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Resumen

El municipio de Puerto Asis, Putumayo, ha sido historicamente afectado por la presencia de
cultivos de uso ilicito, situacion que ha generado impactos negativos sobre el territorio y las dinamicas
sociales rurales. En este contexto, el cultivo de cacao se presenta como una alternativa productiva viable y
sostenible para la sustitucion de dichos cultivos. El presente proyecto tiene como objetivo general identificar
zonas agroecologicamente aptas para el cultivo de cacao en Puerto Asis, mediante un analisis espacial que

integre factores ecoldgicos, socioecondmicos y de accesibilidad.

Lametodologia se basa en el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para desarrollar
una zonificacion agroecoldgica a partir de variables como suelo, pendiente, precipitacion y temperatura.
Posteriormente, se determinara la coincidencia entre estas zonas aptas y las areas actualmente ocupadas por
cultivos ilicitos, a fin de identificar potenciales territorios de intervencion. Finalmente, se realizara una
priorizacion de las zonas més adecuadas para el cultivo de cacao, considerando su cercania a centros

poblados y vias de acceso.

Se espera como resultado un conjunto de mapas tematicos que orienten la toma de decisiones en
procesos de planificacion territorial y sustitucion de cultivos, asi como una base de datos geografica que
consolide la informacion analizada. Este trabajo contribuird al desarrollo rural sostenible del municipioy a

la construccion de estrategias territoriales de desarrollo alternativo con enfoque agroecologico.

Palabras clave: Zonificacion agroecologica, Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
Sustitucion de cultivos ilicitos, Cacao, Andlisis espacial, Desarrollo rural sostenible.
Palabras clave: Zonificacion agroecoldgica, Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),

Sustitucion de cultivos ilicitos, Cacao, Andlisis espacial, Desarrollo rural sostenible.
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Abstract

The municipality of Puerto Asis, located in the department of Putumayo, has
historically been affected by the presence of illicit crops, generating negative impacts on the
territory and rural social dynamics. In this context, cocoa cultivation emerges as a viable and
sustainable productive alternative for the replacement of such crops. This project aims to
identify agroecologically suitable areas for cocoa cultivation in Puerto Asis through a spatial

analysis that integrates ecological, socioeconomic, and accessibility factors.

The methodology is based on the use of Geographic Information Systems (GIS) to
develop an agroecological zoning using variables such as soil, slope, precipitation, and
temperature. Subsequently, areas of coincidence between suitable cocoa zones and current
illicit crop areas will be identified to highlight potential intervention zones. Finally,

prioritization will be conducted based on proximity to populated centers and road access.

Expected results include a set of thematic maps to support decision-making processes
in territorial planning and crop substitution strategies, as well as a geodatabase consolidating
the analyzed information. This study contributes to the sustainable rural development of the
municipality and supports the design of territorial strategies for alternative development with

an agroecological approach.

Keywords: Agroecological zoning, Geographic Information Systems (GIS), illicit

crop
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El municipio de Puerto Asis - Putumayo historicamente ha sido marcado y marginado

por ser una zona clave en el desarrollo del conflicto armado, lo que ha limitado las
oportunidades de inversion y desarrollo de las comunidades a lo largo de los afios, este
fenomeno se recrudecio con la siembra masiva de cultivos ilicitos usados por los grupos
narcotraficantes para su financiamiento.

Este tipo de cultivos inicialmente se presentan como una solucion rapida a las crisis
econdmicas que se percibian en el municipio debido a el indice de ganancias que les eran
prometidos por dichos grupos.

Sin embargo, esta presunta solucion a los problemas econémicos trae consigo la

escalada sistematica de la violencia profundizada por las disputas territoriales.

Debido a esto la transicion de cultivos ilicitos a cultivos que pueden ser aprovechados

por la comunidad y que favorezcan al saneamiento de la comunidad.

Debido a esto el cultivo de cacao surge como una estrategia de transicion debido a que

este es altamente comercializable y su amplio grado de adaptabilidad, sin embargo para
realizar la zonificacion de puntos adecuados se deben implementar estrategias de alto grado
de fiabilidad y que permita analizar grandes extensiones de suelos, es aqui en donde surgen
los sistemas de informacidn geografica o SIG para realizar dicha tarea debido a que estos
sistemas cumplen con los requerimientos técnicos necesarios para su implementacion y
facilitan la visibilidad a gran escala del territorio facilitando una vision holistica del

municipio y sus caracteristicas.
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1. Planteamiento del problema

El municipio de Puerto Asis, en el departamento del Putumayo, ha sido
historicamente uno de los principales epicentros de cultivos de uso ilicito en Colombia.
Desde finales del siglo XX, este territorio ha evidenciado una estrecha dependencia
econdmica del cultivo de hoja de coca, enmarcada en una compleja relacion entre pobreza
estructural, ausencia estatal, presencia de actores armados y condiciones de exclusion social
(Fundacion Ideas para la Paz [FIP], 2020). A pesar de multiples esfuerzos institucionales,
como el Plan Colombia, el Programa Nacional Integral de Sustitucion de Cultivos Ilicitos
(PNIS) y los programas de desarrollo alternativo, los resultados han sido fragmentarios,
limitados en el tiempo y, en muchos casos, insostenibles (FIP, 2020).

Segun datos del Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos Ilicitos (SIMCI) y del
Observatorio de la Amazonia de la Fundacion para la Conservacion y el Desarrollo
Sostenible (FCDS), Puerto Asis concentraba cerca del 21 % del total de cultivos de coca en el
departamento, y ain figura entre los municipios con mayor densidad de hectareas sembradas
(FCDS, 2023; Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito [UNODC], 2022).
Si bien las cifras han variado a lo largo del tiempo por procesos de erradicacion manual y
forzada, el fendomeno ha persistido y evolucionado, adaptandose a nuevas configuraciones de
actores ilegales y escenarios de conflictividad territorial (FIP, 2020).

En este contexto, cobra total relevancia el desarrollo de propuestas investigativas y
técnicas que no solo caractericen el fendmeno desde una perspectiva cuantitativa, sino que
integren una mirada territorial, socioeconémica y ecoldgica. La presente investigacion

propone una zonificacion agroecologica en Puerto Asis que permita identificar y priorizar
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areas aptas para el cultivo de cacao como una alternativa viable, sostenible y pertinente para
la sustitucion de cultivos ilicitos. El cacao no solo tiene valor comercial, sino que también
representa una oportunidad para el desarrollo rural con enfoque agroecologico y para la
consolidacion de procesos de paz territorial.

Este trabajo se fundamenta metodologicamente en el uso de Sistemas de Informaciéon
Geografica (SIG), herramientas que permiten integrar variables ecoldgicas (suelos, clima,
pendiente), factores de accesibilidad (cercania a vias y centros poblados) y aspectos
socioecondmicos, generando un andlisis espacial robusto que puede ser utilizado por
instituciones publicas, organizaciones sociales y cooperacion internacional en la formulacion
de politicas y estrategias de desarrollo alternativo.

Ademés, la experiencia reciente con proyectos de sustitucion basados en cultivos
como sacha inchi y chontaduro ha demostrado que las alternativas productivas requieren una
mayor articulacion institucional, acompafiamiento técnico, seguimiento comunitario y
adaptacion a las particularidades culturales del territorio (Mi Putumayo, 2024; La Silla Vacia,
2025). Por tanto, esta investigacion no solo se justifica desde un interés académico y técnico,
sino también desde un compromiso ético con las comunidades campesinas, indigenas y
afrodescendientes que habitan una de las regiones mas golpeadas por el conflicto armado, la
economia ilegal y el abandono estatal (El Pais, 2025).

En suma, se espera que los resultados de este estudio contribuyan a fortalecer los
procesos de planificacion participativa y gestion territorial, brindando insumos técnicos
valiosos para disefar intervenciones mas eficaces, sostenibles y contextualizadas que
promuevan la sustitucion de economias ilicitas por alternativas agroecologicas basadas en el

cacao.
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1.1 Descripcion del area problema

A El municipio de Puerto Asis, ubicado en el suroccidente del departamento del
Putumayo, forma parte del piedemonte amazonico colombiano, una region caracterizada por
su alta biodiversidad, importancia geoestratégica y condiciones ambientales aptas para el
desarrollo agricola. Sin embargo, este territorio ha sido histéricamente afectado por
dindmicas de economias ilicitas, siendo uno de los principales enclaves de cultivo de hoja de
coca en el pais (UNODC, 2022; FCDS, 2023).

La economia cocalera en Puerto Asis ha estado vinculada a factores estructurales
como la pobreza rural, la débil presencia institucional, la desigualdad en la tenencia de la
tierra y la falta de acceso a servicios basicos e infraestructura. Esto ha generado una fuerte
dependencia de la poblacion hacia el cultivo de coca como medio de subsistencia (FIP,
2020). A pesar de los esfuerzos por impulsar estrategias de sustitucion —como el PNIS y
proyectos de desarrollo alternativo con cultivos como sacha inchi o chontaduro—, las
iniciativas han presentado limitaciones técnicas, falta de articulacion institucional y escaso
impacto territorial sostenible (La Silla Vacia, 2025; Mi Putumayo, 2024).

Actualmente, el municipio enfrenta una situacion compleja donde coexisten procesos
de erradicacion forzada, nuevas dindmicas de violencia, reconfiguracion de grupos armados,
presion sobre areas protegidas y una creciente fragmentacion del tejido social. En este
contexto, la necesidad de identificar alternativas productivas sostenibles cobra relevancia,
particularmente aquellas basadas en el uso racional del suelo, la proteccion ambiental y la
viabilidad econémica para las comunidades locales.

Desde una perspectiva territorial y técnica, el problema central se encuentra en la
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ausencia de una planificacion espacial integral que permita orientar procesos de sustitucion
de cultivos ilicitos con base en las condiciones agroecoldgicas del territorio. Existe una
brecha significativa entre la oferta institucional y la realidad biofisica y sociocultural del
territorio, lo que limita la efectividad de los programas implementados. Por ejemplo, no se
cuenta actualmente con una cartografia de aptitud para el cultivo de cacao que permita
focalizar esfuerzos ni con un analisis espacial que incorpore variables ecoldgicas, de
accesibilidad y socioecondmicas de manera integrada.

A nivel nacional, si bien existen estudios sobre zonificacion agroecologica y
priorizacion productiva, pocos han abordado de manera especifica el caso de Puerto Asis
desde una perspectiva multivariable y apoyada en herramientas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). A nivel internacional, la zonificacion agroecoldgica ha demostrado ser una
herramienta efectiva para orientar procesos de sustitucion y reconversion productiva en
contextos posconflicto o con economias ilicitas, como en Perti o Bolivia (FAO, 2020), lo que
resalta la necesidad de aplicar este enfoque de forma localizada.

La presente investigacion se ubica en el periodo 20232025 y se enfoca
territorialmente en Puerto Asis, pero su disefio metodoldgico es replicable en otros
municipios del piedemonte amazonico. El ambiente en el que se desarrolla incluye zonas
rurales dispersas, con baja conectividad vial, alta diversidad étnica (campesina, indigena y
afrodescendiente) y una coexistencia entre actividades licitas e ilicitas, lo que afiade
complejidad a los procesos de sustitucion.

Por tanto, el problema no se limita al cultivo ilicito per se, sino a la falta de
informacion técnica para planificar su reemplazo efectivo, sostenible y territorialmente

pertinente. De ahi que la zonificacion agroecologica orientada al cultivo de cacao —como
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alternativa viable— y su priorizacion espacial bajo criterios integrales constituya un aporte
innovador tanto en lo técnico como en lo estratégico.
1.2 Formulacion del problema

El municipio de Puerto Asis, Putumayo, continua siendo uno de los principales
territorios afectados por la presencia persistente de cultivos de uso ilicito, a pesar de la
implementacion de multiples programas estatales e iniciativas de desarrollo alternativo. Estas
intervenciones, aunque bien intencionadas, han carecido de una base técnica sélida que
permita orientar la sustitucion de cultivos a partir de criterios agroecoldgicos, sociales y
territoriales ajustados a las realidades locales.

La falta de estudios que integren andlisis espacial, condiciones biofisicas y variables
socioeconomicas ha impedido que las estrategias de sustitucion se enfoquen en zonas
realmente aptas para actividades agricolas sostenibles. En este sentido, el cultivo de cacao ha
sido promovido como una alternativa viable y de bajo riesgo, con potencial de generar
ingresos licitos, conservar el ambiente y fomentar la construccion de paz. Sin embargo, su
implementacion requiere de una adecuada planificacion territorial que considere la aptitud del
suelo, el clima, la accesibilidad y la conectividad con centros poblados y mercados.

En este contexto, surge la necesidad de resolver una pregunta central que oriente la
presente investigacion:

(Cuales son las zonas del municipio de Puerto Asis que presentan condiciones
agroecologicas, socioeconomicas y de accesibilidad favorables para la sustitucion de cultivos
de uso ilicito por el cultivo de cacao, identificadas mediante un anélisis espacial basado en
herramientas de Sistemas de Informacioén Geografica (SIG)?

Esta pregunta delimita claramente el objeto de estudio, es coherente con el objetivo
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general y es factible de resolver mediante una investigacion cientifica aplicada, basada en
datos espaciales, metodologias de analisis multicriterio y procesos de zonificacion
agroecologica

1.3 Antecedentes

Diversos estudios han abordado la problematica de los cultivos de uso ilicito en el
departamento del Putumayo, particularmente en Puerto Asis, desde enfoques sociales,
econdmicos y de seguridad. Fundacion Ideas para la Paz (2020) analiz6 los factores
territoriales que explican la persistencia de la economia cocalera en la region, concluyendo
que las politicas de sustitucion han sido poco eficaces debido a su baja articulacion
institucional y falta de enfoque diferencial. Este trabajo es relevante porque evidencia que,
sin un diagnostico territorial detallado, los procesos de sustitucion tienden a fracasar, lo cual
justifica la necesidad de una propuesta que incluya variables ecoldgicas y espaciales para
orientar una intervencion mas efectiva.

La aparicion del cacao como método de transicion de cultivos ilicitos por parte de la
agencia de los estados unidos para el desarrollo internacional en su programa “Cacao por la
paz (Sierra,2016), facilito el reintegro de los excombatientes del grupo armado FARC a la
vida en sociedad en donde se pueden resocializar apoyando el crecimiento econdmico de la
region y siendo motores impulsadores de la seguridad alimentaria de las regiones.

Observatorio de la Amazonia — FCDS (2023) desarrollé microfichas
georreferenciadas para mapear la expansion de cultivos ilicitos en la Amazonia colombiana.
El estudio identificd a Puerto Asis como uno de los municipios con mayor concentracion de
cultivos de coca, resaltando la urgencia de enfoques de planificacion espacial que articulen

informacion ambiental con decisiones de politica publica. Este antecedente respalda la
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importancia de integrar herramientas SIG en estrategias de reconversion productiva.

UNODC (2022), a través del sistema de monitoreo de cultivos ilicitos, proporciona
informacion cuantitativa sobre las dreas sembradas y erradicadas en Colombia. Sin embargo,
esta informacion no integra criterios de aptitud agroecoldgica ni propone alternativas
productivas especificas. De ahi la pertinencia de avanzar en investigaciones que vinculen
dicha informacion con modelos de analisis espacial aplicados a cultivos legales viables como
el cacao.

En el plano local, Mi Putumayo (2024) documentd experiencias de sustitucion de
cultivos ilicitos por chontaduro y sacha inchi, impulsadas por entidades nacionales e
internacionales. Aunque el enfoque comunitario fue un avance significativo, el informe
senala deficiencias en la identificacion previa de zonas adecuadas para la siembra, asi como
limitaciones logisticas y de comercializacion. Esto refuerza la necesidad de contar con
estudios técnicos que orienten territorialmente la eleccion de cultivos alternativos.

En cuanto al uso de Sistemas de Informacién Geografica para zonificacion
agroecologica, FAO (2020) elabord una guia metodoldgica que destaca el valor de los SIG
para planificar el uso del suelo y mejorar la toma de decisiones agrondmicas. En Peru y
Bolivia, este tipo de metodologias han sido empleadas exitosamente en politicas de
sustitucion, lo cual valida la propuesta de este estudio.

Desde una perspectiva académica, Gonzalez Orozco et al. (2022) desarrollaron una
regionalizacion biogeografica del cacao en Colombia a partir de datos de 5 000 fincas y
variables climaticas y edaficas, delimitando 54 provincias agroecologicas. Este estudio es
clave para entender la distribucion ecologica del cacao y plantea una base técnica que puede

ser adaptada a escalas municipales como Puerto Asis. En otro estudio, Gonzalez Orozco et al.
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(2023) disenaron mapas agroclimaticos para el departamento de Arauca utilizando datos de
1 538 fincas y diversidad arbérea, permitiendo definir nueve clusteres agroclimaticos. Estos
trabajos validan metodologias replicables basadas en SIG para el ordenamiento
agroecologico.

Rondano Gomez y Yaruro Espinosa (2023) aplicaron analisis multicriterio y algebra
de mapas en Carmen de Chucuri (Santander) para identificar zonas aptas para el cultivo de
cacao en sistemas agroforestales. Encontraron que el 31 % del area tenia alta aptitud. Su
estudio demuestra como una metodologia basada en SIG permite orientar estratégicamente la
reconversion productiva, experiencia comparable a lo que se espera lograr en Puerto Asis.

Escobar Ramirez et al. (2022) evaluaron el rendimiento de dos clones de cacao en un
bosque seco tropical en Colombia, identificando condiciones climéaticas 6ptimas para cada
variedad. Este tipo de investigaciones aporta elementos técnicos para ajustar la aptitud del
cultivo segun condiciones locales, un componente clave para una zonificacion agroecologica.

Finalmente, Vera Vélez et al. (2019) estudiaron los efectos de la diversificacion
agroforestal en la Amazonia ecuatoriana, mostrando cdmo los sistemas agroforestales pueden
mejorar la resiliencia y biodiversidad en territorios historicamente degradados. Esto refuerza
la pertinencia del cacao como cultivo de sustitucién no solo econdémico, sino también
ambientalmente restaurador.

Estos antecedentes muestran un panorama diverso y consistente que respalda la
necesidad de aplicar andlisis espaciales con enfoque agroecologico para priorizar territorios
en procesos de sustitucion. La presente investigacion, al integrar estos enfoques en un
contexto de frontera como Puerto Asis, aporta innovacion metodologica y pertinencia

territorial
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2. Justificacion

La eleccion del presente proyecto surge de un interés académico, profesional y ético por
aportar soluciones territoriales sostenibles a una problematica estructural que ha afectado por
décadas al municipio de Puerto Asis: la persistente presencia de cultivos de uso ilicito. Desde
la perspectiva del investigador, esta propuesta representa una oportunidad para integrar
conocimientos adquiridos en la especializacion en Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
con las demandas reales del territorio, aplicando herramientas analiticas y metodologicas para

generar informacion Util, precisa y contextualizada.

A nivel institucional y regional, la investigacion es pertinente porque contribuye a los
esfuerzos del Estado colombiano, la cooperacion internacional y las organizaciones sociales
por consolidar procesos de sustitucion voluntaria, desarrollo rural y construccion de paz en
zonas afectadas por el conflicto armado. Asimismo, se alinea con los compromisos
internacionales asumidos por Colombia en materia de desarrollo sostenible, derechos

territoriales y transicion hacia economias licitas en regiones cocaleras.

Desde el punto de vista académico, este estudio permite profundizar en el enfoque de la
zonificacion agroecologica y su aplicacion mediante SIG, una herramienta poco utilizada en
estudios de sustitucion de cultivos en el contexto amazénico colombiano. La motivacion, por
tanto, también es metodologica: se busca demostrar como el analisis espacial puede ser un
insumo valioso en la toma de decisiones para la planificacion del uso del suelo y la

reconversion productiva.

Los resultados de esta investigacion seran utiles en multiples niveles. Para la comunidad

local, representa una posibilidad de contar con informacion técnica confiable que oriente la
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implementacion de proyectos productivos como el cultivo de cacao, basados en criterios de
aptitud ecologica, viabilidad econdmica y cercania a mercados. Para las instituciones publicas
—como ministerios, alcaldias, agencias territoriales, Parques Nacionales Naturales o
entidades como la UNODC—, el estudio ofrece una base geoespacial solida para focalizar
intervenciones, priorizar inversiones y disefiar politicas de desarrollo rural con enfoque

diferencial.

Asimismo, la investigacion fortalecera las capacidades técnicas locales al poner a disposicion
una base de datos espacial, cartografia tematica y criterios técnicos reproducibles en otros
territorios con caracteristicas similares. En el plano académico, el estudio puede ser
referencia para nuevas investigaciones en el drea de ordenamiento territorial, planificacién

agricola, analisis multicriterio y sustitucion de economias ilicitas en regiones de frontera.

Finalmente, su utilidad también se relaciona con la posibilidad de replicar el modelo
metodologico propuesto —analisis de variables ecoldgicas, socioecondmicas y de
accesibilidad mediante SIG— en otros municipios del Putumayo, del piedemonte amazonico

o del Caribe colombiano, aportando asi a la toma de decisiones basadas en evidencia.

El principal aporte innovador de este trabajo radica en la articulacion de enfoques
agroecologicos, productivos y espaciales en un territorio que ha sido tradicionalmente
abordado desde opticas exclusivamente de seguridad o sociales. La propuesta se destaca por
aplicar herramientas SIG y técnicas de analisis multicriterio para priorizar zonas de
intervencion en procesos de sustitucion de cultivos ilicitos, algo poco desarrollado hasta

ahora en el contexto de Puerto Asis.

Desde el punto de vista conceptual, se introduce la zonificacion agroecoldgica no solo como
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una técnica de evaluacion productiva, sino como una herramienta estratégica de transicion
territorial hacia economias sostenibles y licitas. En lo metodoldgico, se plantea un modelo
replicable de analisis espacial que integra multiples variables —climaticas, edaficas,
topograficas, de uso del suelo y de conectividad— para definir criterios objetivos de aptitud

agricola, superando abordajes subjetivos o desarticulados.

La investigacion también llena vacios en el conocimiento aplicado al contexto amazonico
colombiano, donde persiste una alta informalidad en la toma de decisiones sobre el uso del
suelo. Ademas, genera nuevo conocimiento georreferenciado, contribuye a la estandarizacion
de procedimientos técnicos y ofrece un insumo directo para procesos de planeacion territorial
participativa.

En resumen, esta investigacion representa un aporte concreto y pertinente a la gestion del
territorio, a la implementacion de politicas de sustitucion sostenible y a la consolidacion de

estrategias productivas con enfoque diferencial y agroecologico.

3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Identificar las zonas del municipio de Puerto Asis (Putumayo) que presentan
condiciones agroecoldgicas, socioecondmicas y de accesibilidad favorables para la
sustitucion de cultivos de uso ilicito por el cultivo de cacao, mediante un analisis espacial

basado en herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SI1G).
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3.2. Objetivos especificos

e Delimitar las zonas agroecoldgicamente aptas para el cultivo de cacao en el
municipio de Puerto Asis, a partir del analisis integrado de variables

ecologicas como clima, suelo, relieve y cobertura del suelo.

e [Establecer criterios de priorizacion espacial que integren factores de
accesibilidad, presencia de poblacion rural y conectividad con centros
poblados, para jerarquizar las areas Optimas para implementar proyectos de

cultivo de cacao.
e Desarrollar una base de datos geografica y una serie de mapas tematicos que
sirvan como insumos técnicos para la planificacion territorial y el disefio de

estrategias sostenibles de sustitucion de cultivos ilicitos.
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4. Marco tedrico

El presente estudio se enmarca en una problematica compleja de caracter
socioambiental y territorial: la persistencia de cultivos de uso ilicito en Puerto Asis,
Putumayo, y la necesidad de identificar alternativas productivas viables para su sustitucion.
Para abordar esta situacion, se parte de una perspectiva teorica interdisciplinaria que integra
conceptos de agroecologia, desarrollo rural sostenible, ordenamiento territorial y analisis
espacial, con base en el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

La zonificacion agroecologica es una herramienta técnica para la planificacion del uso
del suelo con base en criterios biofisicos, climaticos y socioecondmicos. De acuerdo con la
FAO (2020), su proposito es identificar las dreas mas aptas para el cultivo de especies
agricolas especificas, considerando su potencial productivo y la sostenibilidad ecoldgica. Este
enfoque permite evaluar factores como el tipo de suelo, temperatura, precipitacion, pendiente
y disponibilidad de agua, integrandolos para clasificar la aptitud de una zona determinada. En
el presente estudio, este enfoque se adapta al contexto del cacao, cultivo que requiere
condiciones agroclimaticas especificas para alcanzar un rendimiento 6ptimo.

La zonificacion agroecoldgica también cumple una funcion estratégica en contextos
de transicion productiva y sustitucion de economias ilicitas, al ofrecer informacion técnica
clave para la toma de decisiones. Diversos estudios han demostrado su utilidad para orientar
politicas agricolas en zonas rurales vulnerables (Rondano Gomez & Yaruro Espinosa, 2023;
Gonzalez Orozco et al., 2022).

Por otro lado la sustitucion de cultivos ilicitos es una estrategia promovida tanto por

el Estado colombiano como por organismos internacionales para enfrentar los impactos
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sociales, econdmicos y ambientales del narcotrafico. El Programa Nacional Integral de
Sustitucion de Cultivos de Uso Ilicito (PNIS), creado mediante el Acuerdo de Paz (2016),
plantea la necesidad de promover alternativas productivas concertadas con las comunidades,
con enfoque territorial y sostenibilidad ambiental (Decreto 1987 de 2017).

No obstante, multiples investigaciones han sefialado que estas estrategias han
fracasado cuando no se articulan con procesos de planificacion espacial y acompafiamiento
técnico (FIP, 2020; La Silla Vacia, 2025). De ahi que la presente investigacion busque llenar
una brecha metodologica relevante: la falta de anélisis territoriales detallados que integren
variables ecoldgicas, de accesibilidad y socioecondmicas, para focalizar con mayor
efectividad las acciones de sustitucion.

El cacao es considerado un cultivo estratégico para procesos de sustitucion, por su
bajo impacto ambiental, capacidad de adaptarse a sistemas agroforestales y potencial
econdémico. Es un cultivo perenne que mejora la cobertura vegetal, contribuye al control de la
erosion y permite diversificar los ingresos campesinos (Escobar Ramirez et al., 2022; Vera
Vélez et al., 2019). Ademas, existen experiencias exitosas de cacao en zonas con
antecedentes de cultivos ilicitos, como en Caqueta, Guaviare y algunas zonas del Caribe, lo
que demuestra su viabilidad como instrumento de transicion productiva y restauracion
ambiental.

Desde el punto de vista técnico, el cacao tiene requerimientos agroclimaticos precisos,
lo que justifica su evaluacion mediante criterios objetivos de aptitud del suelo y condiciones
ambientales (Gonzalez Orozco et al., 2022). Esto permite que la zonificacion agroecologica
no solo sea posible, sino necesaria para orientar esfuerzos publicos y privados hacia su

implementacion.
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Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) constituyen una herramienta
fundamental en la planificacion y andlisis territorial. Permiten integrar multiples capas de
informacion geoespacial, analizar patrones, realizar simulaciones y modelar escenarios de
uso del suelo (Burrough y McDonnell, 1998). En investigaciones agrarias y ambientales, los
SIG han sido ampliamente utilizados para estudios de aptitud agricola, evaluacion de riesgos,
priorizacion territorial y toma de decisiones basadas en evidencia.

La integracion de SIG con metodologias como el analisis multicriterio (AMC)
permite ponderar variables ecoldgicas, econdmicas y sociales de forma conjunta, facilitando
la construccion de modelos espaciales para la identificacion de zonas prioritarias
(Malczewski, 1999). En el presente estudio, esta herramienta es central para delimitar areas
de intervencion en funcion de su aptitud para el cacao, su proximidad a centros poblados y su

superposicion con zonas de cultivos ilicitos.



ZONIFICACION AGROECOLOGICA MEDIANTE SIG Y PRIORIZACION...

Figural
Desarrollo de la perspectiva tedrica
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Tabla 1
Papel del marco teorico en el estudio cuantitativo
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Antes de recolectar los datos

Después de recolectar los datos

Aprender mas de la historia, origen y alcance del

problema de investigacion.

Explicar diferencias y similitudes
entre los resultados y el

conocimiento existente.

Conocer los métodos aplicados para estudiar el

problema especifico.

Analizar formas de interpretar los

datos.

Saber que respuestas existen para las preguntas de

investigacion.

Ubicar resultados y conclusiones

dentro del conocimiento existente.

Identificar variables que deben ser medidas y

observadas y establecer los métodos.

Construir teoria y explicaciones.

Decidir la mejor manera de recolectar los datos.

Desarrollar nuevas preguntas de

investigacion e hipotesis.

Resolver como analizar los datos.

Refinar el problema y sugerir hipotesis.

Justificar el estudio.

Fuente: Adaptada (Hernandez et al., 2010)

Para la construccion del marco tedrico, Hernandez et al. (2010) recomiendan los

siguientes métodos:

* M¢étodo de mapeo: se elabora primero un mapa conceptual para organizar el

marco tedrico; luego se profundiza en la revision de la literatura y el desarrollo del marco

tedrico.
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*  M¢étodo de indices: se desarroll6 un indice tentativo global que se afinando hasta
volverlo especifico.
4.1. Referente normativo y legal

El presente proyecto se fundamenta en un conjunto de normas
constitucionales, legales y reglamentarias que enmarcan el desarrollo rural, la
planificacion territorial, la sustitucion de cultivos de uso ilicito y el uso de tecnologias
como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la toma de decisiones
publicas.

4.1.1. Constitucion Politica de Colombia (1991)

La Constitucion consagra, en su articulo 65, que la produccion de alimentos
gozara de la especial proteccion del Estado, y en el articulo 66, el apoyo estatal a la
produccion agropecuaria. De igual manera, el articulo 79 establece el derecho de
todas las personas a gozar de un ambiente sano y el deber del Estado de proteger la
diversidad e integridad del ambiente. Por otro lado, el articulo 332 sefiala que el
Estado es propietario del subsuelo y de los recursos naturales no renovables, lo que

respalda las competencias sobre el ordenamiento ambiental del territorio.

4.1.2. Ley 160 de 1994
Esta ley crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural
Campesino. En su articulado promueve el acceso a la tierra y a medios de produccion
a poblacion rural vulnerable, siendo clave para sustentar procesos de sustitucion de

economias ilicitas por proyectos agroecologicos como el cultivo de cacao.
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4.1.3. Ley 99 de 1993
Establece los principios de la politica ambiental y crea el Ministerio del Medio
Ambiente. Define el principio de desarrollo sostenible como criterio rector para la
planificacion y uso del suelo rural. Su articulo 1 resalta la necesidad de armonizar el
crecimiento econdmico con la conservacion de los ecosistemas, principio que orienta
el enfoque agroecologico del presente estudio.
4.1.4. Decreto 1987 de 2017 (PNIS)
Reglamenta el Programa Nacional Integral de Sustitucion de Cultivos de Uso
Ilicito (PNIS), como parte del punto 4 del Acuerdo Final de Paz (2016). Este decreto
establece lineamientos técnicos y sociales para implementar procesos de sustitucion
concertada, priorizando territorios con alta concentracion de cultivos ilicitos, como el
municipio de Puerto Asis. El proyecto que aqui se propone puede aportar elementos

técnicos para focalizar y priorizar la implementacion territorial del PNIS.

4.1.5. Decreto 1076 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible)

Compila la normativa ambiental del pais e incluye disposiciones para el
ordenamiento ambiental del territorio, zonificacion ambiental y herramientas de
analisis técnico para la toma de decisiones. Este decreto reconoce el papel de las
herramientas SIG para el andlisis del territorio en procesos de planificacion y gestion
ambiental.

4.1.5. Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022)

Incluye la implementacion de los Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial
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(PDET) y el fortalecimiento del PNIS. Establece la necesidad de articular acciones
interinstitucionales para el desarrollo rural, reconociendo la sustitucion de cultivos
como una oportunidad para promover proyectos productivos sostenibles, como el

cacao.

4.1.6. Acuerdo Final para la Terminacion del Conflicto y la Construccion de una Paz Estable
y Duradera (2016)

Particularmente el Punto 4: “Solucién al problema de las drogas ilicitas”. Este
acuerdo establece el compromiso del Estado con la transformacion estructural de
territorios afectados por cultivos ilicitos, mediante alternativas productivas, planes
participativos y proteccion del ambiente. Este marco legitima la relevancia del
presente estudio como insumo técnico para la implementacion del posacuerdo.

4.1.7. Directrices FAO sobre planificacion del uso sostenible del suelo (FAO, 1993; 2020)
Aunque no son normas nacionales, estas directrices internacionales han sido acogidas por
Colombia en sus politicas publicas. Proponen criterios para evaluar la aptitud del suelo con fines
agricolas de forma sostenible, principios que sustentan la metodologia de zonificacién

agroecologica adoptada en esta investigacion.



ZONIFICACION AGROECOLOGICA MEDIANTE SIG Y PRIORIZACION... 31

5. Metodologia

5.1. Enfoque metodologico

. Este estudio adopta un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y explicativo,
sustentado en el andlisis espacial de datos geograficos mediante herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y técnicas de evaluacion multicriterio. La
metodologia se orienta a generar conocimiento aplicado que permita identificar y
priorizar zonas aptas para la sustitucion de cultivos de uso ilicito por cacao en el

municipio de Puerto Asis, Putumayo.

. El disefio metodologico se estructura por fases en funcioén del cumplimiento de los
objetivos especificos, e integra una serie de etapas necesarias para la delimitacion
precisa de la zona idonea para la sustitucion de los cultivos ilicitos por cacao, estas
fases son las siguientes recoleccion, procesamiento, analisis y representacion espacial
de variables ecologicas, socioecondémicas y de accesibilidad.

5.2. Tipo de estudio
Este proyecto se clasifica como un estudio cuantitativo de tipo descriptivo y

explicativo. Es descriptivo porque permite caracterizar el territorio del municipio de Puerto

Asis a partir de variables ecoldgicas, sociales y de accesibilidad, generando productos como

mapas tematicos, bases de datos y analisis espaciales que explican las condiciones actuales

del territorio. Asimismo, es explicativo, ya que busca establecer relaciones entre las variables
de aptitud agroecoldgica, presencia de cultivos ilicitos y accesibilidad, para fundamentar la
seleccion y priorizacion de zonas con mayor viabilidad para la implementacion del cultivo de

cacao como estrategia de sustitucion.
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Este enfoque metodoldgico permite no solo representar el estado actual del problema,
sino también proponer soluciones basadas en evidencia geoespacial, contribuyendo a la
planificacion territorial y la toma de decisiones en contextos rurales afectados por economias
ilicitas.

Figura 2
Tipos de estudios cuantitativos

Exploratorios

« Investigan problemas poco estudiados

« Indagan desde una perspectiva innovadora
» Ayudan a identificar conceptos promisorios
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« Explican Ia relacion entre variables
« Cuantifican relaciones entre variables

Explicativos

« Determinan fas causas de los fenémenos
« Generan un sentido de entendimiento
« Son sumamente estructurados

Fuente: (Hernandez et al., 2010)



ZONIFICACION AGROECOLOGICA MEDIANTE SIG Y PRIORIZACION...

5.3. Procedimiento

Figura 3

Metodologia.
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Precipitancién: 1200-2500 mm = 9,
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<1000 0 >3000 = 2.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.1. Fase 1. Recoleccion de informacion
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»| Salidas graficas

Y

Representancion
geograficas de las
zonas identificadas

Se utilizaran tinicamente datos publicos y fuentes secundarias, por lo tanto, el estudio

no implica intervencidn directa sobre comunidades o ecosistemas. No obstante, se tendran

en cuenta criterios éticos de manejo responsable de informacion territorial, especialmente en

areas de conflicto y alta sensibilidad social.

Inicialmente se genera el andlisis bibliografico, consulta y descarga de las bases de

datos geograficos nacionales, adicionalmente se seleccionan las variables agroecoldgicas

como: temperatura media, precipitacion anual, tipo de suelo, pendiente, altitud y uso actual

del suelo y los criterios requeridos para el cultivo de cacao segiin FAO, ICA, Corpoica,

estudios cientificos y a través de la consulta de datos de las siguientes plataformas

WorldClim la cual nos suministra la informacién climatologica del territorio.
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Figura 4
Plataforma WordClim.
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Welcome to the WorldClim data website.

WorldClim is a database of high spatial resolution global weather and climate data. These data
can be used for mapping and spatial modeling. The data are provided for use in research and
related activities; and some specialized skill and knowledge is needed to use them (here is
some help). More easily available data for the general public will soon be available here.

You can download gridded weather and climate data for historical (near current) and future
conditions.

Please let us know if you find a broken link.

© Copyright 2020-2025, worldclim.org | about WorldClim

Fuente: WordClim

Adicionalmente se revisa la plataforma del IDEAM para definir las condiciones del
suelo y tipos presentes en el territorio.

Figura §
Plataforma del IDEAM

®'cov.co

IDEAM
INICIO ENTIDAD TRAMITES Y CONSULTAS MENU DE TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION

ATENCION Y SERVICIOS A LA CIUDADANIA SALA DE PRENSA PARTICIPA MAPA DE SITIO

MONITOREO

LA MOJA!

b

Fuente: IDEAM

Seguidamente se utiliza la plataforma SRTM para obtener los rasters de

pendiente/DEM.
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Figura 6
Plataforma del STRM

NASA EARTH DATA Data v Topics v Learn v Centers v Engage v About v News&Events v

Overview Dataand Tools Resources

SRTM

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Fuente: NASA

Finalmente se obtienen los datos relacionados a las coberturas por medio de la

plataforma Colombia en mapas del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Figura 7
Plataforma del Colombia en mapas

1
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YEAM

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).
Finalmente se genera un proceso de estandarizacién de formatos segtn el

requerimiento (SHP, TIF, CSV).

5.3.2. Fase 2. Procesamiento de la zonificacion agroecolégica del cultivo de cacao

Inicialmente para la clasificacion de aptitud cada variable sera reclasificada en

rangos de aptitud (alta, media, baja, no apta), con base en requerimientos técnicos del cultivo
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de cacao definidos por la FAO (2020) y estudios nacionales (Gonzalez Orozco et al., 2022).

Asi pues, para el modelo de aptitud se realizara un analisis multicriterio ponderado
(Weighted Overlay) en ambiente SIG, asignando pesos segun la importancia relativa de cada
variable para el cultivo en donde como primer paso se descargan los datos de poligonos
georreferenciados de cultivos ilicitos provenientes de SIMCI, UNODC o FCDS. Tras esto se
utiliza la técnica de superposicion (interseccion espacial) entre la capa de zonas aptas y la capa
de cultivos ilicitos, adicionalmente se realiza el analisis cuantitativo a partir del calculo de
hectareas coincidentes y clasificacion por niveles de aptitud, seguido de esto se genera un mapa
de coincidencias y cuadro de areas en donde se genera la identificacién de zonas de transicion

con potencial agroecologico y presencia de cultivos ilicitos.

5.3.3. Fase 3. Andlisis y representacion espacial de variables

Con la finalidad de determinar los puntos en que se puede realizar la transicion de los
cultivos ilicitos al cacao se deben carga de datos sobre cultivos ilicitos (SIMCI, UNODC,
FCDS). Y tras esto generar la interseccion espacial de zonas y se cruzan con las siguientes
variables.

Variables de accesibilidad: para la determinacion de esta es necesario determinar
las distancias a vias primarias/secundarias, cercania a centros poblados y nucleos productivos,
tiempo estimado de desplazamiento (friccion).

Distancia a vias/puertos/centros de acopio/mercado: Los tiempos de transporte
influyen en el costo total de produccion y viabilidad comercial del cacao para esto se emplea
la herramienta Euclidean Distance (desde roads layer o centros poblados). Reclasificar:
menor distancia = mayor aptitud. Tomando como referencia el tiempo de viaje estimado
integrando pendiente con velocidad.

Accesibilidad (Cost Distance / Travel time): Se determina la estimacion realista de
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acceso usando red de caminos y pendiente usando la herramienta Cost Distance y Cost Path,
definiendo el surface cost basado en la pendiente y tipo de camino.

Proximidad a asentamientos: Permite determinar la disponibilidad de fuerza
laboral lo que influye en la factibilidad social de la transicion de cultivos ilicitos a cultivos de
cacao usando la herramienta Euclidean Distance desde los centroides poblacionales y se
puede combinar con la densidad poblacional (Kernel Density).

Distancia a cuerpos de agua (fuente hidrica): El cacao requiere de acceso a fuentes
hidricas debido a la necesidad de este recurso para el riego o soporte en sequia. Y para esto se
emplea la herramienta Euclidean Distance desde rios/lagunas y se reclasifica por proximidad
favorable.

Variables socioecondmicas: (si hay disponibilidad): Se determina la densidad rural,
presencia institucional, nivel de asociatividad, conflictividad, para esto se aplicara un nuevo
analisis multicriterio ponderado integrando la zonificacion agroecoldgica con las variables de
accesibilidad y factores sociales, mediante técnicas como AHP o expert weighting en caso de
contar con la informacion. Para esto se emplean criterios de priorizacion definidas por: zonas
aptas + cercania a vias/poblados + baja conflictividad + presencia institucional, finalmente se

plasma en un Mapa de priorizacion espacial de areas estratégicas para sustitucion con cacao.

Elevacion (DEM): En esta variable se determina la altura sobre el nivel del mar en
que el cacao suele desarrollarse. Para la correcta determinacién de la elevacion adecuada se
implementa la fuente SRTM 30m, ALOS, DEM nacional y se implementa la herramienta de
ArcGIS Project Raster — Fill (si hay sinks) tras esto se emplea el Raster Calculator y el

Extract by Mask. Asi mismo se considera el limite de altitud ideal y se reclasifica en bandas:
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0—400 m = muy apto, 400—-800 m = apto, >800 m = menos apto usando la herramienta
Reclassify.

Pendiente (slope): En esta variable se considera las pendientes pronunciadas lo que
tiene incidencia directa en la dificultad en que el cultivo de desarrolla, para el cacao es
importante tomar en cuenta esto debido a la tolerancia de pendientes moderadas de dicho
cultivo.

Para la determinacion de la pendiente se implementa la herramienta del ArcGIS
Terrain — Slope del Spatial Analyst y se genera una reclasificacion en clases (0-8% muy
apto, 8-20% apto, >20% poco apto) Y se usa Resample para igualar resolucion.

Aspecto (aspect): Esta variable define la orientacion de la pendiente, su relacion con
la radiacion y la humedad, para la determinacion de esta variable se usa la herramienta Aspect
(Spatial Analyst) y se reclasifica en categorias (N, NE, E.)

Temperatura y Precipitacion (climaticos; rasters de bioclimaticas o
interpoladas: El cacao requiere rangos especificos de temperatura y precipitacion
anual/estacional por lo que definir las zonas en que las temperaturas y precipitaciones se
adaptan mas a este cultivo suponen una ventaja fundamental que debe tomarse en cuenta.

Para esto implementamos la herramienta Project Raster en caso de que la
informacion se enciente en una proyeccion diferente a la requerida en el proyecto para
seguidamente combinar variables climaticas con el Raster Calculator y el Zonal Statistics
(por unidades administrativas).

Seguidamente se genera una reclasificacion en donde se definen los rangos optimos
(precipitacion anual 1200-2500 mm = alta aptitud). Y se usa el bioclim rasters para

seleccionar las variables relevantes.
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Tipo de suelo / textura / profundidad efectiva (vector o raster). Esta variable
facilita la verificacion de viabilidad de los suelos para el cultivo pues este requiere de suelos
profundos con buen drenaje y pH adecuados favorecen cacao.

Para la determinacion de este se usa a la herramienta Feature to Raster para generar
la reclasificacion para valorar suelos por aptitud. Al no contar con la carta de suelo detallada
se realiza una estimacion aproximada usando como base la informacion obtenida de los
geoportales.

Cobertura/uso del suelo (Land Cover / NDVI): Finalmente esta variable perite
la identificacion de las areas ya convertidas en agricultura, bosques primarios, pastos con la
finalidad de evitar conflicto de uso de suelo por doble presencia de intervencion
antropogénica y el deterioro de zonas ambientalmente protegidas y para esto se implemente
indice NDVI a traves de el Raster Calculator (NIR — Red)/(NIR + Red).

Finalmente se cruzan las variables para definir las zonas de interés para la ejecucion
de los proyectos encaminados a la siembra de cacao como mecanismo de remplazo de los
cultivos ilicitos.

5.3.4. Fase 4: Salidas graficas

Inicialmente se estructura de geodatabase con todas las capas utilizadas y generadas para
a partir de estas generar una serie de mapas tematicos con la zonificacion, superposicion y su
priorizacion en donde se pretende plasmar de manera clara y concisa la informacion detallada de
los puntos de mayor viabilidad para generar la transicién adecuada de los cultivos ilicitos por
cultivos de cacao.

Adicionalmente se genera la sistematizacion de resultados en cuadros, tablas y graficos

en los que se presente la informacion técnica y a partir de estos se genere una interpretacion de
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los resultados y sus respectivas recomendaciones.

6. Resultados esperados

Como resultado del desarrollo de esta investigacion, se espera obtener un conjunto de
productos técnicos y analiticos que permitan identificar, delimitar y priorizar areas aptas
para el cultivo de cacao como alternativa sostenible en procesos de sustitucion de cultivos
ilicitos en el municipio de Puerto Asis, Putumayo. Estos resultados estaran directamente
alineados con los objetivos especificos y serviran como insumos para la toma de decisiones
en planificacion territorial, desarrollo rural y disefio de politicas publicas.

Los principales resultados esperados son: un mapa tematico que representa las zonas
con aptitud alta, media, baja y no apta para el cultivo de cacao, basado en el analisis de
variables ecoldgicas (clima, suelos, relieve y uso del suelo). Adicionalmente se espera la
generacion de un mapa de coincidencia con las areas de cultivos ilicitos el cual se
complementara con un producto cartografico que evidencia las areas donde las zonas
agroecologicamente aptas para el cacao se superponen con zonas actualmente afectadas por
cultivos ilicitos, delimitando territorios estratégicos para la transicion productiva.

De igual manera se espera la creacion de un mapa de priorizacion territorial en donde
se genere la representacion espacial del resultado del analisis multicriterio que integra
aptitud agroecologica, accesibilidad (distancia a vias y centros poblados) y factores
socioecondmicos. Permitird jerarquizar las areas con mayor potencial para la
implementacidn de proyectos de sustitucion sostenible.

Seguidamente se pretende estructurar una base de datos geografica en formato

interoperable (por ejemplo, .GDB o .GPKG) con todas las capas de informacion utilizadas y
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generadas, incluyendo metadatos, estructura tematica y formatos estandarizados.

Para posteriormente generar una descripcion detallada de la metodologia, los
hallazgos, las interpretaciones geograficas y las recomendaciones estratégicas para
instituciones, comunidades y tomadores de decisiones locales y nacionales.

Finalmente se espera la generacion de Insumos para la planificacion territorial y el
desarrollo alternativo a través de productos técnicos que podran ser utilizados por entidades
del Estado, organizaciones sociales, cooperacion internacional y comunidades rurales, como
herramienta de soporte para procesos de implementacion del PNIS, PDET u otras estrategias
de reconversion productiva.

Estos resultados no solo permitiran una mejor comprension del potencial productivo
del municipio, sino que también contribuiran a la toma de decisiones basadas en evidencia
espacial, promoviendo procesos de sustitucion de cultivos ilicitos mas efectivos, sostenibles

y territorialmente pertinentes.
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Tabla 2

Resultados y productos esperados de la investigacion
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Objetivos Resultados / productos Indicador Beneficiario
Esperados
-Establecer criterios -Mapa tematico de zonas Areas 6ptimas para el Poblacion
de priorizacion aptas para el cultivo de cultivo de cacao. general
espacial para el cacao.
desarrollo optimo del
cultivo del cacao.
- Delimitar las zonas - Mapa de zonificacionen  Areas donde se presentan Poblacion
agroecoldgicamente que se evidencia la cultivos ilicitos que general
aptas para el cultivo  presencia de cultivos cumplen con los criterios
de cacao. ilicitos y su concordancia  Optimos para el cultivo de
con las zonas posibles cacao.
para el cultivo de cacao.
- Mapa de representacion Salidas graficas de las Poblacion
espacial de variables. zonas optimas de cultivo general e
por cada variable (clima, instituciones
suelos, relieve y uso del
suelo).
-Base de datos geografica Achivos tipo Poblacion
Desarrollar una base con las capas SHP, TIF,CSV general e
de datos geografica implementadas. instituciones
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Fuente: Elaboracion propia
6.1. Impactos Esperados

La implementacion de este proyecto de investigacion generard impactos
significativos en distintas dimensiones, alineados con los propoésitos de desarrollo territorial
sostenible, sustitucion de economias ilicitas y fortalecimiento de la toma de decisiones con
base en evidencia geoespacial. Los principales impactos esperados se clasifican asi:

El estudio contribuird a la generacion de nuevo conocimiento en temas de
zonificacion agroecolodgica, andlisis espacial aplicado y sustitucion de cultivos ilicitos
mediante herramientas SIG. Servira como insumo metodoldgico y tedrico para futuras
investigaciones en areas como geografia aplicada, desarrollo rural, planificacion territorial y
analisis multicriterio espacial. También fortalecera la produccion académica desde contextos
rurales y de frontera, usualmente subrepresentados en la literatura cientifica.

El proyecto desarrollard un modelo replicable de analisis espacial integrado, basado
en criterios agroecologicos, de accesibilidad y socioeconémicos, lo que representa una
innovacion metodologica para procesos de focalizacion territorial. Este enfoque podra ser
utilizado por instituciones publicas y privadas para orientar politicas de desarrollo
alternativo, ordenamiento del suelo y gestion ambiental.

Al identificar zonas con potencial productivo y ecoldgico para el cultivo de cacao, el
estudio aporta a la construccion de rutas de transicion hacia economias licitas, mejorando las
condiciones de vida de comunidades rurales afectadas por el conflicto y el narcotrafico.
Ademas, apoya indirectamente procesos de construccion de paz territorial, inclusion social y
participacion comunitaria.

Los resultados del estudio podran ser utilizados por entidades como el Ministerio de
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Agricultura, la Agencia de Renovacion del Territorio, Parques Nacionales Naturales,
gobiernos locales y ONGs, como insumo técnico para formular, focalizar y evaluar
proyectos en el marco de programas como el PNIS o los PDET. Esto fortalece la capacidad
institucional de toma de decisiones basadas en evidencia.

El proyecto servira como material de consulta y referencia para estudiantes, docentes
e investigadores de programas de formacion en Sistemas de Informacion Geografica,
ciencias ambientales, agronomia, desarrollo rural y geografia. Asimismo, contribuird al
fortalecimiento del perfil profesional del investigador como especialista en SIG.

El trabajo visibiliza el potencial productivo y ambiental de Puerto Asis, aportando a
resignificar el territorio no solo como zona de conflicto, sino como un espacio con
oportunidades para la sostenibilidad, el desarrollo agroecologico y la reconciliacion.
Refuerza el reconocimiento de las comunidades como agentes activos en procesos de
transformacion territorial.

Aunque el estudio no tiene una aplicacion econdmica inmediata, sus resultados
pueden contribuir indirectamente a la generacion de ingresos sostenibles para productores
rurales, al facilitar la implementacion de proyectos agricolas viables como el cacao,
conectados a cadenas de valor licitas y mercados nacionales e internacionales.

El enfoque metodologico, los datos y los resultados permitiran articular este trabajo
con otros procesos investigativos sobre sustitucion de cultivos, zonificacion productiva, SIG
y planeacion rural en Colombia y América Latina, favoreciendo la creacion de redes

académicas, institucionales y técnicas.
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7. Resultados

. Se logran generar una serie de salidas cartograficas en que se plasmas las diversas
variables y su relacion con el territorio enfocandose en las zonas que mejor se adaptan al
cultivo de cacao tomando como base el mapa del municipio de Puesto Asis- Putumayo.

Figura 8
Ubicacion nacional Puerto Asis
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.1 Limite Municipal

Fuente: Elaboracion propia
Tomando en cuenta las caracteristicas altitudinales del municipio de Puerto Asis —

Putumayo y tras generar el proceso de clasificacion se determina que este municipio es apto

45
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para el proceso de siembra y cosecha de cacao cuando nos referimos a la variable de altitud
como se puede observar en la figura 9.

Figura 9
Mapa de altitud Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente al revisar las bases de datos de la distribucion geografica de los
centros poblados se definen las zonas de mayor convergencia poblacional las cuales son
potencialmente centros de comercio para la produccion del Cacao y las zonas en donde se
pueden llegar a conseguir insumos, entre estos centros poblados encontramos la cabecera del

municipio Puerto Asis y diferentes centros poblacionales dispersos como lo son Las Brisas,
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Puerto Vega, Santana, Planadas, Cafia Brava, Campo Alegre, La Carmelita, La Cabafia, La
Libertad segun lo evidenciado en la figura 10.

Figura 10
Mapa de centros poblados Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se definen las vias categorizadas para el municipio de Puerto Asis
segun la figura 11 en donde se evidencia que hay una prevalencia de vias de tipo 4,5y 6 lo
que puede dificultar la movilidad de grandes cantidades de produccion de cacao hasta los
centros poblados, sin embargo, esto se solventa en gran medida a partir de estos puntos

debido a la presencia de vias tipo 1,2y 3
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Figura 11
Mapa de vias Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se analiza el mapa de coberturas plasmado en la figura 12 en el que se
observan diferentes mosaicos principalmente de pastos a lo largo del territorio municipal
siendo estos, puntos de interés para la siembra de plantaciones de cacao debido a la facilidad
relativa que se presenta a la hora de generar la transicion de cultivos, sin embargo dicha
transicion debe tener especial cuidado en zonas en que se observe la presencia de entornos

naturales de proteccion que puedan verse afectados por la actividad antropogénica.
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Figura 12
Mapa de coberturas Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Tras el analisis de pendiente se determina que en este apartado el municipio cuenta
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con zonas optimas en todo el territorio salvo en lugares muy pequefias en comparacion como

se muestra en la figura x lo que facilita tanto la siembra como el transporte del cacao debido a

lo relativamente plano que resulta ser el municipio.
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Figura 13
Mapa de pendientes Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se genera la revision de la informacion expresada en la figura X en
donde se determina que el indice de precipitaciones no es el idoneo para alcanzar la maxima
productividad de los cultivos de cacao lo que denota que se deben ampliar esfuerzos en la
mejora de técnicas de cultivo para que esto no sea un impedimento en la incorporacion de
esta estrategia como herramienta en la transicion de los cultivos ilicitos a cultivos agricolas

productivos.
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Figura 14
Mapa de precipitaciones Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

En esta variable figura 15 se definen las zonas de preservacion ambiental que se

presentan en el municipio de Puerto Asis pues es de vital importancia considerar que en estas

no se pueden llevar cabo actividades antropogénicas debido a que se pueden generar un

deterioro masivo de los recursos naturales.
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Figura 15

Mapa de registro unico nacional de areas protegidas - RUNAP
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Tras el analisis del mapa de temperatura se percibe que el territorio cumple en su

totalidad con las condiciones propicias para el desarrollo del cultivo de cacao en el territorio,

lo que supone una ventaja significativa cuando se plantea la posibilidad de utilizar este

producto parala transicion de cultivos ilicitos en estas zonas.
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Figura 16
Mapa de temperatura Puerto Asis
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Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se evidencia en la figura 17 las zonas de mayor predominancia de
cultivos ilicitos en el municipio, lo que equivale a un 8.020 ha aproximado del territorio,
denotando la importancia de generar una transicion de cultivos para brindar a los habitantes

una manera legal de generar ingresos fomentando el crecimiento agricola de la region.
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Figura 17
Mapa de cultivos de uso ilicito Puerto Asis
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Tras el analisis por variables individuales estas se combinan para definir las zonas de
mayor concordancia en las condiciones mas favorables para el desarrollo de la transicion de
los cultivos ilicitos a cultivos de cacao, siendo estas zonas 87.71 lo que refleja la viabilidad
de la incorporacion del cultivo de cacao como una plantacion clave en los procesos de

transicion y reduccion de los cultivos ilicitos como se muestra en la figura 18.
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Figura 18

Mapa de areas aptas para la sustitucion de cultivos de uso ilicito Puerto Asis
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Finalmente, al realizar la comparativa de las zonas definidas que cumplen con las

caracteristicas para la incorporacion de cultivos de cacao y su respectivo cruce con las zonas

en que se registran los cultivos ilicitos, debido a lo anterior se establecen a esas areas (4783

ha) como prioritarias para los procesos de transicion de cultivos como se muestra en la figura

19.
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Figura 19

Mapa de areas priorizadas para la sustitucion de cultivos de uso ilicito Puerto Asis
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8. Conclusiones

Inicialmente con la definicion de las variables a tratar referentes a la viabilidad de la
transicion de cultivos ilicitos a cultivos de cacao y el como estas variables se integran de
manera eficiente en el andlisis del municipio de Puerto Asis se establece que el municipio
refleja unos indices positivos para la implementacion del cultivo de cacao, lo que genera un
impacto positivo tanto en la comunidad como en el territorio debido a la presencia de una
nueva fuente de ingresos que puede generarse hasta en un total de 4783 ha, favoreciendo el
crecimiento de la region lo que propicia la disminucion de los cultivos ilicitos
desencadenando de manera indirecta en herramientas que contribuyen al desarrollo
comunitario lo que a su vez podria denotar una reduccion del conflicto armado y la violencia.

De igual manera, se identifica la importancia que tiene el uso de los sistemas de
informacion geografico en la identificacion de zonas de cultivo, debido a que estos permiten
generar una zonificacion a gran escala , La cual por medio de otras herramientas estaria
limitada debido a las dificultades logisticas y técnicas que presentan los territorios
descentralizados, por lo que es de vital importancia que estos sistemas se sigan
implementando, debido a que estos son de vital importancia cuando se trata de generar
revisiones de las areas presentes de los municipios y el como estas areas se distribuyen a lo
largo del territorio lo que plasma la importancia que supone la implementacion de los SIG en
los procesos actualizacién geoespacial municipal.

Asimismo, el considerar a esta region y a sus habitantes en procesos transformadores
hacia la paz supone un avance en la creacion de territorio prosperos y sostenibles. Esto ultimo

debido a la importancia que tiene el medio ambiente en la zonificacidon que se genera para
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evitar que se lleven procesos antropogénicos en zonas de proteccion ambiental claves para el
desarrollo de la region.

Finalmente, se recomienda que se implemente la transicion de cultivos como un
mecanismo formador de paz, pero es necesario que para la ejecucion de estas estrategias se
involucren a las entidades publicas y privadas para que estas brinden asesoria técnica y

subsidios econdmicos a las personas que decidan incorporarse en su ejecucion.
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Anexos

Anexo A. Base de datos geografica
Link de acceso a la base de datos geografica utilizada para el desarrollo del proyecto

https://drive.google.com/file/d/1XthAoled7eCWN6 3s781PwW{ssCyN87B/view?usp=sharing

B VariablesOK.gdb.zip
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