokmart
O
LETQ N -

| Table OF Carmuris

L]

Layers
B limite_Colombia
ol
B wmin 12 .
Vs r
High: 249 1 -

Lew:-150 %

BB w11
Value
High: 252

Low: =172
= B w10

Value
High: 260

Lowr: =181

Lowr:-196
B wming
Value

High: 261

Lowe 07

B wmin?
Value
4 High: 260 | LSRR
[ = Ax @san W eB T g Aethade o

Figura 7. Visualizacion en ArcMap del mosaico de los raster de datos climaticos.
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7.1.3 Ajuste y corte de los datos.

Para esta actividad se tomoé el shape de la divisidn politica departamental de
Colombia y se selecciond y se exporto solo el poligono del departamento de
Casanare (Figuras 8y 9).

Driming = - A+ [ [0 w|nt g A=t

Figura 8. Visualizacion en ArcMap de la divisién politica de Colombia.
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Posteriormente, el poligono para el departamento de Casanare fue tomado como
mascara para el corte de los datos climéticos, la finalidad del corte de los datos es
agilizar el geoprocesamiento con una menor cantidad de datos (Figura 10.).

e O et
AR
Layers -

£ Chwmangalesdatos Tabajo_gracklcasan
W Casarare |

1 Cpmanizalesdatos_trabaya_gradaichmal |
B tmin_i

valus
Ir- gn: 2e4
Low <140
B tmin_10 e

B tran 11
Valup
High: 252
Lew 172

B tmin 17
vakus
Hogn: 24
Low:-150

B tran_2
Hagh': 245

Low: 121

g & T A [@ane [0 -lnr o A-®-2-2-y

Figura 10. Visualizacion datos climaticos y mascara de corte.

Por medio de la funcion Extract by Mask de ArcGIS, se cred un batch para cortar
todos los datos climéticos para cada una de las variables climaticas (Figura 11.).

-

Casanare C:\umanizales\datos_trabajo_grado\cSanare\clim\tmin_1 [ L

Casanare Cwmanizales\datos_trabajo_gradocasanareiclimitmin_2
Casanare Cwumanizales\datos_trabajo_grado\casanaredclimitmin_3 X
Casanare Clumanizales\datos_trabajo_gradocasanareiclirmitrin_4
Casanare Cwmanizalesidatos_trabajo_gradoicasanaredclimitmin_5
Casanare Ciumanizales\datos_trabajo_gradocasanarehclimitmin_B 1
Casanare Cwmanizales\datos_trabajo_gradocasanareiclimitmin_7
Casanare Ciwumanizalesidatos_trabajo_grado\casanareiclimitmin_8 3
E Casanare Cwmanizales\datos_trabajo_grado\casanareiclimitmin_9
10 | Casanare Clwmanizales\datos_trabajo_gradotcasanareiclimitmin_10 @
| trmin_ Casanare Clwmanizales\datos_trabajo_gradocasanareiclimbitmin_11
Casanare Cwmanizales\datos_trabajo_gradotcasanareiclimitmin_12

Cancel Environments...

Figura 11. Batch para la funcién Extract by Mask de ArcGIS para el corte de los datos climaticos.
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7.1.4 Resultado del corte de los datos climéaticos.

En la figura numero 12, se observa como luego del corte los datos climaticos en
formato raster se ajustan a la capa del departamento de Casanare en formato
Shape.

L I = e EICESL - SR S EEE

Figura 12. Corte para la temperatura minima para el departamento de Casanare.

En la figura numero 13, se observa la capa de Cobertura del suelo junto con el shape
del departamento de Casanare, para el corte de la capa de cobertura del suelo se
utilizoé la funcion Clip de ArcGIS, se utilizo esta ya que se necesitan cortar dos capas
en formato shape, donde una es la capa base y otra es la méscara.

Dovorng= R (51 81 0 = A= o [l el IR e A e

Figura 13. Visualizacion capa cobertura del suelo en el departamento de Casanare.
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En la figura numero 14, se encuentra la ventana de la herramienta clip de ArcGIS,
para este ejercicio la capa cobertura del la tierra 2008 se utiliz6 como capa base y
la capa del departamento de Casanare se usé como mascara de corte.

F i .
- - X
L Clip I O
1m0t FRANIFaS :
I cabertura_tierra_2008 = B |
Clip Featuras i
| Casanare il =

Output Mesture Class
|C:\umani:;Ies\datos_tr;b;xjo_gr;dD'\casan;re\c:\ber‘b.Jr;x\m:eriura_sueID_E‘DDSlshp |

Y Tukiar ce uplive=h
| Mzters w

(ik | cancel || Fwirrments | | Soo HRlp == |

Figura 14. Ventana para la herramienta clip.

En la figura nimero 15, se observa el resultado del corte de la herramienta clip para
los datos de cobertura del suelo para el departamento de Casanare.

...... s i Oe A= e R A T S R

&

Figura 15.Visualizacion en ArcMap de los datos cortados de cobertura del suelo para el departamento de
Casanare.

Para la seleccion de las zonas con potencial agricola, se tomaron aquellas que han
sido intervenidas por el hombre y tienen potencial para el uso agricola, para esto se
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utilizé la herramienta de seleccién por atributos como se puede observar en la figura
16.

Seloct by Attributes b4

Entzr a WHERE clausc to cclect -ccords in the table wirdow.

herhod : ! IRAtR & 1Rw SRIRSINN |

'FID
'CODCRTURA!
'CoB"

LAND"
'DESCRI=TIO"

’T| < | | Like | ‘Ferhazales’ ~
Fidrzita cominental'
o | s (A e
B e =ac dn secuncaria
L| <_=| |_l_£ ‘Zo1as desnudas. sino cor pocavegetedcn' 7

[ Do (] |« X
= | [-}i:!fl]r[ql.F!XfﬁllJF!.C Lin Irme

SELECT * =ROM coberura_tiara_2008 ‘“WHERE:

"COBIITURA" ='Ahustaes' OR "ZOBERTURA" = '&eas egrizalas
h=terogéneas' OR 'CODCRT JRA" - 'Cultvos anJales o transiorias' OR
"COBZATUNA" = 'Herborales' ORMCOBERT JNRA" = 'Mostos' OF
"COBZITURA" = Wagatacisn zacundaria|

| Coar || Wethify || Hzlp || Load.. | I |

| Apphy | | Cloza |

Figura 16. Vista de la herramienta seleccién por atributos con los condicionales para el departamento de
Casanare.

Luego de ejecutar el condicional para las zonas con potencial agricola, se observé
como en el mapa se resaltan las areas de interés para el trabajo figura 17.

s lmEia

e ML AR = SR T b LA S R R R LA

Figura 17. Visualizacidn zonas seleccionas con potencial agricola.
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Luego de realizar la seleccién de atributos, se exportaron los datos seleccionados
COmo una nueva capa con potencial para el uso agricola figura nimero diez y ocho.

AR xino d-[nvun i EAEREE R e [} mE
M s -0 @ B ASL Gy Goututiieal deskyits G
L

£ <4l other values>
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- e o ransitorics

-

L
M Aceas agricalas heterogénzas
5 B Casanare
o
O comartus, 2008

Dowerg- K (71 8 A [ A <[ e A2 sy

Figura 18. Resultado de la seleccion de las capas con uso agricola para el departamento de Casanare.
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8 CONCLUSIONES

ArcMap de ArcGIS es una herramienta muy versatil y poderosa ya que con unos
datos muy bien enfocados se puede realizar un analisis muy completo.

Con esta metodologia, se puede seleccionar una zona con muy buenas
condiciones ambientales para el establecimiento del cultivo de café,
minimizando los riesgos de implementar este cultivo en &reas sin vocacion para
la agricultura.

El mapa de cobertura del suelo IDEAM et al., 2009 sirve como una gran
herramienta para el acercamiento de las zonas que en general tendrian un
potencial para el desarrollo agricola, aunque lo mas prudente luego de realizar
este analisis seria realizar una fase validacion en campo.

Gran parte del municipio de Tamara, tiene potencial para el uso agricola, ya que
como se pudo observar en la tabla numero 1, la mayoria de las zonas la
cobertura del suelo muestra capas que por su clasificacion han sido intervenidas
por el hombre.

A pesar de que existe informacion de la cobertura del suelo, las personas no
tienen en cuenta la misma, ya que como se pudo observar en las imagenes del
mapa base en algunas zonas, las areas que se tenian provistas para los
bosques naturales han sido deforestadas para formar aparénteme potreros, los
cuales deben ser usados para la ganaderia extensiva.

Cuando se hizo el cruce de los lotes cafeteros existentes con las coberturas de
suelo, se observd como un gran nimero de estos se encuentran sobres las
coberturas de Bosque natural y vegetacion secundaria.

La mayoria de los puntos de lotes de café se encuentran cerca de las areas de
bosque, donde ya se ha talado para la generacién de areas aparentemente sin
vegetacion de tipo arbdrea.

La cobertura del suelo utilizada para este trabajo se encuentra desactualizada,
ya que como se pudo observar en algunas zonas en el caso de la cobertura del
suelo para bosques naturales estas ya eran inexistentes en gran parte de sus
limites.

Google Earth puede ser usado como un medio de verificacion, siempre y cuando

la imagen de satélite que se esté utilizando este actualizada y la resolucion y el
detalle de las mismas muestren con detalle la zona de interés.
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9 RECOMENDACIONES

Realizar la verificacion en campo de las zonas elegidas para determinar si en
este momento la cobertura del suelo permite la siembra del cultivo de café.

Este es un trabajo que permite a los tomadores de decisiones realizar un
acercamiento a lo que sus necesidades e interrogantes los estan llevando, por
lo cual se debe realizar en las zonas seleccionadas como piloto un trabajo mas
a fondo para determinar el potencial real.

Adquirir un juego de imagenes satelitales o aéreas de las zonas seleccionadas
como piloto para validar lo aqui mostrado.

Realizar una segunda fase de este trabajo junto con las personas expertas en
cultivo, para que estas determinen que tan acertados fueron los criterios aqui
utilizados o realizar los cambios que se consideren pertinentes.

Con la informaciéon aqui mostrada, realizar los planes base de manejo

agronomico los cual servirian para establecer los primeros pasos si se decidiera
establecer en las zonas piloto el cultivo de café.
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