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En Colombia, es necesario que los productores adquieran conocimientos y desarrollen capacidades
en tematicas concernientes a las cadenas de valor y, de este modo, bajo propuestas de caracter inclu-
yente, accedan a los mercados. Asi, a partir de esta base, se ha desarrollado el proyecto de regalias:
“Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo el departamento,
Valle del Cauca, Occidente”, el cual, mediante un enfoque participativo de aprendizaje en dichas
temadticas, ha fomentado la circulacién de conocimiento y el intercambio de informacién.

A través de una perspectiva de construccién conjunta e inclusién activa de los actores de la cadena de la
pifia MD2, se ha delineado una visién a futuro con una serie de estrategias y herramientas que apuntan
al mejoramiento del desarrollo rural, bajo lineamientos de competitividad integral y de sostenibilidad.
Asi, en el 4mbito de esta investigacion, se ha llevado a cabo el analisis de la zonificacién edafoclimatica,
en escenarios de cambio climético, y la revisién de las condiciones socioecosistémicas y socioeconémi-
cas. Con este aporte, se espera apoyar con mayor precision a la planeacién, las politicas de fomento, la
gestién y la toma de decisiones, tanto para el sector publico como para el privado.

En cuanto a la implementacién del anilisis de zonificacién, este se basa en el uso de herramientas de
sistemas de informacién geografica para el tratamiento y evaluacién de la informacién de las varia-
bles (edaficas y climdticas) inscritas en el componente fisico. A partir de este, se determina, segin
sea el interés, la aptitud del territorio para soportar cierto tipo de produccién. Por su parte, en el
componente socioecosistémico se identifica las variables que permiten obtener una interpretacién
aproximada de las dindmicas ecolégicas que condicionan la actividad productiva. Finalmente, en el
componente socioeconémico se analiza los criterios que involucra la competitividad y las condicio-
nes sociales que delimitan la actividad. A partir de estos, se obtienen las 4reas de aptitud en la zona
de ladera en el departamento donde potencialmente se podria desarrollar el cultivo de pifia MD2. En
este caso, en particular, la zonificacién se ha proyectado a una escala 1:100.000 con limitantes de
altitud (a partir de los 1100 m s. n. m.), considerando que este corte de elevacién es el que define el
caracter de ladera de las zonas de estudio.

Segun lo anterior, en este documento se presenta los resultados obtenidos en el ejercicio de identifi-
cacién de las dreas aptas para el cultivo de pifia MD2 en Colombia. Para la realizacién de la zonifica-
cién, tal y como se describe en el flujograma del proceso de zonificacién, el estudio comenzé con la
adquisicién de los datos a partir de la definicién de los criterios y los lineamientos de exclusién, para-
lelamente se realizaron los primeros anélisis, que corresponden a la proyeccién del cambio climético
para el cultivo de pifia MD2. La segunda fase del estudio inicié a partir del proceso de reclasificacién,
categorizacién, ponderacién y generacién de zonas de exclusién, las cuales se aplicaron a los mapas
resultantes de los modelos ponderados. A su vez, a los modelos de cambio climético se les aplicé las
capas de exclusién.

En la etapa final, se realizé la validacién de los modelos generados con puntos de presencia reales
tomados en campo. En consecuencia, el producto final de este estudio corresponde a los mapas a
nivel de las zonas de ladera y a las tablas de resultados en los cuales se presentan los diferentes nive-
les de aptitud, en aspectos climdticos, edafoldgicos, geomorfolégicos. Para la integracién de los datos
socioecosistémicos y socioeconémicos, se llev a cabo una interseccién con las dreas de aptitud de la
zonificacién edafoclimatica. Por tltimo, con relacién a los resultados obtenidos, estos se aplicaron
a nivel municipal, debido a que, para efectos de toma de decisiones, tanto en el &mbito publico como
en el privado —a escala regional—, estas unidades son las mas adecuadas.



Elaborar la zonificacién agricola del cultivo la pifia MD2 en el marco del proyecto “Incremento de la
competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occi-
dente”, del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FcTel) del Sistema General de Regalias (SGR).

+ Identificar los requerimientos ambientales para el desarrollo eficiente del cultivo de a pifia
MD2.

+ Identificar las variables (suelos, clima, terreno) existente para las zonas de ladera en el depar-
tamento.

+ Identificar las variables de los componentes fisico, socioecosistémico y socioeconémico adya-
centes e involucradas con el cultivo de pifia MD2 en ladera que sean relevantes para este estu-
dio.

+ Determinar (indicar) las diferentes aptitudes de las zonas de ladera del Valle del Cauca res-
pecto a las proyecciones de cambio climético para el afio 2050.

Fortalecer las iniciativas de competitividad del sector hortofruticola es un elemento fundamental para
apuntalar estrategias vinculadas a la seguridad alimentaria y al desarrollo socioeconémico del pais y
de la regién. Las iniciativas de zonificacién como herramientas de conocimiento dirigidas al mejora-
miento de la toma de decisiones en este campo tienen, a nivel nacional, en el caso de la pifia MD2 una
serie de aproximaciones que dan cuenta del panorama y las condiciones del sector. A continuacién, se
hace una resefia de estas iniciativas.

En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MARD), en la biisqueda del mejoramiento
de la cadena productiva de los cultivos potenciales para exportacion, desarroll6 la Unidad de Planifi-
cacién Rural Agropecuaria (UPRA) y creé una metodologia de estudio para el cultivo de pifia a escala
1:100.000, en especial, para la variedad MD2. Los estudios se centran en esta variedad, pues es la que
mejor responde en el pais a los requerimientos de exportacién, por ello se ha buscado una mejor pla-
nificacién en el uso del suelo. Dentro de esta, se considera la aptitud y la tendencia pecuaria, agricola,
forestal, acuicola y pesquera de caracter productivo en el territorio colombiano.

En el afio 2015, Bancoldex y UTCF realizaron un ejercicio de zonificacién a nivel nacional en el que
se informé que el 17 % de la superficie nacional cuenta con aptitudes para la siembra y el desarrollo
del cultivo de pifia MD2; este porcentaje equivale a 20.283.799 ha, en el se incluye las tres catego-
rias de aptitud (alta, media y baja). De acuerdo con esta zonificacidn, el departamento del Valle del
Cauca cuenta solo con 295.850 ha aptas (26 % con aptitud baja, 60 % con aptitud media y el 14 %
con aptitud alta). Por su parte, los departamentos del Meta, Caquetd, Magdalena, Cérdoba y Cesar
muestran ser los departamentos con mayor aptitud geogréfica.

A su vez, a partir de la realizacién de un analisis en cuanto a las variables fisicas, socioecosistémicas
y socioecondmicas a nivel nacional, se validaron las cifras presentadas a través de la memoria técnica
de la zonificacién de aptitud para el cultivo comercial de pifia hibrido MD2 en Colombia realizado por
UPRA en 2017 (UPRA, 2017). En este informe se resalté que el Valle del Cauca cuenta con un total de



370.629 ha, de las que el 26,5 % corresponde a las dreas con buenas condiciones para el establecimiento
del cultivo (98.260 ha), el 60 % con limitaciones moderadas (221.898 ha) y, por dltimo, el 13.5 % con
baja aptitud (50.471 ha). Asimismo, este documento revelé que en el pais existen 17.026.805 ha aptas
para la siembra comercial de la fruta, lo cual equivale al 14,9 % del territorio nacional.

En lo concerniente a otro de los estudios a nivel local, Lozano y Rosero (2016) afirmaron, de modo
puntual, que en la zonificacién agroecolédgica realizada por la Sociedad de Agricultores y Ganaderos
del Valle del Cauca (SAG) los municipios productores alcanzaron a registrar unas 272.041 ha de apti-
tud alta y 273.852 ha de aptitud media; estas cifras corresponden relativamente a las entregadas
por Bancoldex y UPRA.

Con respecto a la pifia (Ananas comosus), esta es una de las frutas tropicales de mayor consumo a
nivel mundial después del mango, el banano y la naranja. En cuanto a su origen, este se centra en
América del Sur y existen indicios de unos primeros usos domésticos préximos a las zonas entre
Brasil y Uruguay. Se estima que de esta area se ha propagado a otros paises del continente, y pos-
teriormente a Europa y Asia. En términos de produccidn, la pifia ocupa el segundo lugar en impor-
tancia, con un porcentaje del 28 % en 2017, gracias a la fuerte demanda internacional (FAO, 2017).
La produccién de pifia en América del sur, América central y el Caribe durante el afio 2010 fue de
6,98 millones de toneladas, y represent6 el 35 % de la produccién mundial gracias a las condiciones
favorables del trépico. En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) informé
que en 2018 las zonas de Santander y Norte de Santander fueron las mayores zonas de produccién
(12.027 ha), lo cual equivale al 47 % de la produccién nacional; adicionalmente informé también que
los departamentos del Valle de Cauca, Meta, Quindio y Cundinamarca concentran mds del 50 % del
area sembrada en el pais (MADR, 2018).

En el ejercicio de caracterizar este fruto tropical, el DANE sefiala que la especie de la cual procede la
pifia pertenece a la familia de las bromelidceas, es de tipo herbaceo y perenne, cuyas raices normal-
mente se desarrollan en los primeros 15 centimetros del horizonte del suelo. El tallo es corto y las
hojas (de color verde oscuro, delgadas y largas, pueden alcanzar mas de un metro de longitud) estdn
dispuestas en forma espiral. El fruto, de forma cilindrica, es una agrupacién de frutos, es carnoso y
termina en una agrupacién de hojas. La pulpa, que es la parte comestible, es amarilla (sus tonalida-
des dependen de la variedad), es fibrosa y con un buen aroma, y esta rodeada de bracteas de color
verde que se tornan amarillas al madurar (DANE, 2016).

En cuanto a la pifia Gold MD2, esta contiene un alto porcentaje de minerales (cobre, potasio, mag-
nesio, manganeso y yodo) y vitaminas (A, B1, B6, C y E), distribuidos entre la fibra y el 85 % de agua
que contiene. Los 4cidos citrico, félico, malico y oxalico contribuyen a dar el grado de acidez al fruto.
Estos componentes hacen que la fruta cuente con propiedades deseables para la incluirla en las
dietas diarias, pues, ademdas de sus otros beneficios, es categorizada como diurética, antiséptica,
desintoxicante, antidcida y vermifuga.

Con respecto al cultivo de pifia, esta demanda unas condiciones climaticas y suelos convenientes,
ademads de un especial manejo para su desarrollo. En este sentido, entre sus requerimientos edafo-
climaticos estd el ser cultivada entre los 800 y los 1200 m s. n. m. No obstante, por tener un origen
tropical, puede desarrollarse bien entre los 0 y los 1400 m s. n. m., segin la variedad y la seleccién de
la semilla apropiada para la siembra. La semilla vegetativa, que puede ser obtenida de diferentes par-
tes de la planta, debe ser obtenida de un mismo cultivo para posteriormente ser seleccionada (estas
plantas presentan homogeneidad en su crecimiento), con el fin de tener un manejo adecuado del
cultivo. Con relacién a las aplicaciones de insumos, se destaca el uso de los inductores de floracién.

En lo concerniente a las singularidades de la variedad MD2, otro aspecto para resaltar es el cuidado
durante su exposicién al sol, con el fin de reducir pérdidas relevantes en la produccién. Otras parti-
cularidades son el control de plagas y enfermedades, el cual determina, de forma natural, el incre-
mento o el decrecimiento de las poblaciones —a causa de la frecuencia e intensidad del cultivo—,



y las condiciones ambientales que se presentan en cada lugar. Asi mismo, es importante una fertili-
zacion adecuada, labores de cultivo, cosecha y transporte apropiados, ya que estos factores pueden
contribuir con la produccién de una mejor cosecha.

En Colombia, en términos de poscosecha, el 49 % de este fruto se vende fresco en el mercado nacional,
otro 49 % es utilizado para la fabricacién de zumos, mermeladas, siropes y similares; solo el 2 % res-
tante se exporta (MADR, 2018). En lo relativo a los cultivos de pifia, estos se distribuyen principalmente
en los departamentos de Santander, Valle del Cauca, Risaralda, Cauca y Meta, donde las variedades
perolera, manzana y cayena son las mds cultivadas en el pais. Sin embargo, en la tltima década, el cul-
tivo de la variedad Gold MD2 ingresé con éxito al mercado nacional dadas sus caracteristicas propias
y diferenciales, que gustaron en el mercado, entre estas: su sabor, su consistencia y su tamafio. En la
actualidad, esta variedad se ha convertido en una oportunidad para ingresar a nuevos mercados, como
el internacional, debido a su buena respuesta adaptativa en los principales departamentos producto-
res, junto con la generacién de una oferta tecnoldgica, lo que ha resultado en esta aceptacién.

En 2016 y 2017, las condiciones climaticas adversas causaron trastornos considerables en la pro-
duccién mundial de las frutas tropicales principales. En el caso de la pifia, esta se ha visto afectada a
causa de las inclemencias del tiempo, dado que cada planta produce solo un fruto al afio, y, segtin la
FAO (2017), ha sufrido dafios ocasionados por las inundaciones en los principales paises producto-
res en América central y América del sur.

El desarrollo de la zonificacién para el cultivo de pifia MD2 en la zona de ladera del Valle del Cauca
apunta al entendimiento, por parte de las organizaciones y cultivadores de las zonas de ladera en el
departamento, de la forma en que los aspectos fisicos, climaticos y geomorfolégicos, articulados con
los aspectos socioecondémicos y socioecosistémicos, impactan el presente y el futuro (proyecciones
al afio 2050) del sector agricola focalizado en la pifia MD2. Con esto, se espera que puedan reali-
zarse estudios mas especificos en lo concerniente a las medidas de adaptabilidad que los agricultores
deben aplicar, asi como respecto al apoyo institucional o sectorial que debe implementarse. Otra
utilidad que se evidencia con la zonificacién es la posibilidad que se le presenta a distintas empresas
que promueven el cultivo de esta fruta, prestan asistencia y llevan a cabo programas de extensién
para la cadena de la pifia MD2, dado que, al tener referentes de aptitud por zonas y referentes cli-
maticos presentes y futuros, pueden llevar a cabo una planeacién estratégica mucho mas concreta.

Por otra parte, el estudio de zonificacién presenta tres limitaciones principales:

1) En esencia, la zonificacién es una herramienta que sefiala, de modo general, la aptitud de un
cultivo, en este caso, bajo ciertas restricciones y sujeto a la escala y resolucién de los datos uti-
lizados. Es relevante entender que, para mejorar la prediccién de la aptitud y ser mas concre-
tos al determinar localmente las condiciones para llevar a cabo proyectos productivos, se debe
acudir a analisis mds especificos, tal como la agricultura especifica por sitio, que respondan a
las especificidades de cada lugar, en especial, en el aspecto edafolégico.

2) Otra limitante de la zonificacién esta definida por la coincidencia con las zonas de aptitud de
otros cultivos. No se puede definir a través de la zonificacién si se debe priorizar un cultivo
por encima de otro. Esto debe definirse a través de otras herramientas que incluyan elemen-
tos de la cadena de valor de la pifia MD2, tales como la competitividad y la variacién de los
precios internacionales —o de los precios de cultivos sustitutos o complementarios—. Adi-
cionalmente, la inversidn, la tradicién y los arraigos culturares; que también pueden definir
finalmente la opcién que serd adoptada.

3) La zonificacién se ve limitada a la hora de responder concreta y especificamente a la preocu-
pacién de algunos productores que ven cdmo sus tierras quedan fuera de las zonas de aptitud.
Este hecho puede llegar a restringir el acceso a medios de financiacién, programas de exten-
sidn, inversién y contratacién de seguros, entre otros.



De acuerdo con los planteamientos generales de la FAO, esta clase de estudios se han enfocado,
concretamente, en la identificacién de dreas semejantes en cuanto a potencial y limitantes. Por otra
parte, un enfoque de la zonificacién vinculado al &mbito agricola ayuda a una mejor planificacién y
gestién de los sistemas productivos, al mejorar con ello el aprovechamiento de los recursos y esfuer-
zos de los diversos programas encaminados a formar enclaves de desarrollo en las zonas vistas con
potencial.

Al incorporarse elementos de los suelos, la fisiografia y el clima a los procesos de andlisis, se obtiene
una aproximacién denominada zonificacién agroecoldgica (zAE). De acuerdo con la FAO,

Los parametros particulares usados en la definicién se centran en los requerimientos climdticos y eda-
ficos de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una
combinacién similar de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de
referencia de las recomendaciones disefiadas para mejorar la situacién existente de uso de tierras, ya
sea al incrementar la produccién o limitar la degradacién de los recursos. (1997b p. 1)

En el presente estudio, se articularon elementos climaticos, de suelos y de geomorfologia, por tanto,
esta zonificacion tiene esencialmente una aproximacién edafoclimética en la busqueda por detectar
dreas semejantes en cuanto a clima y caracteristicas edafolégicas, las que, a su vez, estdn determina-
das por los requerimientos basicos del cultivo objeto de estudio.

En lo que concierne a los componentes fisicos, estos son fundamentales porque ayudan a determi-
nar el potencial de aptitud que podria tener una zona o regién para sustentar un determinado sis-
tema productivo, de lo cual dependen los rendimientos y calidad final de los productos agricolas. En
cuanto a la definicién de los criterios y variables de clima, suelos y geomorfologia, estos se basaron
en los expuestos en las zonificaciones llevadas a cabo por Bancoldex y uTcF (2015) y UPRA (2017).

« 3.2.1.Clima

De acuerdo con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), el clima se
agrupa en un conjunto de condiciones que predominan en la atmésfera o, dicho de otro modo, en
las condiciones meteorolégicas correspondientes a un espacio geografico especifico. Estas se expre-
san a partir de variables como la temperatura, la humedad relativa y la precipitacién.

+ Temperatura: en términos ambientales, esta variable se define como el estado térmico del aire
respecto a su capacidad de transmitir calor en el entorno. En las zonas tropicales, esta capaci-
dad de transmisién esta determinada por la altura sobre el nivel del mar (m m. s. n.), tomando
como referencia la localizacién de un punto geogréfico determinado.

 Humedad relativa: es la cantidad de vapor de agua que se encuentra presente en el aire.

+  Precipitacién: es la media de la cantidad de lluvia que puede caer en un lugar, drea o regién
especificos.

Para llevar a cabo el anélisis de cambio climético, las variables utilizadas fueron temperatura y pre-
cipitacién, que son las Gnicas vinculadas a las Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP,
por sus siglas en inglés).



En cuanto a las RCP, estas son escenarios que se enfocan esencialmente en las emisiones antropogé-
nicas y no incluyen cambios en los impulsores naturales. Estas pueden representar una variedad de
politicas climdticas; es decir, cada RCP puede ser el resultado de diferentes combinaciones de futuros
econdmicos, tecnolégicos, demograficos, politicos e institucionales. Asi, las diferentes RCP represen-
tan varios escenarios de emisiones a futuro. Consecuentemente, la 2,6 representa un escenario de
mitigacién, la 4,5y 6,0 son escenarios de estabilizacién de emisiones, y la 8,5 corresponde a un esce-
nario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto invernadero continuo hasta el afio 2100
(ver figura 1). A pesar de las diferencias, las variaciones méas notables pueden empezar a apreciarse a
partir del afio 2050, razén por la cual se tomé esta fecha como referente para el andlisis.
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Figura 1. Grafica comparativa de todos los agentes atmosféricos impulsores de acuerdo con las cuatro
Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP)

Fuente: elaboracién propia.

Enlo querespectaalasdosRrcPutilizadas para el analisis, estas presentanlas siguientes caracteristicas:

RCP 4.5 - Emisiones intermedias

Esta RcP fue desarrollada por el Laboratorio Nacional del Pacifico Noroeste en los Estados Unidos.
Aqui el forzamiento radiativo se estabiliza poco después del afio 2100 y es consistente con un futuro
en que la reduccién de emisiones es relativamente ambiciosa.

Este futuro estd fundado en los siguientes aspectos:

+  Menor intensidad de energia.
+ Programas de reforestacién fuertes.



Disminucién del uso de tierras de cultivo y pastizales debido a los incrementos de rendi-
miento y los cambios en la dieta.

Politicas climdticas estrictas.
Emisiones estables de metano.

Las emisiones de cO, aumentan solo ligeramente antes de que comience el declive alrededor
del afio 2040.

RCP 8.5 - Altas emisiones

Esta RCP es consistente con un futuro sin cambios de politica para reducir las emisiones. Fue desa-
rrollada por el Instituto Internacional de Analisis de Sistemas Aplicados en Austria y se caracteriza
por el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, que conducen a altas concentraciones
de estos gases a lo largo del tiempo.

Este futuro estd fundado en los siguientes aspectos:

Tres veces las emisiones actuales de cO, en el afio 2100.

Répido aumento en las emisiones de metano.

Mayor uso de las tierras de cultivo y los pastizales impulsado por un aumento de la poblacién.
Una poblacién mundial de 12 mil millones para el afio 2100.

Menor tasa de desarrollo de tecnologia.

Gran dependencia de los combustibles fésiles.

Alta intensidad energética.

La no implementacién de politicas climéticas.

3.2.2. Suelos

En cuanto al componente edéfico, estd caracterizado esencialmente como un ecosistema en el cual
intervienen elementos de entrada al sistema, por citar algunos: la materia orgénica, los microor-
ganismos, los minerales, el agua, el aire y otra cantidad de nutrientes; y procesos de salida, en par-
ticular, los que intervienen durante la absorcién de los nutrientes por parte de las plantas, en la
escorrentia natural de estos materiales o mediante procesos erosivos. En el anélisis de este compo-
nente, se utilizaron las siguientes variables:

Textura: variable que indica el contenido referente a particulas de arena, limo y arcilla de diferente
tamafio contenidas en una porcién del suelo. La textura determina la posibilidad de labranza del
suelo, asi como el flujo de aire y de agua que se transportan o retienen a través del mismo.

pH: es la concentracién de iones de hidrégeno en una solucién de agua. Sucintamente se puede
describir como la tendencia a que un suelo sea mas 4cido o mas alcalino. La variacién del pH
puede llegar a alterar el grado de solubilidad de los minerales en los suelos. En consecuencia,
dado que las plantas dependen de la disolucién de estos para poder ser absorbidos, esta varia-
ble se vuelve fundamental para la buena respuesta de las plantas a los nutrientes presentes en
el suelo. En general, se espera que los suelos tengan un pH entre 5,5y 6,5 para que permitan
la correcta absorcién de los nutrientes.

Profundidad efectiva: esta variable esta relacionada directamente con la capacidad de desarro-
llo radicular de la planta sin que encuentre ningin obstdculo. En suelos més profundos, las
plantas pueden sobrellevar mejor los eventos de sequia, pues en dichos suelos se presenta una
mayor retencién de humedad.

Fertilidad del suelo: es una variable que se compone de otras, entre ellas: los nutrientes, la
saturacién de sales y el carbono orgédnico. Esta variable cambiard su composicién segun el
enfoque de estudio o de la fuente de la cual provenga.



+ 3.2.3. Geomorfologia

La geomorfologia comprende diversas variables que son valiosas para el cultivo de las plantas, entre
ellas:

+  Pendiente: variable mediante la cual se mide la inclinacién del terreno. Es fundamental a la
hora de determinar el uso o vocacién de un terreno. También es una variable restrictiva en
el momento de evaluar las posibilidades agronémicas. Su medicién se hace al calcular la tan-
gente del terreno y, a partir de esta, se puede obtener valores en porcentajes o grados de pen-
diente. Los tipos de pendientes se pueden clasificar del siguiente modo:

- Fuertemente escarpada o inclinada (>75 %)

- Moderadamente escarpada o empinada (50-75 %)
- Ligeramente escarpada o empinada (25-50 %)

— Fuertemente inclinada (12-25 %)

— Moderadamente inclinada (7-12 %)

- Ligeramente inclinada (3-7 %)

- Ligeramente plana (0-3 %)

+  Erosién: entendida como el proceso mediante el cual hay alteracién, pérdida fisica y mecanica
del suelo debido a procesos naturales. El factor fundamental de la erosién es, entre otros, el
hidrico, ya sea por efectos de la lluvia o por procesos de estancamiento que provocan infiltra-
cién en los terrenos y posterior desplazamiento. Este tipo de procesos alteran la composicién
de los suelos, los despoja de nutrientes y provoca la pérdida de fertilidad que, a largo plazo,
afectaré la produccién agricola.

Con relacién a los criterios antes mencionados, estos vinculan estrechamente el entorno social y
cultural de los individuos y las comunidades con los bienes naturales, servicios ecosistémicos y la
bioriqueza de un entorno. Su intencién es determinar un aprovechamiento de estos recursos, dentro
de una dindmica de sostenibilidad. Al mismo tiempo, con la inclusién de esta variable, se espera iden-
tificar las potencialidades del entorno y los limites de ese aprovechamiento. Esto significa, a suvez, la
inclusién de los ecosistemas generadores de servicios para el desarrollo del quehacer de la cultura en
sus varias facetas. Se espera que, con la vinculacién de variables como el uso del suelo, la vocacién de
uso y la vulnerabilidad ambiental, se pueda entender mejor la situacién de los entornos potenciales
de una zonificacién, de manera que las limitaciones y potencialidades puedan entenderse mejor a la
hora de tomar decisiones para el desarrollo de programas de fomento agricola. A su vez, se protege el
patrimonio cultural, material e inmaterial del pais y el derecho a la autodeterminacién de los territo-
rios colectivos de las comunidades étnicas y campesinas.

Estos criterios estdn centrados esencialmente en develar el entorno social y econémico, ya sea de una
localidad, regién, pais, de uno o varios individuos. A través de estos criterios, se pretende mostrar la
situacién econdmica, las relaciones sociales, las formas de vida, los medios de trabajo, la tenencia de
la propiedad, el acceso a servicios publicos, la educacién, entre otros factores, como elementos que
permiten la descripcién del ambiente en el cual estd inmerso el objeto de estudio. En el caso particular
de una zonificacién que esté enfocada en la productividad de un sector especifico del agro, se espera
que el componente socioeconémico muestre, por medio del andlisis de las variables, las condiciones
de acceso a sistemas de riego, la existencia de maquinaria agricola, el acceso a asistencia o asesoria, y
las fuentes de crédito y financiamiento. De este modo, es posible determinar si existen las bases nece-
sarias u Optimas para enfrentar la produccién y los retos de competitividad de la regién frente a los
mercados a nivel nacional o internacional.



Asi, a partir del punto de vista socioecondémico y de la identificacién de patrones geograficos aptos
para el desarrollo del cultivo de pifia MD2, es posible vincular, de forma pragmatica, los estudios de
competitividad y zonificacién, y ofrecer derroteros para el desarrollo econémico de la regién.

El cambio climatico global sin duda est4 operando transformaciones de profundo impacto que difie-
ren con el espiritu de desarrollo de la sociedad, en especial, de aquellas que se hallan en ciertos con-
textos geograficos, lo que determina, en mayor o menor grado, la severidad de los retos a afrontar
en este escenario.

De acuerdo con los modelos predictivos planteados por el Intergovernamental Panel on Climate
Change (1PCC, por sus siglas en inglés), las temperaturas podrian subir entre 0,15 y 0,3 grados por
década. Como resultado, se presentardn grandes impactos en los regimenes de lluvias, en la capta-
cién de recursos hidricos y en altos niveles de evapotranspiracién, lo cual provocara un incremento
del estrés en los organismos, tanto en plantas como en animales. A su vez, el aumento del nivel del
mar por efecto del deshielo de los casquetes polares y, por supuesto, el cambio en la presién del aire
y el aumento de las temperaturas del mar. Estas tultimas hardn que cada vez sean mads frecuentes las
tormentas de mayor intensidad, lo cual afectara los asentamientos humanos costeros.

En este contexto, se hace necesario acudir a los anélisis de cambio climdtico para establecer las varia-
ciones que puedan suceder en una regién de interés que, en este caso, es la zona de ladera en el depar-
tamento del Valle del Cauca. De esta forma, con la determinacién de los cambios y grados de aptitud, se
puede plantear procesos de adaptabilidad y mitigacién, que permitan, por una parte, sugerir estrategias
para hacer frente a la inminencia de estos cambios climaticos y, por otra, disefiar estrategias que coadyu-
ven a aminorar el impacto de las actividades que inciden en el incremento del problema.

Como punto de partida dentro del esquema de trabajo, en primer lugar, fue necesario llevar a cabo
una revision de los planteamientos, conceptos y metodologia que se desarrollaron a lo largo del ana-
lisis de zonificacién para la pifia MD2, dentro del marco del proyecto. Especificamente, este repaso
sirvié para determinar la clase de datos y modelos predictivos que se utilizarian para obtener las
zonas de aptitud de cultivos, desde lo edafoclimatico y desde el enfoque de cambio climético.

El presente estudio de zonificacién se construyé desde el planteamiento que define las zonas de aptitud
como una combinacién de los suelos, la geomorfologia y las caracteristicas climaticas. Asi, “Los para-
metros particulares usados en la definicién se centran en los requerimientos climaticos y edéficos de
los cultivos, y en los sistemas de manejo bajo los que estos se desarrollan” (FAO, 1997a). En el caso par-
ticular de esta investigacién, se tomé como punto de partida una base edafoclimatica para la asociacién
posterior con los factores socioeconémicos y socioecosistémicos presentes en la region.

El desarrollo del proceso de la zonificacién edafoclimatica se dio a través de cuatro etapas principa-
les que se detallan a continuacién (ver figura 2):

a) Recoleccién y produccion de datos.

b) Ajuste de datos: los datos espaciales recolectados y producidos se ajustaron a los requerimien-
tos de los cultivos, tanto parala zonificacién edafoclimética como parala definicién de aptitud
en el contexto de cambio climdtico, mediante la reclasificacién con el uso de herramientas SIG.

c) Superposicién ponderada de datos: procesos de ponderacién de los componentes fisicos de
suelos y geomorfolégicos e interseccién de rangos climdticos presentes y futuros con el uso
de herramientas SIG.



d) Categorizacidn: en este componente del proceso se asignan unas categorias (apta, moderada)
a los cédigos relacionados con las zonas que resultan de la superposicién ponderada y que
representan la zonificacién edafoclimatica final.

e) Validacién: la zonificacién edafoclimatica y el cambio climdtico fueron validados y contras-
tados con informacién in situ referidas a las zonas categorizadas para obtener una respuesta
respecto a la confiabilidad de los procesos.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

uoioeojiuoz sedep

“(9T0Z) LVID £ DAD Ud opeseq :23uany

EOTJRWID0JEPa UQDEIYIUOZ B Teziea ered oleqer) ap rurerdo(n[] *z eanSig

pniide sp —

osngwIld

oiquwied sedepy Seuoz ap uoloepljeA

son0
soueqJn sonuad
enbe ap sodian)
sajelnjeu sealasay
sopienbsay

UoISN|oXa 8p SeUOZ 9p UoIdIUIeQ

N

uolsn|oxa SOJIWIOUODS
dp seuoz -0100s so1eq

epeisapuod

uompisodiadns SOAI}ND sO| dp

sojusiwanbal unbBas oininy e odEWI|D
olguied A squssaud esed pepljiqeqoid
ap sowndo sobues ap UQID29sISU|

uoioedlyise|oay

N

S

* pepljieS - eAlle|al

. HELEEE] o pepipunjold - pepawnH

. Slusipusd - seinixal - uoioeydoaid uoideydidaid einjesadway
oua.u3d) Hd - eJnieljodwia] <+

. sojans ewid

ap [e1BIp o|apPoN A sojans ap soyeq sooiew|d soleq

SOAI}|ND SO| &P SojuBIWIIaNbal ap uoPIUlyag SEBIPELP SESIEIER EID GURIUCEE)TS

.

ousila) solniny A ssjenioe

sa|e1oedsa S01ep 9P UOIDINIISUOD A UQIDD3|029Y

NOIDVII4dINOZ OS300dd VINVIOOLNTd



La asociacién de los componentes socioecondmicos presentes, particularmente en cada municipio,
se llevé a cabo mediante un proceso de interseccién entre las bases de datos de la zonificacién eda-
foclimatica con las bases de datos de la informacién correspondientes a los datos del Censo Nacional
Agropecuario de 2014. Por otra parte, para vincular los componentes socioecosistémicos presentes
en la regidn, se realiz6 la interseccién de los datos espaciales de la zonificacién edafoclimitica con
los datos obtenidos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y la Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca (cvc), referentes a los conflictos del uso de suelos, vocacién de uso y
vulnerabilidad ambiental (ver figura 3).
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Figura 3. Flujograma de la vinculacién de la zonificacién edafoclimética con los datos socioecondmicos y
socioecosistémicos

Fuente: elaboracién propia.

En paralelo al proceso de la zonificacién edafoclimatica, se llevé a cabo un anilisis de aptitud exclu-
sivamente con factores climaticos (temperatura y precipitacién) para el escenario presente y para
las proyecciones a futuro en el afio 2050. Este tiene como fundamento la necesidad de observar los
cambios que pueden suceder a nivel climatico en las dreas de aptitud determinadas en el estudio de
zonificacién, solo con las variables de temperatura y precipitacién, que son la base de las proyeccio-
nes de los escenarios a futuro. En este caso, con relacién a los escenarios de cambio derivados de las
proyecciones climaticas de los modelos globales —dados por el Intergovernmental Panel on Climate
Change (1PCc, por sus siglas en inglés)— estos sirven como soporte para mostrar la situacién hasta
el presente y los cambios a futuro (2050). Cabe destacar que no se realizaron mapas de aptitud de
suelos, ya que los factores edaficos para el anilisis no estan disponibles en escenarios con proyec-
ciones futuras.

Paralograr este andlisis, se usé la herramienta Targeting Tools, desarrollada en Python para el entorno
de ArcGIs. Esta herramienta considera los rangos de los requerimientos climaticos de los cultivos y se
enfoca, en especial, en la interseccién de temperatura y precipitacién dentro de unos rangos absolu-
tos (0 hasta 100 %), y un rango 6ptimo en los cuales se desarrolla el cultivo (ver figura 4).
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Fuente: elaboracién propia.

En esta seccién se hace una descripcién de la zona de estudio y se describen las fuentes de donde
se obtuvieron los datos de clima, suelos, geomorfologia, socioeconémicos y socioecosistémicos. Por
ultimo, se cierra con el cuadro final de requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de pifia MD2.

e 4.1.1.Identificacién de la zona de estudio

Para delimitar dicha zona, se tomé como limite inferior los 1100 m s.n.m. y se tuvo como referencia
la ciudad de Cali, ubicada a una altitud promedio de 1020 m s.n.m. Para obtener los datos de ele-
vacion se acudié a la plataforma del Cgiar Consortium for Spatial Information (Cgiar-csI, 2017). Se
obtuvieron de ella los datos digitales de elevacién mundiales, a partir de los cuales se extrajeron los
correspondientes al Valle del Cauca. En la figura 5, se presenta la zona de estudio demarcada en el
mapa del departamento.



Identificacién de las zonas de ladera aptas para el cultivo
de pifia MD2 en el territorio del Valle del Cauca
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Figura 5. Mapa de zonas de ladera en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

e 4.1.2. Obtencién de variables climaticas

Al seguir con el esquema propuesto y con el objetivo final de identificar zonas de aptitud edafocli-
maticas para la pifia MD2, se dio inicio al proceso de zonificacién con la produccién y obtencién de
los conjuntos de datos climaticos.

a) Produccion de datos climaticos ajustados a la regién hasta el presente

Frente a la necesidad de incorporar datos climéticos ajustados y acordes con el resto de las variables
relativas al estudio de zonificacién de la pifia MD2 en el departamento del Valle del Cauca, fueron
necesarias la produccién y obtencién de datos climéticos proyectados sobre el escenario presente,
que tuvieran como base estaciones climatoldgicas ubicadas en la geografia departamental.

Para esto, se obtuvo una base de datos de estaciones climatolégicas desde el portal catalogador de
informacién geogréfica del Instituto Alexander Von Humboldt (2017). En este conjunto de datos,
se incluye la informacién mensual vinculada a la precipitacién y la temperatura hasta el afio 2012.
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Con estos datos se procedi6 a realizar la interpolacién con el uso del algoritmo para su suavizado lla-
mado Thin plate splines (TPS) (Columbia University, 2018). Este tltimo es incorporado en el paquete
Anusplin (Australian National University, 2018) y, a su vez, es utilizado en la construccién de datos
climéticos de Worldclim (Hijmans et al., 2005). Por su parte, los datos de humedad relativa se obtuvie-
ron desde la geodatabase construida en el marco del convenio n.° 256 de 2009, con el fin de

aunar esfuerzos técnicos y econdmicos para realizar el analisis preliminar de la representatividad ecosistémica,
a través de la recopilacién, clasificacién y ajuste de la informacién primaria y secundaria con rectificaciones de
campo del mapa de ecosistemas de Colombia, para la jurisdiccién del Valle del Cauca [de la cvc y la Fundacién
Agua Viva].

b) Obtencién de datos climaticos globales con escenarios futuros, para determinar el cambio en
las zonas de aptitud

Para ello, se tomaron como fuente las variables climaticas de Worldclim para los escenarios presente
y a futuro. En el primero de los casos, los datos climaticos para el presente derivan del uso del pro-
cedimiento Thin plate splines, mientras que el segundo grupo de datos climaticos procede de la apli-
cacioén del downscaling, procedimiento que toma los datos climaticos de gran resolucién y los lleva a
una menor escala para hacer predicciones locales a futuro (ver figura 6). Con respecto a los procedi-
mientos, para realizar el downscaling de los datos climaticos, existen dos principales: el dindmico y el
estadistico. El primero utiliza principios fisicos resueltos mediante el uso de ecuaciones diferenciales
a partir de los datos observables o resultados de modelos climaticos globales, los cuales aportan unas
condiciones iniciales de entorno con una limitante de resolucién (Guanuchi, 2015). Por otro lado, el
procedimiento estadistico se compone de dos procesos base:

1) Eldesarrollo de las relaciones estadisticas entre las variables climéticas locales (p. ej., tempe-
ratura del aire de la superficie y precipitacién) y los predictores de gran escala (p. ej., campos
de presién).

2) Laaplicacién de tales relaciones al resultado de los experimentos de los modelos de clima glo-

bal se utiliza para simular las caracteristicas del clima local en el futuro (NCAR GIS Program,
2018).

Extraccién de series regionales
Modelo climatico global Modelo climatico regional para hacer un downscaling
— a estaciones locales.

Figura 6. Downscaling de datos climaticos

Fuente: Giorgi (2008).

Con respecto a los resultados del downscaling, estos tienen una resolucién de 30 arcsec, lo que equi-
vale a un conjunto de datos raster con una resolucién de 1 km por 1 km para cada pixel.



Luego, el procedimiento consistié en la identificacién de las variables mds significativas para los
componentes de suelos y terreno existentes en las zonas de ladera en el departamento del Valle
del Cauca.

4.1.3. Obtencién de variables de suelo

Textura del terreno: variable derivada del inventario de suelos del Valle del Cauca (IGAC y cvc,
2004). Esta capa puede tener una desventaja, pues las texturas estin supeditadas al porcentaje
de probabilidad de que un perfil de suelo sea el mas predominante segtin la zona. Otro factor
que determina la textura del terreno es la profundidad del suelo antes del horizonte rocoso que,
de acuerdo con los datos, varia en funcién de la profundidad a la cual se halla dicho horizonte.

Profundidad efectiva del suelo: variable derivada igualmente del inventario de suelos del depar-
tamento del Valle del Cauca, altamente relacionada con la morfologia determinada para cada
perfil en este estudio (IGAC y cvc, 2004).

pH del suelo: variable adquirida de la plataforma SoilGrids (2018). Al igual que la variable
textura, el pH presenta diferentes valores segin el horizonte del suelo y, por lo tanto, tam-
bién presenta una gran variabilidad en zonas de montafia donde los perfiles son altamente
cambiantes.

Fertilidad del suelo: variable adquirida de los geoservicios de la Corporacién Auténoma Regional
del Valle del Cauca (cvc, 2017). En términos de la FAO, “Un suelo es fértil cuando tiene los nutrien-
tes necesarios, es decir, las sustancias indispensables para que las plantas se desarrollen bien”
(FAO Montes, 1996). Ademas de esta base conceptual sobre la fertilidad, se asume que las areas
determinadas, segin su grado de fertilidad, estdn dadas en términos de unas caracteristicas bési-
cas como las siguientes: profundidades aptas para desarrollo y fijacién de raices, nutrientes
bésicos necesarios, 6ptima absorcién y retencién de agua, y buena capacidad de oxigenacién.

4.1.4. Obtencién de las variables geomorfolégicas

Erosién: capa adquirida también de los geoservicios de la cvc. Con esta capa se puede deter-
minar el desgaste que se presenta a nivel regional, ya sea por causas naturales o antrépicas
(cve, 2017).

Pendiente: esta capa deriva del modelo de elevacién digital adquirido del sitio web de Cgiar
Consortium for Spatial Information (Cgiar csI, 2017).

4.1.5. Obtencién de los requerimientos para el cultivo de pifia MD2

Junto con las fuentes de informacién bibliograficas, el uso de fuentes secundarias, la realizacién de
entrevistas a profesionales de campo y la asistencia a reuniones de comité, en las que se tuvo contacto
con los productores directamente, se realizo el acopio de la informacién para los requerimientos del
cultivo en funcién de todas las variables tenidas en cuenta para la zonificacién. Estos requerimientos
se usaron para la reclasificacién de las variables en categorias de aptitud (ver figura 1).



Tabla 1. Cuadros de variables y rangos de aptitud requeridos

Variable Aptitud
Alta Moderada Baja No apto
Clima
Temperatura (°C) 23-30 19-23 19-23/30-34 <19-3<
Precipitacién (mm afio) 1.200-1.600 700-1.200 1.600-2.000 <700- 2.000 <
Humedad (%) 75-85 65-75 55-65 < 55-85 <
Suelo
Franca, franca Eranca arcillosa, Franca arcillosa
Textura limosa ’limosa franca arcillosa limosa, arcillosa Arcillosa, arcillosa
f ? ’ arenosa, arenosa, i ? limosa
ranca arenosa areno arenosa
Profundidad efectiva (m) 0,5¢ 0,40-0,50 0,40-0,30 <0.30
pPH 5,5-6,5 4,5-5,5 6,5-7,5 <4,5a<7,5
Fertilidad del suelo Alta- muy alta Moderada Baja Muy baja
Terreno
Erosién Ligera Moderada Severa - muy severa
Pendiente (%) 0-7 7-15 15-30 30<

Fuente: basado en Basantes y Chasipanta (2012), Bancoldex y UTCF (2014), Centa (2011), DANE (2016), Fundacién
Universidad del Valle (2015) y Lozano y Rosero (2016).

+ 4.1.6. Obtencion de informacién socioecosistémica a nivel departamental

a) Areas de productividad (vocacién de uso del suelo)

En la consecucién de esta informacién se hizo énfasis especial, pues permite determinar de manera
global las posibilidades de las zonas de aptitud para la pifia MD2 de acuerdo con el escenario de la
vocacién y usos principales del suelo. De este modo, esto permite analizar la viabilidad de las 4reas
resultantes de la zonificacién edafocliméatica. De acuerdo con el IGAC, la vocacién de uso del suelo
se define como “las tierras que, por sus caracteristicas de suelos, permiten el establecimiento de
sistemas de produccién agricola, con plantas cultivadas de diferentes ciclos de vida y productos”
(IGAc, 2017). Asi, el objetivo principal de esta variable es determinar el uso 6ptimo y apropiado
que pueden tener los suelos en el territorio colombiano. Esto ultimo se inscribe en un contexto de
produccidn sostenible y con un respeto total por los recursos naturales.

En cuanto a la informacién vectorial sobre la vocacién de uso del suelo, esta se adquirié con los geo-
servicios del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC, 2017).

b) Conflictos por el uso del suelo

Esta informacién socioecosistémica es relevante en la medida que permite visualizar con perspec-
tiva la problemadtica subyacente entre los usos que la sociedad hace de los medios naturales y el
entendimiento que de esos usos “deberia tener de acuerdo con sus potencialidades y restricciones
ambientales, ecolégicas, culturales, sociales y econdmicas, y por el grado de armonia que existe
entre la conservacién de la oferta ambiental y el desarrollo sostenible del territorio” (IGAc, 2017).



¢) Indice de vulnerabilidad al cambio climatico (2011-2040)

Se incorpora esta informacién como componente en la seccién socioecosistémica, pues en su cons-
truccidn se articularon variables climdticas, ecosistémicas, de suelos y socioeconémicas.

Esta capa contiene en su base: informacién de los multimodelos de precipitacién generados para el
periodo 2011-2040, el indice de sensibilidad (15A) y el indice relativo de afectacién (IRA). Con respecto
al indice de sensibilidad (1SA), esta es una variable que surge

a partir de la caracterizacion de los suelos, la cobertura vegetal, los ecosistemas transformados, el indice de aridez
y la erosién en las zonas secas. El indice es definido como el grado en que un sistema puede ser afectado positiva o
negativamente, por los estimulos relacionados con el clima. (Ideam, 2010)

Asi como mediante el indice relativo de afectacién (IRA) es una variable obtenida a partir del con-
senso entre diferentes profesionales de diversas dreas y experticias que se enfocaron en “identificar
cada una de las coberturas, ecosistemas o territorios que podrian resultar impactados por los eventos
adversos de cambio climético en su peor escenario” (Ideam, 2010). Dentro de los elementos socioe-
condmicos que se integraron al anélisis se pueden destacar los siguientes: la capacidad de adaptacion
que deriva de la integracién de las condiciones socioeconémicas e institucionales (base Sisben) y las
capacidades técnicas de las regiones.

« 4.1.7.Informacién socioecondmica a nivel departamental derivada del Tercer Censo
Nacional Agropecuario de 2014

Para complementar el andlisis de zonificacién era necesario identificar de algunas variables socioeco-
némicas, las cuales permitieran llevar a cabo una visualizacién general del estado de la base productiva
agropecuaria en el departamento del Valle del Cauca. Para tal fin, se procedié a la obtencién de los micro-
datos del Tercer Censo Nacional Agropecuario de 2014" a partir del catdlogo general de datos (DANE,
2018).

Una vez ubicados los microdatos especificos para el Valle del Cauca, se continué con la seleccién
de las variables a representar. En particular, se tomaron cuatro variables principales: sistema de
riego, existencia de maquinaria agricola, acceso a asistencia o asesoria, y fuentes de crédito y finan-
ciamiento. Para la eleccién de estas cuatro variables principales, se tomaron en cuenta los datos
generales para Colombia del Censo Nacional Agropecuario de 2014, en el cual se destacan, entre las
dificultades propias del sector agrario: la precariedad de los agricultores en temas cruciales como la
falta de asistencia técnica, la cual llegé al 83,5 % de las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA)
sin acceso a esta. Por otra parte, un 66,7 % de las UPA no registran acceso a riego, y un 89,3 % no han
tenido acceso a crédito para inversién agricola.

Una vez identificadas las variables, se procedié al arreglo de los datos y se tuvo en cuenta hacerlo con
relacién a las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA). Asi, mediante el uso del software estadis-
tico R, se seleccionaron los subconjuntos de informacién de la base de datos principal que, en este
caso, era la Unidad Productora.

Nota: para el departamento del Valle del Cauca, el nimero total de Unidades Productoras censadas
en este departamento fue de 102.704, de las cuales 75.874 eran Unidades Productoras Agropecua-
rias y 45.830 eran Unidades Productoras no Agropecuarias. Para la obtencién de los porcentajes
presentados en las tablas, figuras o mapas, se tomaron en cuenta solamente las UPA que presen-
taban respuestas afirmativas, negativas o que se registraban en alguna categoria de las variables
socioecondmicas consideradas. Asi, en cada caso, estos ntimeros serdn susceptibles de variacién con
respecto al total de las UPA que fueron censadas.

1 Datos entregados a noviembre de 2014 y actualizaciones a 2017.



A continuacién, se hace la descripcién de las condiciones generales en el departamento de cada una
de las variables del Censo Nacional Agropecuario (2014) incluidas en el presente estudio.

Sistema de riego

La tenencia, o no, de uno o mads sistemas de riego determina el grado de vulnerabilidad de las
regiones y sus productores, ante las eventualidades del cambio climatico o fenémenos como El
Nifio. En este escenario de riesgo, es posible que los cultivos requieran, en momentos determi-
nados, la asistencia en el suministro del preciado liquido, de lo contrario se corre el riesgo de
devenir en pérdidas o disminucién de rendimientos.

Existencia de medios como maquinaria para el desarrollo de las actividades agropecuarias

Para llevar a cabo de forma eficiente algunas actividades agricolas se ha hecho necesaria la
mecanizacién de los procesos. Es preciso tener en cuenta tanto la labranza, que es uno de los
dos factores de mayor impacto sobre los suelos, como las proyecciones hacia una agricultura
de conservacién. Sin embargo, a su vez, es crucial observar la necesidad de incorporar cada
vez mds maquinaria especializada que coadyuve al sostenimiento de los procesos del suelo y
la conservacién de los espacios agroecoldgicos (FAO, 2014).

Acceso a asistencia o asesoria para el desarrollo de las actividades agropecuarias

En este aspecto, se ha demostrado que los procesos de asistencia y asesoria se configuran como
una oportunidad para enfocar la gestién del saber local, con el propésito de acompasarlo con
el conocimiento ex6geno a los territorios. Esto significa la integracién y construccién de alian-
zas con instituciones académicas y de investigacién que, en muchos casos, se hallan inconexas
con las realidades rurales (FAO, 2016).

Fuentes de crédito para el desarrollo de las actividades agropecuarias

En cuanto al acceso de crédito enfocado al sector agricola, este se ha redefinido por las desu-
niones de la economia y los mercados a niveles nacionales y globales. De esta forma, las inter-
venciones estatales derivaron en grandes sobrecostos y cargas fiscales, y muchas entidades
captadoras de recursos de donantes internacionales se vieron afectadas por los contrapesos
de las crisis financieras. Asi, la busqueda de crédito y servicios financieros en el sector agrario
ha abierto una diversa gama de fuentes que va desde los atin supervivientes bancos agrarios
y las entidades de microcrédito hasta los préstamos particulares de altos intereses. En este
contexto, es necesario entonces identificar qué fuentes predominan mayoritariamente en los
territorios nacionales, para asi relacionarlas con las posibilidades de produccién de los siste-
mas alimentarios futuros.

El proceso siguiente conduce a la reclasificacién de cada una de las variables de acuerdo con los
requerimientos basicos del cultivo. De acuerdo con la herramienta de ArcGIS para reclasificacién de
archivos raster,

Al reclasificar por rangos de valores, las herramientas de reclasificacion requieren limites inferiores y superiores
delos valores existentes en el raster de entrada, y el valor alternativo que se va a asignar al rango de valores. Todos
los valores del raster original, que caen en el rango especificado de valores, recibirdn el valor alternativo asignado
a ese rango. (ArcGIs Pro, 2019) (ver figura 7)
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Figura 7. Esquema del proceso de reclasificacién de un raster

Fuente:

elaboracién propia.

Se procedi6 a aplicar la herramienta de superposicién ponderada (ver figura 8) que ubica los rangos
predefinidos en la reclasificacién de los raster (en este caso, la escala es 1 a 4), y realiza un proceso
de ponderacién de acuerdo con los pesos asignados a dichas clasificaciones, segin los grupos de
variables (clima, suelo y terreno). De este modo, en la herramienta de ArcGIs,

Las capas se multiplican por el multiplicador correcto y, para cada celda, se agrupan los valores resultantes. La
superposicién ponderada presupone que los factores mas favorables tienen como resultado los valores mas altos en
el raster de salida; por lo tanto, identifica estas ubicaciones como las mejores. (ArcGis Desktop, 2017) (ver figura 8)

2 2 3 3 3 2 2 2 3

Raster resultado
2 1 1 1 3 1 = 2 2 1 (variable)
1 2 2 2 1 1 1 2 2

Raster reclasificado  Raster reclasificado

(variable) (variable)
Influencia 50 % Influencia 25 %

Figura 8. Esquema del proceso de superposicién ponderada

Fuente:

A cont

elaboracién propia.

inuacién, se muestra el modelo general de ponderacién de datos aplicado para generar la zoni-

ficacién edafoclimatica (ver figura 9):
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Pendiente
Superposicion Zonificacion
ponderada terreno
Erosion

Figura 9. Modelo de superposicién ponderada para la zonificacién

Fuente: elaboracién propia.

La categorizacién de la zonificacién consiste en reasignar a los valores producidos en la reclasifica-
ci6n de los datos espaciales una escala de aptitudes que se vincula posteriormente a las 4reas finales
de la zonificacién (ver tabla 2):

Tabla 2. Escala de aptitud segin los valores de reclasificacién

Areas donde no existen las condiciones minimas que permitan el cultivo. Las inversiones realizadas

1 Noapto . -
P pueden no derivar en resultados (minimos).
2 Baio Areas donde existen limitantes y se requiere de grandes inversiones adicionales que permitan la
) produccién del cultivo. El retorno de la inversién puede no cubrir lo invertido.
3 Moderado Areas donde se presentan restricciones moderadas, se puede requerir algunas inversiones, pero
menores, para posibilitar la produccién. Estas dreas se aproximan a lo 6ptimo.
4 Apto Areas donde no existen limitantes y se encuentran las condiciones 6ptimas para el desarrollo del

cultivo.

Fuente: elaboracién propia.

Al finalizar el proceso de superposicién ponderada y, segin las dreas de zonificacién final, se resta-
ron las capas de exclusién o restrictivas, como las siguientes: recursos hidricos, 4reas protegidas,
infraestructura y sustracciones de ley (ver figura 10). En la figura 11 se ilustra el mapa de la capa de
dreas de exclusion.
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Figura 10. Esquema de las capas de exclusién y restriccién por grupos

Fuente: elaboracién propia.
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Mapa de areas de exclusion y limitantes
Departamento del Valle del Cauca

Figura 11. Mapa de las capas de exclusién y restriccién en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

4.5. Vinculacién de informacién socioecosistémica y socioeconémica

Para asociar la informacién socioecosistémica a las 4reas de la zonificacién edafoclimatica, se rea-
lizé un proceso de interseccién de datos espaciales con ayuda del software especializado (ArcGIs).
El objetivo de este proceso era extraer la informacién de uso del suelo, vocacién de uso del suelo y
vulnerabilidad ambiental, con circunscripcién exclusiva a las 4reas finales de la zonificacién (ver

figura 12).
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Figura 12. Flujograma para la informacién socioecosistémica adscrita a las dreas de zonificacién

Fuente: elaboracién propia.

Para vincular la informacién socioeconémica con la zonificacién edafoclimatica, se filtraron los
microdatos del Censo Nacional Agropecuario (2014). Como se mencioné en la parte metodolégica,
los resultados de este cruce de bases de datos se limitan al orden municipal, es decir, que al final
se muestra el comportamiento de las variables socioeconémicas elegidas con relacién al orden de
importancia de los municipios, segun las dreas de aptitud final de la zonificacién (ver figura 13).

Tablas de datos
espaciales de las
areas de zonificacion

Tablas de
datos

espaciales de
las dreas de

areas ¢ mSi mNo
zonificacién

L. 10000
Graficas del

comportamiento
de las variables
socioeconémicas 4000
en los municipios 2000
segun el orden o
de importancia :
en la zonificacion

8000
6000

Obando
Guacari
Versalles

Roldanill
La Cumbre
La Victoria =

Datos socio-
econdémicos

Microdatos del
CENSO NACIONAL AGROPECUARIO

Figura 13. Flujograma para la informacién socioeconémica adscrita a las 4reas de zonificacién

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, para llevar a cabo el andlisis de cambio climatico, se procedié al uso de Targeting Tools con
el fin de producir las capas de probabilidad de aptitud climatica para el escenario presente y para el
escenario futuro en 2050, segin las RCP 4.5 y 8.5 definidas por el Intergovernamental Panel on Climate
Change (1pcc, 2018). Enla figura 14, se muestra de manera sucinta el flujo del proceso para este analisis.
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Figura 14. Intersectos de los pixeles de las capas climaticas.

Fuente: elaboracién propia.

En términos generales, en el mapa de zonificacién final para la pifia MD2 se puede apreciar una
tendencia al predominio de las zonas de aptitud moderada, seguidas por las zonas de aptitud baja
y, por ultimo, las de aptitud alta. Las zonas de mejor aptitud para el cultivo de pifia MD2 tienden a
ubicarse en el corredor del pie de monte de la cordillera Central, en los municipios de Guadalajara
de Buga, Ginebra, El Cerrito, Palmira y Pradera. Otras zonas relevantes se ubican en el municipio de
Dagua, en la parte occidental, y mds al norte en la zona de ladera de los municipios de Andalucia,

Bugalagrande y algunas zonas del municipio de Caicedonia (ver figura 15).
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Figura 15. Mapa de zonificacién de aptitud para el cultivo de pifia MD2 en el departamento del Valle del Cauca
Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la distribucién porcentual total de las dreas de aptitud a nivel departamental (ver figura
16), se evidencia que las zonas moderadas alcanzan un 73 % (152.940 ha), las zonas de aptitud baja
un 18 % (38.735 ha) y las de zonas aptitud alta unas 18.185 ha (9 %) (ver tabla 3).
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Figura 16. Porcentaje de drea por aptitud en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Tamario de hectareas por aptitud en el
departamento del Valle del Cauca

Aptitud Area (ha)
Alta 18.185
Moderada 152.940
Baja 38.375
Total 209.500

Fuente: elaboracién propia.

A nivel municipal los resultados (ver figura 17) indican que al menos los primeros cinco municipios
con mayores areas totales de aptitud estdn en el rango entre las 10.000 y 17.000 ha. No obstante,
Bugalagrande (el segundo municipio con mayor 4rea de aptitud) tiene, a su vez, un componente
destacado de aptitud baja. Al municipio mencionado le siguen en orden de importancia: Anserma-
nuevo, el Dovio, Versalles, Toro, El Aguila y Sevilla, entre otros (ver tabla 4).

Otros municipios que tienen un potencial combinado de aptitud alta/moderada y que se pueden
considerar bastante aptos para el cultivo de pifia MD2 son los siguientes: Dagua, Yotoco, La Victoria,
Santiago de Cali, Trujillo, Guadalajara de Buga y Palmira. No obstante, otros municipios con area
total menor presentan un alto potencial para dicho cultivo (ver tabla 4).
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Figura 17. Resultados de la zonificacién por municipios en el departamento del Valle del Cauca, con respecto a
su importancia por tamario de 4rea

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Tamario de areas (ha) por municipio en el departamento del Valle del Cauca segin su aptitud

Municipio Alta Moderada Baja Total
Dagua 2.944 13.812 897 17.653
Bugalagrande 1.619 6.781 5.487 13.887
Jamundi 73 12.118 147 12.338
Sevilla 447 8.027 2.182 10.657
Bolivar 1 9.433 635 10.069
Yotoco 1 9.622 198 9.821
Ansermanuevo 16 3.432 3.784 7.232
La Victoria 111 6.499 65 6.675
Santiago de Cali 1.499 5.063 5 6.567
Trujillo 198 6.358 8 6.564
Obando 32 4.779 1.659 6.470
Riofrio 8 5.975 79 6.062
Tulua 878 3.457 1.613 5.948
Guadalajara de Buga 1.142 4.616 27 5.785
Yumbo 38 5.047 545 5.630
Palmira 2.975 2.449 184 5.608
Calima-El Darién 4 5.452 13 5.469
Cartago = 4.891 190 5.080
San Pedro 175 3.779 698 4.652

La Cumbre - 1.113 4.634



Municipio Alta Moderada Baja Total
El Dovio 410 4.191 4.601
Caicedonia 821 2.229 1.127 4.177
Toro 55 1.563 2.419 4.037
Versalles 1 172 3.758 3.931
Buenaventura 40 3.470 32 3.542
Restrepo 6 2.601 523 3.129
Pradera 1.230 1.822 70 3.121
Roldanillo 87 2.599 137 2.823
El Aguila 450 2.313 2.763
El Cerrito 1.352 979 53 2.384
Ginebra 777 1.550 46 2.373
Vijes - 2.182 185 2.367
Guacari 438 1.795 - 2.232
La Unién 55 1.591 582 2.228
Zarzal 44 2.174 - 2.218
Andalucia 893 562 695 2.150
Argelia - 189 1.314 1.503
El Cairo - 80 1.399 1.479
Florida 216 1.039 - 1.256
Ulloa 10 376 0 386
Total 18.185 152.940 38.375 209.500

Fuente: elaboracién propia.

Para realizar la validacién correspondiente a los resultados obtenidos en la zonificacion, se recurrié
a una muestra de datos secundarios obtenidos gracias a la colaboracién de la Sociedad de Agriculto-
res y Ganaderos (SAG). Cabe anotar que los puntos georreferenciados de productores son solo una
muestra de la totalidad de los agricultores de pifia MD2 en el Valle del Cauca, pero a través de esta,
se puede validar y contrastar los datos obtenidos en la zonificacién con los lugares donde se lleva a
cabo el cultivo con certeza.

Con respecto a las 4reas resultantes del proceso de zonificacién, en comparacién con los puntos
reales de produccidn, estas dejan ver una interseccién de datos significativa en los municipios de
Dagua, La Cumbre, Bolivar y La Unién (ver figura 18). De un total de 49 puntos ubicados en las areas
de zonificacién, 45 de ellos estdn en el municipio de Dagua. En su mayoria, estos puntos de produc-
cién tienen una aptitud moderada, sin embargo, ocho de estos tienen aptitudes altas y se ubican en
las inmediaciones del municipio de Dagua. Los otros puntos de produccién estdn en los municipios
de La Cumbre y Restrepo.
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+ Puntos de cultivo
Aplitud

Validacion de zonas de aptitud con puntos de cultivos

= pifia MD2
B voosraca Departamento del Valle del Cauca
B saie Sector ladera

Figura 18. Validacién de zonas de aptitud con puntos de cultivos pifia MD2

Fuente: elaboracién propia.

5.3. Informacién socioecosistémica y socioeconémica asociada con las areas de
zonificacién edafoclimatica

a) Conflicto por el uso del suelo segun las dreas de zonificacion de la pifia MD2

A rasgos generales, en el departamento del Valle del Cauca el conflicto por el uso del suelo en las
zonas de ladera donde se encuentran las dreas de aptitud para el cultivo de pifia MD2 se evidencia en
la tendencia a la sobreutilizacion del suelo. Esta llega a un 61,3 % (119.185 ha) (ver figura 19), siendo
los municipios con mas sobreutilizacion Bolivar y Tulua (ver tabla 5). En lo que concierne a los usos
adecuados o sin conflicto, estos representan un 22 % (82.816 ha), siendo los municipios con mayor area
en esta categoria Calima-El Darién, Bolivar y Dagua.
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Usos Demanda no

adecuados o sin disponible
conflicto 10,6 %
22,0 %
Otras
Subutilizaciéon h coberturas
6,1 % artificializadas
(urbanasy
suburbanas)
0,1%

Sobreutilizacion
61,3 %

Figura 19. Porcentaje del conflicto por el uso del suelo segin las dreas de zonificacién

Fuente: elaboracién propia.

Con relacién a los diez municipios con dreas de aptitud mayores a 10.000 ha se destacan: Bolivar
(13.655 ha) Calima-El Darién (15.421 ha) y Dagua (11.494 ha). Estos presentan areas mayores de
usos adecuados o sin conflicto. En lo relativo a los municipios con mayores porcentajes de areas con
conflicto por el uso, especialmente respecto a la sobreutilizacion, se encuentra lo siguiente: Bolivar
(12.831 ha), Tulua (12.228 ha) y El Cairo (9055 ha). El resto de los municipios cuentan con menos
de 7000 ha sobreutilizadas (ver tabla 5 y figura 20).
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m Otras coberturas artificializadas (urbanas y suburbanas) m Demanda no disponible
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Figura 20. Conflictos por el uso del suelo segun las areas de zonificacién, en orden de importancia por
municipio, en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, en el mapa de conflicto por el uso del suelo segin las dreas de zonificacién (ver
figura 21), se puede apreciar ciertas tendencias en la distribucién geografica de dichos conflictos. Es
evidente la propensién a encontrar los usos adecuados y sin conflicto con una mayor concentracién en
la cordillera Occidental, en particular, en el municipio de Bolivar, a lo largo de las estribaciones de la
cordillera Occidental en los municipios de Riofrio, Yotoco, Yumbo y Jamundi.



Identificacién de las zonas de ladera aptas para el cultivo
de pifia MD2 en el territorio del Valle del Cauca

En el caso de la cordillera Central, los usos adecuados y sin conflicto se encuentran dispersos en dreas
pequefias en municipios como Cartago, Obando, La Victoria y Caicedonia, al norte. En el centro
estan Bugalagrande, Tulud, San Pedro y Guadalajara de Buga, y, al sur, algunas dreas considerables en
Palmira y Pradera. Por otra parte, la categoria de subutilizacion esta presente primordialmente en las
estribaciones de la cordillera Central en los municipios de Sevilla, Bugalagrande, Andalucia, Tulua,
Ginebra, El Cerrito, Palmira, Pradera y Florida.

Conticto .
B Usos adecuados o sin conficto Mapa conflicto por el uso del suelo
B Subutilizacién segun areas de zonificacion pifia MD2
I Sobreytiizaciin Departamento del Valle del Cauca

B Otras coberturas artificiaizadas (urbanas y suburbanas)
I Cuerpos de agua
Il Demanda no disponible

Figura 21. Mapa conflicto por el uso del suelo segun las dreas de zonificacién para el cultivo de pifia MD2 en el

departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5. Tamario de drea por municipio en el departamento del Valle del Cauca segin los conflictos por el uso

del suelo

Municipios

Dagua
Bugalagrande
Jamundi
Sevilla

Bolivar

Yotoco
Ansermanuevo
La Victoria
Santiago de Cali
Trujillo
Obando
Riofrio

Tulua

Guadalajara de
Buga

Yumbo
Palmira
Calima-El Darién
Cartago
San Pedro
La Cumbre
El Dovio
Caicedonia
Toro
Versalles
Buenaventura
Restrepo
Pradera
Roldanillo
El Aguila
El Cerrito
Ginebra
Vijes
Guacari

La Unién
Zarzal
Andalucia
Argelia

El Cairo

Usos
adecuados
o sin
conflicto

7.894,1

403,2
1.542,8
167,9
4.644,6
3.636,2
956,9
248,2
542,9
728,2
446,9
1.096,2
810,4

482,8

1.895,6
1.746,8
4.610,7
4212
554,8
3.726,5
968,3
356,7
407,6
45,1
3.477,2
1.750,3
171,6
367,4
270,6
89,0
93,0
746,3
272,4
295,2
186,7
33,5
19,9
49,5

Sub-

utilizacién utilizaciéon

662,3
1.060,9
39,2
627,5
147,5
443,2
0,2

0,6
144,9
53,3
29,8
27,0
1.008,9

653,6

142,6
1.186,7

80,7
16,5
87,9
1,9
476,9
3,3
65,7

49,2
1.325,3
59,3
58,2
1.693,1
890,1
28,0
384,5
3,5

4,2
1.050,3
19,3

Sobre-

9.088,6
9.610,4
10.401,7
7.881,0
4.897,8
4.078,3
5.839,9
3.611,9
4.650,4
5.136,1
2.872,9
4.585,7
4.104,0

4.304,1

2.759,3
2.159,1
858,4
3.923,3
3.757,3
819,7
3.630,3
2.825,2
3.042,2
3.788,5
64,4
1.329,4
1.522,4
1.822,9
2.422,9
531,0
1.335,8
815,7
1.574,3
1.469,9
1.473,4
1.049,3
1.442,4
1.423,6

Cuerpos
de agua

0,0

0,2

Otras
coberturas
artificializadas
(urbanasy
suburbanas)

7,7
3,1
7,7
0,5
0,7
1,6
0,8
2,7

15,3
8,5

15,0
11,0

36,2
13,0

2,2

21,7
11,7
2,0

0,3
0,7
14,3

1,3

0,8

6,2

Demanda
no
disponible

2.809,4
346,3
1.979,7
378,2
1.661,7
433,8
2.811,5
1.213,3
638,1
3.120,8
352,8
10,1

333,7

796,0
502,7

655,2
321,2

496,4
571,7
29,5

101,7
573,1
10,9
70,2
39,6
777,5

458,9
553,9
16,3
21,8

Total

17.653
13.887
12.338
10.657
10.069
9.821
7.232
6.675
6.567
6.564
6.470
6.062
5.948

5.785

5.630
5.608
5.469
5.080
4.652
4.634
4.601
4.177
4.037
3.931
3.542
3.129
3.121
2.823
2.763
2.384
2.373
2.367
2.232
2.228
2.218
2.150
1.503
1.479

Continua



Usos

Otras

000 adecuados Sub- Sobre- Cuerpos c?be.rtt.lras Demanda
Municipios g TR 52 - artificializadas no Total
o sin utilizaciéon utilizaciéon de agua b di ibl
conflicto (urbanasy isponible
suburbanas)

Florida 40,8 262,5 916,4 45,9 1.256
Alcald 4,3 409,2 0,1 1,4 415
Ulloa 8,1 351,0 27,2 386
Total 46.210 12.789 128.580 0,2 185 22.151 209.915

Fuente: elaboracién propia.

b) Vocacién de uso del suelo segun las dreas de zonificacién para la pifia MD2

La asociacién de esta variable con las dreas de zonificacién para el cultivo de pifia MD2 evidencia
que una gran porcién de estas tiene vocacion forestal (58 %), cuyo porcentaje equivale a 121.780 ha.
Mientras que la vocacién de conservacion de uso del suelo (29,9 %) corresponde a 62.711 ha (ver figura
22y tabla 6), la vocacién de uso agricola solo llega a un 6,8 % (14.211 ha). Esta ultima se distribuye
a lo largo de las dreas de zonificacién, donde se destacan municipios como Palmira, Caicedonia, El
Cerrito, Ginebra, Bugalagrande y Andalucia (ver figura 23 y tabla 6).

= Agroforestal = Agricola

Forestal

Ganadera
1,41 %

Conservacion
de suelos
29,87 %

Forestal

58,01 % Zonas urbanas

0,09 %
Cuerpo de agua
0,002 %

Agroforestal
384 %

»

Agricola
6,77 %

Figura 22. Porcentaje de vocacién de uso del suelo segin las dreas de zonificacién

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 23. Vocacién de uso del suelo segtn las dreas de zonificacién por municipio en el departamento del
Valle del Cauca
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 6. Tamario de area (ha) por municipio en el departamento del Valle del Cauca segtn la vocacién de uso
del suelo
Agrofo- Gana- C i6 C Z
Municipios groto Agricola  Forestal ana onservacion -uerpo o135 Area (ha)
restal dera de suelos de agua urbanas
Dagua 1.178,2 338,9 16.035,4 91,4 0,9 759 17.652,7
Bugalagrande 843,5 1.257,8 10.146,3 59,1 1.577,1 3,1 13.887,0
Jamundi 39,2 9.812,1 0,4 2.478,4 7,7 12.337,7
Sevilla 508,4 709,7 7.937,9 365,2 1.134,9 0,5 10.656,6
Bolivar 220,8 7.175,2 2.672,2 0,7 10.068,8
Yotoco 634,2 5,6 2.053,3 7.126,4 1,6 9.821,0
Ansermanuevo 628,8 0,2 4.628,6 1.973,2 0,8 7.231,6
La Victoria 208,6 3.672,5 2.791,1 2,7 6.674,9
gzﬁtlag" de 199,9 4.711,9 1,0 1.638,6 15,3 6.566,7
Trujillo 111,3 561,4 2.876,1 3.006,8 0,1 8,5 6.564,2
Obando 254,0 2.771,9 3.444,5 6.470,4
Riofrio 59,1 2.077,4 3.925,2 6.061,7
Tulua 1.305,9 1.222,0 2.115,0 25,9 1.265,1 15,0 5.948,5
g;‘;fala’ara de 06 1768 2.837,7 5281 2.223,9 0,3 17,7 5.785,1
Yumbo 273,2 0,2 207,3 5.112,9 36,2 5.629,8

Continta



Municipios

Palmira

Calima-
El Darién

Cartago
San Pedro
La Cumbre
El Dovio
Caicedonia
Toro
Versalles
Buenaventura
Restrepo
Pradera
Roldanillo
El Aguila
El Cerrito
Ginebra
Vijes
Guacari

La Unién
Zarzal
Andalucia
Argelia

El Cairo
Florida
Alcald
Ulloa
Total

Agrofo-
restal

349,0 2.293,6

143,1 228,1
4,8 16,5
90,4

1,9

876,5 3.278,0
3,5

65,7

63,8
644,3
126,0 5,8
303,4 32,1
1.737,7
1.088,6
37,8
727,0

1.006,3
172,9 5,0
1.279,4
19,3

202,9

8.052,4 14.211,4

Fuente: elaboracién propia.

Agricola

Forestal

1.510,2
5.469,1

3.425,6
2.708,8
1.593,9
4.598,6

1.436,4
3.863,1
3.541,7
1.750,8
353,7
362,0
2.427,1
536,4
139,1
4313
241,9
368,9
433,2
478,4
1.484,1
1.473,1
237,1
263,8
3155

121.780,0

Gana- Conservacion Cuerpo Zonas

dera de suelos

780,7 661,6

1.283,5
0,9 1.918,4
2.949,8

2.584,9

1.314,4
891,3 1.231,8
2.329,0

109,2
1.130,8
1.898,4
1.260,5
852,3
1.607,1
32,3 359,3

169,5 646,2
151,1

70,8

2.963,2  62.711,7

de agua urbanas Area (ha)
0,3 13,0 5.608,3
5.469,1

5.080,4

2,8 4.652,1

4.634,1

4.600,5

22,4 4.176,8

11,7 4.036,5

2,0 3.930,7

3.541,7

3.129,0

3.121,1

2.822,8

0,3 2.762,9

0,7 2.384,0

14,3 2.372,8

2.367,5

1,8 1,3 2.232,4
2.227,5

2.218,2

0,8 2.150,2

1.503,4

6,2 1.479,3

1.255,7

0,1 415,1

386,3

3,2 193,2 209.915,2



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

Vocacion

I ~groforestal . r
i Mapa vocacion de uso del suelo

Lt segun areas de zonificacion pina MD2
I Conservacitn de Suslos departamento del Valle del Cauca
B Cuspo de agua
I Zcnas wbanas

Figura 24. Mapa de vocacién de uso del suelo segin las dreas de zonificacién para el cultivo de pifia MD2 en el
departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

c) Vulnerabilidad al cambio climatico segin las dreas de zonificacion para el cultivo de pifia MD2

Con relacién ala vulnerabilidad al cambio climatico, se verifica que mas de la mitad de las dreas resul-
tantes para la zonificacién del cultivo de pifia MD2 presentardn una vulnerabilidad alta (60,7 %),
es decir, 130.453 ha (ver figura 25 y tabla 7). En la grafica de distribucién de la vulnerabilidad
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(ver figura 26) se aprecia que solo los municipios Santiago de Cali, Yumbo y Calima-El Darién presen-
tardn vulnerabilidad media. Como contrapartida, los municipios con vulnerabilidad mas alta serdn
Sevilla, Jamundi, Bugalagrande y Ansermanuevo. A partir del tamaifio de drea total de aptitud se
puede afirmar que los municipios mas afectados seran, en orden decreciente: Bugalagrande, Sevilla,
Jamundi, Yotoco, Ansermanuevo, La Victoria, Obando, Guadalajara de Buga, Cartago, Bolivar, Pal-
mira, Caicedonia, Toro, San Pedro, Truyjillo, Pradera, El Aguila, Roldanillo, El Cerrito, Ginebra, Tulua,
Zarzal, Guacari, La Unién (ver figura 26).

» Muyalta =Alta =Media = Baja

Media
38 % Baja
0,06 %

Muy alta
0,06 %

Figura 25. Porcentaje del indice de vulnerabilidad al cambio climatico segn el drea total de la zonificacién

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Vulnerabilidad segin las dreas de zonificacién por municipio en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Tamario de area (ha) por municipio en el departamento del Valle del Cauca segtn el indice de
vulnerabilidad al cambio climatico

Municipios Muy alta Alta Media Baja Total
Dagua 2.190,2 15.462,5 17.653
Bugalagrande 13.292,3 594,7 13.887
Jamundi 8.957,3 3.380,4 12.338
Sevilla 10.656,6 - 10.657
Bolivar 1,8 5.046,9 5.020,1 10.069
Yotoco 7.647,3 2.173,8 9.821
Ansermanuevo 7.231,6 7.232
La Victoria 6.674,6 0,3 6.675
Santiago de Cali 6.441,6 125,1 6.567
Trujillo 3.758,9 2.805,3 6.564
Obando 6.470,4 - 6.470
Riofrio 338,8 5.722,9 6.062
Tulua 2.229,7 3.718,7 5.948
Guadalajara de Buga 5.785,1 5.785
Yumbo 4,0 5.625,8 5.630
Palmira 4.702,1 906,3 5.608
Calima-El Darién 5.469,1 5.469
Cartago 5.080,4 5.080
San Pedro 3.783,9 868,2 4.652
La Cumbre 820,3 3.813,8 4.634
El Dovio 1.226,3 3.374,2 4.601
Caicedonia 8,4 4.147,7 20,7 4177
Toro 4.036,5 4.037
Versalles 1.736,9 2.193,8 3.931
Buenaventura 73,2 3.468,4 3.542
Restrepo 567,6 2.561,4 3.129
Pradera 2.881,5 239,5 3.121
Roldanillo 2.484,7 338,1 2.823
El Aguila 2.762,9 2.763
El Cerrito 2.384,0 2.384
Ginebra 2.343,8 28,9 2.373
Vijes 1.240,2 1.127,3 2.367
Guacari 2.209,4 23,0 2.232
La Unién 2.198,5 29,1 2.228
Zarzal 2.218,2 2.218
Andalucia 349,6 1.800,5 2.150
Argelia 264,9 1.238,5 1.503
El Cairo 1.251,1 228,3 1.479
Florida 109,8 608,4 537,5 1.256
Alcala 411,6 3,5 415
Ulloa 386,3 386
Total 120 130.453 79.217 125 209.915

Fuente: elaboracién propia.
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En el mapa de vulnerabilidad (ver figura 27) segtn las 4reas de zonificacién para el cultivo de pifia
MD2, se puede observar que habra un fuerte impacto en las dreas de zonificacién de la cordillera Cen-
tral, a excepcién de los municipios de Tulud y Florida. En la cordillera Occidental, se puede verificar
un impacto medio en las dreas més occidentales. No obstante, dreas con un alto impacto se observan
en las estribaciones de la cordillera, desde Trujillo hasta El Aguila, y al sur del municipio de Jamundi.

Vulnerabllidad

I Muy alta Mapa de vulnerabilidad 2011 - 2040
[ Alta segun areas de zonificacion pina MD2
7] Media departamento del Valle del Cauca
I Baja

Figura 27. Mapa de vulnerabilidad (periodo 2011-2040) segun las dreas de zonificacién para el cultivo de pifia
MD?2 en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.
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Segutn la importancia de los municipios, de acuerdo con las areas determinadas en la zonificacién, se
hizo el cruce de informacién con las bases de datos del Censo Nacional Agropecuario (2014). A partir
de estas, se obtuvo la informacién del niumero de las UPA que dieron respuestas afirmativas o negativas
para determinar la tenencia o no de maquinaria, sistema de riego agricola y el acceso o no a servicios
financieros, crediticios, asistencia y asesoria. A través de esta sintesis de datos, se da un contexto gene-
ral de las cuatro variables en funcién de la situacién particular de los municipios que, a su vez, se han
priorizado a través de los resultados de la zonificacién segtn el 4rea total de aptitud de mayor a menor.

a) Tenencia de riego

En cuanto a los datos mds generales, las UPA registradas con respuesta representan el 45,5 % del
total que hay en el departamento (76.874). Asi mismo, un 33 % de estas tiene algin sistema de riego
y —del total de municipios que tiene 4reas de aptitud para el cultivo de pifia MD2— el 40 % cuenta
con un nimero mayor de UPA con, al menos, un sistema de riego.

Con relacién a los municipios que presentan un niimero mas alto de UPA con al menos un sistema
de riego estan Jamundi, El Aguila, Cartago y Palmira (ver figura 28). Gran parte de los municipios
con grandes dreas de aptitud para el cultivo de pifia MD2 presentan numeros muy bajos de UPA
con dicha tenencia. En este contexto, para promover el cultivo de pifia MD2 en las zonas de ladera
determinadas en la zonificacién, es necesario considerar los indices bajos en el nimero de UPA con
tenencia de riego en municipios de alto potencial. Asi, en términos de areas, estan Dagua, Sevilla,
Yotoco y La Victoria; y, con un potencial medio, Bugalagrande, Bolivar, Ansermanuevo, Santiago de
Cali, Trujillo y Obando, entre otros.
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Figura 28. Tenencia de riego por municipio en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.



b) Tenencia de maquinaria

Con respecto a esta variable, los datos mas generales muestran que las UPA con respuesta para esta
variable representan un 93,2 % del total de 76.874 UPA en el departamento. También evidencian que
solo un 27,1 % de estas tienen algin sistema de riego y que, del total de municipios que tienen areas
de aptitud para el cultivo de pifia MD2, solo un 12,5 % cuenta con un nimero mayor de UPA con algin

sistema de riego.

En lo que concierne a los municipios con alto potencial en dreas (mas de 9000 Ha) para la tenencia
de maquinaria (Dagua, Bugalagrande, Jamundi, Sevilla, Bolivar y Yotoco), la tendencia es a carecer de
ella. Este hecho es mds notorio en los municipios de Dagua y Jamundji, seguidos por Bolivar y Sevilla

(ver figura 29).

En un segundo grupo de municipios con menores tamarfios de drea que el anterior (menos de 8000
y mas de 4000 ha) y con aptitud para el cultivo de pifia MD2, la tendencia a tener poca maquinaria
continta, sin embargo, las condiciones son mejores. La tenencia de maquinaria para el cultivo de
pifia es fundamental, pues posibilita hacer mas eficiente el proceso de siembra y la preparacién del
terreno. Por esta razon, el mejoramiento de este aspecto en los municipios con aptitud para el cul-

tivo de pifia MD2 es de primer orden.
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Figura 29. Tenencia de maquinaria por municipio en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

c) Beneficiarios de asistencia y asesoria

En relacién con los datos mds generales, estos muestran que las UPA registradas con respuesta para
esta variable representan el 98,1 % de un total de 76.874 en el departamento. Asi mismo, eviden-
cian que solo un 30,5 % de estas ha accedido a algin tipo de asistencia o asesoria; mientras que, del
total de municipios que tienen areas de aptitud para el cultivo de pifia MD2, solo el 17,5 % presenta
un namero mayor de UPA que han contado con algun tipo de servicio de asesoramiento o asistencia.



A partir de los resultados, se puede concluir que hay necesidad de implementar estrategias para
mejorar las condiciones de acceso para los municipios con alto potencial de produccién, segin el
tamario del drea de aptitud que tienen (ver figura 30). A excepcién de Sevilla y Jamundji, los demas
municipios del grupo con alto potencial en dreas (mas de 9000 ha) requieren que el nimero de UPA
con acceso a asistencia y asesoria mejore sustancialmente.

Con respecto al segundo grupo de municipios, con tamafios de drea de aptitud menores que 8000 y
mayores que 4000 ha, la proporcién es relativamente equilibrada solo en los municipios de Anserma-
nuevo y Toro, el resto tienen una tendencia marcada a no tener acceso a estos servicios; los casos de
Santiago de Cali y La Cumbre son criticos.
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Figura 30. Beneficiarios de asistencia o asesoria segun las dreas de zonificacién por municipio en el
departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

d) Crédito y financiamiento

En general, esta variable muestra que las UPA registradas con respuesta representan solo el 14,6 % del
total de 76.874 UPA en el departamento. De estas, un 90,7 % han sido beneficiarias de algin crédito
o financiamiento. En cuanto al total de municipios que tienen 4reas de aptitud para el cultivo de pifia
MD2, un 92,5 % muestra un nimero mayor de UPA que han contado con acceso a este tipo de servicios
financieros.

De acuerdo con la gréfica de distribucién de los datos del censo para el acceso del crédito y financia-
miento (ver figura 31) de los municipios con alto potencial en areas de aptitud (mas de 9000 ha),
Sevilla, Yotoco y La Victoria tienen un numero menor de UPA (200) que registran acceso o beneficio
en esta linea de servicio.

En el segundo grupo de municipios con tamarios de 4rea de aptitud menores que 8000 y mayores
que 4000 ha, solo los municipios de Santiago de Cali, Tulua (el mas alto con 620 UPA) y Palmira
muestran un numero de UPA con mayor acceso a, por lo menos, uno de estos servicios financieros.
El resto de los municipios en este rango apenas supera las 403, aunque siguen estando por encima
del namero de UPA que no tiene acceso a estos servicios.
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Figura 31. Aprobacién de crédito o financiamiento segin las dreas de zonificacién por municipio en el
departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se presenta los resultados correspondientes al andlisis:

1) Mapas de aptitud climatica, escenario presente y futuro (RCP 4.5 y RCP 8.5), dados en rangos
de aptitud.

2) Indicador grifico del porcentaje de aptitud climatica general, para el escenario presente y
futuro (RCP 4.5 y RCP 8.5) para todo el departamento, dados en cuatro rangos de porcentajes
de aptitud.

3) Indicador presentado en gréfica de barras sobre la aptitud climdtica para el escenario presente
y futuro (RcP 4.5 y RCP 8.5) por municipios y segin los rangos de porcentaje de aptitud.

4) Mapas de ganancia, no cambio y pérdida de 4reas de aptitud climdtica de acuerdo con la dife-
rencia entre el escenario presente (menos RCP 4.5) y el presente (menos RCP 8.5).

5) Indicadores grificos de ganancia, no cambio y pérdida de dreas de aptitud climdtica dados en
rangos de porcentaje de aptitud.

En el primer resultado del analisis se observa que los escenarios futuros RCP 4.5 y RCP 8.5 no van
a diferenciarse mucho, salvo por algunos pequefios cambios en municipios como Restrepo, Vijes y
Sevilla (ver figuras 32 y 33) (en el anexo 1, ver mas detalles en las figuras 43, 44 y 45). Sin embargo,
si hay una notable diferencia entre las dreas para los porcentajes de aptitud altos (>80-100 %), pues
en el presente estas equivalen a un 47 %, mientras que en el futuro tienen un incremento notable,

que alcanza el 72 %.

En el escenario presente, es posible identificar varias zonas con tendencia a cierto tipo de porcentajes
de aptitud climética. Aunque es posible identificar una franja notable en las estribaciones de las zonas
en la cordilllera Occidental para el rango de porcentaje de aptitud climatica mds alto (>80-100 %), la
franjamads grande sehalla enla cordillera Central, al norte, desde La Victoria, y al sur, hasta el municipio



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

de Pradera. En cuanto a las zonas mds amplias con porcentajes altos y medios, estas retnen a los
municipios de Yotoco, Calima-El Darién, Restrepo, Vijes, Yumbo, La Cumbre y Dagua.

2048 Ele» 2048 Ele» L =400 [ -4 0c [ 40 100

por rangos di Aptitud clmatica por rangos de porcentaje Aptitud climatica por rangos de porcentaje
escenarlo presente oscenario RCP 4.5 (2050) escenarlo RCP 8.5 {2050)
pifia MD2 pifia MD2

Figura 32. Zonas de aptitud climdtica para el escenario presente, RCp 4.5 (2050) y rcp 8.5 (2050)
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Presente
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Figura 33. Porcentaje de drea segiin rango de aptitud del escenario presente, RCP 4.5 y RCP 8.5, para el
departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.

En lo concerniente al andlisis particular del escenario presente, se puede observar la particularidad
que presenta el municipio de Jamundi: uno de los municipios con mas dreas potenciales de aptitud,
segun la zonificacidn, si bien, en lo estrictamente climdtico, tiene un muy bajo porcentaje de apti-
tud, pues de sus 12.296 ha potenciales, 11.305 estdn en el rango de porcentaje de aptitud climdtica
mas bajo (0-20 %) (ver tabla 8). En lo que respecta a los municipios que se destacan por tener gran-
des dreas en el rango mds alto del porcentaje de aptitud climética (Dagua, Bugalagrande, La Victoria
y Trujillo), estos tienen areas superiores alas 5000 ha. Asi mismo, la mayoria de los municipios tien-
den a presentar rangos de porcentajes de aptitud alta con areas totales, iguales o menores alas 3500
ha. A su vez, otros municipios destacados por tener dreas considerables en un rango medio alto de
aptitud son Sevilla, Bolivar, Yotoco, Yumbo, Calima-El Darién y El Dovio (ver figura 34 y tabla 8)2.

2 Por la naturaleza de la resolucién de los datos, se presentan diferencias entre las dreas finales respecto a la zonificacién,
debido a la transformacién realizada por el software ArcGIs.
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Tabla 8. Porcentajes de las dreas segin los rangos de aptitud climatica por municipios en el departamento del
Valle del Cauca en el escenario presente

Municipios

Dagua
Bugalagrande
Jamundi

Sevilla

Bolivar

Yotoco
Ansermanuevo
La Victoria
Trujillo

Obando
Santiago de Cali
Riofrio

Tulua
Guadalajara de Buga
Yumbo

Palmira
Calima-El Darién
Cartago

El Dovio

La Cumbre

San Pedro

80< -100

7.242,7
7.814,1

16,0
4.855,2
3.529,2
2.534,8
3.197,3
5.096,3
5.125,2
2.118,0
4.051,9
4.160,0
3.881,0
4.397,5
1.623,2
4.499,7
1.414,9
2.826,9
1.889,4

2.826,2

60< - 80

9.057,4
1.694,4

392,8
2.532,8
4.262,7
5.938,1
1.987,4
1.375,7
1.317,5
1.239,7
1.574,3
1.565,0

899,9
1.243,9
2.687,2

817,4
1.920,3

916,3
1.881,4
1.231,7
1.494,9

40< - 60

1.090,3
1.876,6
2454
2.164,1
1.665,1
1.186,2
708,5
159,1
76,1
1.172,4
204,3
215,3
711,4
21,3
803,0
113,6
1.485,5
334,5
667,9
3.322,9
231,9

20<-40

200,5
1.328,8
336,1
707,6
406,5
106,0
665,4
15,2

759,1
106,7

5,1
188,4

494,1
12,2
368,2
392,5
90,8
48,0
15,7

0-20

53,3
975,5
11.305,4
284,5
1311

610,5

1.166,3

510,3

25,9

4,3

2171

617,7
83,5

Total
general

17.644
13.689
12.296
10.544
9.995
9.765
7.169
6.646
6.519
6.456
6.447
5.945
5.707
5.663
5.607
5.447
5.406
5.088
4.613
4.603
4.569



Total

Municipios 80< -100 60< - 80 40< - 60 20<-40 0- 20 )
Caicedonia 53,1 1.001,2 731,3 715,4 1.623,2 4.124
Toro 2.813,1 1.055,9 149,2 4.018
Versalles 1.651,2 1.625,3 634,6 10,7 3.922
Buenaventura 1.563,1 1.303,3 502,6 94,2 64,0 3.527
Restrepo 689,2 2.424,0 3.113
Pradera 2.415,7 604,0 62,1 14,0 3.096
Roldanillo 2.231,0 598,2 2.829
El Aguila 309,1 337,4 258,5 1.801,9 2.707
Vijes 786,5 1.235,1 332,1 2.354
Ginebra 2.052,7 270,7 21,3 2.345
El Cerrito 2.078,2 176,0 40,1 13,9 0,1 2.308
La Uni6én 1.501,1 706,4 85,2 2.293
Zarzal 2.184,1 2.184
Guacari 1.672,2 459,6 32,0 2.164
Andalucia 1.618,4 366,5 111,9 19,8 2.117
Argelia 422,1 706,6 302,5 26,1 9,1 1.466
El Cairo 213,3 929,2 192,4 26,3 6,8 1.368
Florida 577,2 353,3 262,7 1.193
Alcala 182,8 177,5 16,0 10,7 5,3 392
Ulloa 78,2 243,3 10,7 10,7 16,0 359
Total 96.407 58.393 25.607 7.779 19.512 207.698

Fuente: elaboracién propia.

En el escenario de cambio climtico RCP 4.5 para el afio 2050, es evidente el incremento sustancial de las
areas con porcentaje de aptitud climética muy alta. En este escenario futuro el municipio de Jamundi
mantiene su alto porcentaje de aptitud en el rango de 0-20 % (ver figura 35), seguido de municipios
como Obando, Caicedonia y El Aguila (ver figura 35 y tabla 9). Por otro lado, entre las zonas en las que
destaca el aumento del porcentaje de aptitud estan las siguientes (ver en detalle el anexo 1):

+ Al norte, entre los municipios de Ansermanuevo, El Cairo, Argelia, Versalles, El Dovio y Boli-
var.

+ Al centro (cordillera Occidental): Yotoco, Calima-El Darién, Restrepo, Vijes, Yumbo, La Cum-
bre y Dagua.
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Figura 35. Grafica de distribucién de porcentajes de area segtn los rangos de aptitud climatica por municipios
en el departamento del Valle del Cauca en el escenario Rcp 4.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 9. Porcentajes de drea segin los rangos de aptitud climéatica por municipios en el departamento del Valle
del Cauca en el escenario RcP 4.5 (2050)

Municipio
Dagua
Bugalagrande
Jamundi
Sevilla
Bolivar
Yotoco
Ansermanuevo
La Victoria
Trujillo
Obando
Santiago de Cali
Riofrio
Tulua
Guadalajara de Buga
Yumbo
Palmira
Calima-El Darién
Cartago
El Dovio

80< -100

17.128,3
7.903,1

4.684,6
9.000,8
7.872,0
3.649,8
5.945,7
6.349,2
2.718,0
3.643,2
5.673,8
4.216,8
5.657,4
3.695,6
4.150,6
4.503,2
2.896,2
4.369,4

60< - 80

505,2
2476,8
21,3
3118,9
889,4
1360,6
1706,5
611,6
169,7
895,5
1214,7
271,6
1007,2
53
959,2
1235,7
735,1
931,2
163,6

40< - 60

10,7
1687,4
387,5
1730,2
83,2
499,9
696,6
89,0

986,7
791,2

285,4

490,6
44,4
157,0
250,4
79,9

20< -40

1.499,2
48,0
459,5
21,3
32,7
181,2

375,2
181,4

148,3

462,1
12,2
53
306,7

0-20

122,7
11.838,9
550,9

935,1

1.480,1
617,0

48,9

4,3

5,3
703,5

Total
general

17.644
13.689
12.296
10.544
9.995
9.765
7.169
6.646
6.519
6.456
6.447
5.945
5.707
5.663
5.607
5.447
5.406
5.088
4.613



Total

Municipio 80< - 100 60< - 80 40< - 60 20< - 40 0- 20 S
La Cumbre 3.214,9 1387,7 4.603
San Pedro 4.099,8 420,2 48,6 4.569
Caicedonia 10,7 354,8 959,7 533,6 2.265,5 4.124
Toro 4.018,2 4.018
Versalles 3.905,7 16,0 3.922
Buenaventura 3.161,4 285,8 80,0 3.527
Restrepo 1.260,3 1852,9 3.113
Pradera 2.098,9 786,9 201,4 8,7 3.096
Roldanillo 2.829,2 2.829
El Aguila 41,8 400,4 215,0 2.049,7 2.707
Vijes 1.323,4 527,6 172,0 330,8 2.354
Ginebra 2.275,3 69,3 2.345
El Cerrito 2.192,9 82,2 19,2 13,9 0,1 2.308
La Unién 2.250,1 42,6 2.293
Zarzal 2.184,1 2.184
Guacari 2.163,7 2.164
Andalucia 1.848,3 136,6 131,7 2.117
Argelia 1.423,8 18,0 15,5 9,1 1.466
El Cairo 1.303,7 Bilks 26,3 6,8 1.368
Florida 427,0 466,2 252,1 48,0 1.193
Alcala 182,8 177,5 16,0 16,0 392
Ulloa 78,2 243,3 21,3 16,0 359
Total 146.310 25.220 10.593 4.920 20.654,00 207.698

Fuente: elaboracién propia.

En el escenario de cambio climatico RCP 8.5 para el afio 2050, tal como se anoté con antelacién, los
valores de cambio no presentaran grandes diferencias respecto al escenario RCP 4.5. Lo anterior se
puede verificar en la figura 36, la tabla 10 y el anexo 1.
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Figura 36. Grafica de distribucién de porcentajes de drea segun los rangos de aptitud climatica por municipios
en el departamento del Valle del Cauca en el escenario Rcp 8.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 10. Porcentajes de drea segin los rangos de aptitud climatica por municipios en el departamento del
Valle del Cauca en el escenario Rcp 8.5 (2050)

Municipio 80< - 100 60< - 80 40< - 60 20< - 40 0-20 g:‘:::l al
Dagua 17.498,4 135,1 10,7 17.644
Bugalagrande 7.643,5 2.438,1 1.849,0 1.609,8 148,9 13.689
Jamundi 16,0 312,8 80,0 11.886,9 12.296
Sevilla 4.197,5 3.131,6 1.626,0 794,2 794,9 10.544
Bolivar 9.538,1 387,3 53,3 16,0 9.995
Yotoco 8.000,0 1.403,2 359,5 2,4 9.765
Ansermanuevo 3.229,0 1.791,5 782,0 298,3 1.068,4 7.169
La Victoria 5.756,0 801,2 73,8 15,2 6.646
Trujillo 6.430,6 88,3 6.519
Obando 2.481,4 1.132,1 660,9 581,6 1.599,6 6.456
Santiago de Cali 3.536,0 1.151,2 961,9 21,3 777,0 6.447
Riofrio 5.710,9 234,5 5.945
Tulud 4.212,7 1.016,7 196,1 225,2 55,8 5.707
Guadalajara de Buga 5.662,7 5.663
Yumbo 4.049,2 696,2 431,2 430,8 5.607
Palmira 4.134,9 1.251,4 44,4 16,5 5.447
Calima-El Darién 5.146,3 211,8 42,6 5,3 5.406
Cartago 2.715,0 1.028,2 249,3 170,5 925,0 5.088

El Dovio 4.518,7 83,5 10,7 4.613



Municipio 80< -100
La Cumbre 4.065,4
San Pedro 4.267,7
Caicedonia
Toro 4.018,2
Versalles 3.921,7
Buenaventura 3.345,0
Restrepo 2.113,2
Pradera 2.098,9
Roldanillo 2.829,2
El Aguila
Vijes 1.649,9
Ginebra 2.339,3
El Cerrito 2.157,4
La Unién 2.292,7
Zarzal 2.184,1
Guacari 2.163,7
Andalucia 1.618,4
Argelia 1.423,8
El Cairo 1.326,4
Florida 427,0
Alcala 101,2
Ulloa 63,9
Total 148.868,0

Fuente: elaboracién propia.

Una vez determinadas las zonas de aptitud en el presente y en los escenarios futuros en 2050, fue
necesario determinar también el porcentaje de cambio de aptitud climatica entre escenarios clima-
ticos. A continuacién, se aclaran las convenciones que estan relacionadas con los limites de porcen-
tajes de aptitud de cambio entre escenarios, es decir, del escenario presente con respecto a RCP 4.5

60< - 80

537,2
268,3
255,6

160,8
1.000,0
735,7

286,4
5,3
117,7

393,2

18,0

8,6

348,8

253,8

257,6
21.645

Total

40< - 60 20<-40 0-20 ]
4.603
32,6 4.569
867,2 435,8 2.565,5 4.124
4.018
3.922
21,3 3.527
3.113
249,2 12,1 3.096
442,30 32,0 2.232,7 2.829
2.707
141,7 275,7 2.354
2.345
19,2 14,0 2.308
2.293
2.184
2.164
105,1 2117
15,5 9,1 1.466
26,3 5,3 1,5 1.368
332,1 85,4 1.193
16,0 5,3 16,0 392
5,3 32,0 359
9.933 5.138 22.113 207.698

y del escenario presente con respecto a RCP 8.5 (ver tabla 11).

Tabla 11. Convenciones para los porcentajes de cambio de aptitud entre escenarios

Escenario presente respecto a RCP 4,5

+++

++

Ganancias entre > 50 % y < =65 %
Ganancias entre > 25 %y < = 50 %
Ganancias entre 1 % y 25 %

No hay cambio

Pérdidas entre -1 %y -25 %
Pérdidas entre -25 % >y > =-47 %

Fuente: elaboracién propia.

Escenario presente respecto RCP 8,5

+H+

++

Ganancias entre > 50 %y < = 75 %
Ganancias entre > 25 % y < = 50 %
Ganancias entre 1 %y 25 %

No hay cambio

Pérdidas entre -1 %y -25 %
Pérdidas entre -25 % <y > =-47 %



Identificacién de las zonas de ladera aptas para el cultivo
de pifia MD2 en el territorio del Valle del Cauca

De modo general, los resultados del anélisis del cambio muestran una tendencia al alta, en cuanto al
numero de dreas que presentan un incremento en el porcentaje de aptitud climatica (entre el 1 y el
25 %). A su vez, las dreas que conservaran su porcentaje de aptitud climitica llegan al 18 % para el cul-
tivo de pifia MD2 en todo el departamento (ver figura 37).

B+ 4+ + M4+ W4 o= n
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Figura 37. Tamario del drea a nivel en el departamento del Valle del Cauca segun el cambio de porcentaje de
aptitud climatica entre el escenario presente y el escenario futuro Rcp 4.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al cambio en los porcentajes de aptitud climatica entre el escenario presente y la RCp 4.5,
esta muestra, en general, una tendencia a mejorar en un porcentaje entre 1 y 25 %. Esto se nota
aun mas en los municipios que tienen 4reas de aptitud por encima de las 5000 ha, a excepcion del
municipio de Jamundi, el cual conserva su proporcién alta de 4rea para el rango de aptitud climdética
mas bajo (0-20) (ver tabla 12).

E+++ E++ @+ - m_ m__
18.000
16.000
14.000
12.000 -
@ 10.000 |
£ 8.000 -
6.000 I m
4.000 =
2000 JET N I| |||||| TS
0 = HTENLITT
ST L5320809052C00PCc000000YEQ0P000POQE R =000 00D
DECES2005220E=98c2R38050=5007Z5c09E2 80880 ge 82
RE 2068386 0SPEEFSReoSrm2l0s a5 0tcsg8208525
QLEWOOCU"_QODI'_EOD_Q a) n © wEgolg CODN SO <= =22Z
o n>gsk O cv>-& T _ > [0} 029850 = 0 oo<mk
o © O o o —0QOwoO c o > O350 O_ @ c
Orn S i} Ty ~ O o w -
© Faln | [0)] © | © n c <
o o} © o @ 470 9]
> ) = © I S
m C c _fE‘ = m
< & © °
© O
©
35
)

Municipios

Figura 38. Gréfica de distribucién de los porcentajes de cambio de aptitud climética por municipios en el
departamento del Valle del Cauca entre el escenario presente y el escenario futuro Rcp 4.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.

62



Tabla 12. Tamario de area por municipios en el departamento del Valle del Cauca segtn el tipo de cambio de
aptitud climatica entre el escenario presente y el escenario futuro rRcp 4.5 (2050)

Municipios +++ ++ + = - - Total general
Dagua 42,7 2.560,9 14.454,0 581,3 5,3 17.644
Buga la grande 426,4 6.656,9 3.762,8 2.843,2 13.689
Jamundi 11.257,4 536,9 501,4 12.296
Sevilla 3.294,0  2.260,3 4.910,0 79,9 10.544
Bolivar 93,8 3.484,5 6.049,8 260,0 106,6 9.995
Yotoco 1.669,3 8.095,8 9.765
Ansermanuevo 4.088,0 979,9 1.998,6 102,8 7.169
La Victoria 6.031,7 614,6 6.646
Trujillo 70,8 6.361,6 86,5 6.519
Obando 4.323,0 1.193,9 938,7 6.456
Santiago de Cali 2.636,3 1007,9 2.643,2 160,0 6.447
Riofrio 211,9 5.563,1 170,4 5.945
Tulua 5.202,1 3244 180,0 5.707
Guadalajara de Buga 144,1 5.248,5 270,1 5.663
Yumbo 512,0 5.095,5 5.607
Palmira 1.085,1 3.156,0 1.206,1 5.447
Calima-El Darién 154,4 2.497,5 2.540,9 197,2 16,0 5.406
Cartago 2735,9  1.421,7 930,4 5.088
El Dovio 83,5 1260,0 3046,5 100,4 122,5 4.613
La Cumbre 3013,0 1589,7 4.603
San Pedro 4511,4 57,2 4.569
Caicedonia 1.433,8 2.245,3 445,1 4.124
Toro 463,5 3123,7 431,0 4.018
Versalles 1316,3 2578,8 26,6 3.922
Buenaventura 32,0 852,7 2377,8 200,7 64,0 3.527
Restrepo 1795,9 1317,3 3.113
Pradera 53 16216 1.469,0 3.096
Roldanillo 181,2 2648,1 2.829
El Aguila 1.577,1 1.094,2 35,7 2.707
Vijes 1266,2 1087,5 2.354
Ginebra 1948,2 396,4 2.345
El Cerrito 1007,0  1.301,3 2.308
La Uni6én 133,2 2084,9 74,6 2.293
Zarzal 1169,7  1.014,50 2.184
Guacari 118,6 1971,3 73,8 2.164
Andalucia 1534,9 581,8 2117
Argelia 723,8 742,5 1.466
El Cairo 499,1 869,1 1.368
Florida 111,4 1.081,9 1.193
Alcala 47,9 280,5 63,9 392
Ulloa 300,2 58,6 359
Total 406 23.201 123.124 37.128 22.128 1.325 207.698

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 39. Zonas de cambio de aptitud en el departamento del Valle del Cauca, contraste entre el escenario
presente y el escenario futuro RcP 4.5 (2050) para la pifia MD2

Fuente: elaboracién propia.

Con relacién al cambio general para el escenario futuro RCP 8.5, este no se diferencia mucho del
escenario futuro RCP 4.5. Con el fin de corroborar esta informacién, se puede comparar los resulta-
dos presentados en las figuras 37 y 40.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente
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Figura 40. Porcentajes del drea de acuerdo con el cambio de aptitud climética entre el escenario presente y el
escenario futuro RcP 8.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.

Aunque el cambio no es notorio en los municipios, algunos presentan un cambio negativo en cuanto
al porcentaje de aptitud climatica en ciertas zonas. Los casos méas notables se presentan en Sevilla,
Ansermanuevo, Cartago, Caicedonia y El Aguila. Para corroborar esta informacién, se puede com-
parar las figuras, las tablas y los mapas correspondientes (ver figura 38 y 41; tablas 12 y 13; figuras
39y42).
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Figura 41. Gréfica de distribucién de los porcentajes de cambio de aptitud climética por municipios en el
departamento del Valle del Cauca entre el escenario presente y el escenario futuro Rcp 8.5 (2050)

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13. Tamario de area por municipios en el departamento del Valle del Cauca segtn el tipo de cambio de
aptitud climatica entre el escenario presente y el escenario futuro rRcp 8.5 (2050)

Row Labels

Dagua

Buga la grande
Jamundi
Sevilla

Bolivar

Yotoco
Ansermanuevo
La Victoria
Trujillo
Obando
Santiago de Cali
Riofrio

Tulua
Guadalajara de Buga
Yumbo
Palmira
Calima-El Darién
Cartago

El Dovio

La Cumbre
San Pedro
Caicedonia
Toro

Versalles
Buenaventura
Restrepo
Pradera
Roldanillo

El Aguila

Vijes

Ginebra

El Cerrito

La Unién
Zarzal

Guacari
Andalucia
Argelia

El Cairo

++ 4+ ++

53,3 5.342,2
682,3

152,4 4.553,5
2.293,2
5,3

86,8

370,2

474,2

769,1

4,3

249,1 3.138,8

83,5 1.713,7
3.421,8
42,7

616,2

1.884,3

32,0 1.439,1
1.958,6

223,8

1.361,6

84,2

0,1

396,0

331,6

882,2
681,4

+

11.662,0
4.774,7

762,2
4.922,1
7.471,9
2.884,3
5.447,7
6.345,7
3.622,9
2.359,0
5.404,8
4.900,5
4.918,4
4.838,4

710,0
1.804,9

756,5
2.592,8
1.180,9
4.468,8

2.971,0
1.920,2
1.791,3
1.154,6

5,
2.605,5

992,2
1.864,0
856,5
1.822,1
736,8
1.758,3
1.534,9
584,1
686,7

554,6
3.564,4
11.257,4
1.104,2
222,7

958,6
1.198,60
86,5
1.552,9
1.049,8
170,4
491,4
270,1

3.311,1
197,2
2.026,5
63,9

57,2
1.433,8
431,0
16
200,7

1.394,7

1.577,1

396,4
1.451,8
74,6
1.072,8
73,8
581,8

32,0

4.667,8

536,9

8.362,3

143,9

3.095,7

1.245,5

2.804,1

291,7

1.421,8

16,0

2.168,7

159,0

1.881,3

101,2
64,0

1.695,8

758,7

374,5

0,1
501,4
315,5

225,3

34,2
234,7

23,0

136,2

809,1

371,2

Total
general

17.644
13.689
12.296
10.544
9.995
9.765
7.169
6.646
6.519
6.456
6.447
5.945
5.707
5.663
5.607
5.447
5.406
5.088
4.613
4.603
4.569
4124
4.018
3.922
3.527
3.113
3.096
2.829
2.707
2.354
2.345
2.308
2.293
2.184
2.164
2117
1.466
1.368



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

Florida 111,4 1.081,9 1.193
Alcala 69,3 323,0 392
Ulloa 16,0 326,9 16,0 359
Total 570 32.757 103.112 37.039 31.553 2.667 207.698

Fuente: elaboracién propia.

i AR

-

Zonas de ganancia o péerdida de aptitud climatica escenario presente vs rcp8.5 (2050)
pifia MD2

Figura 42. Zonas de cambio de aptitud, contraste entre el escenario presente y el escenario futuro RCP 8.5
(2050) en el departamento del Valle del Cauca

Fuente: elaboracién propia.
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+ Através delazonificacion edafoclimitica, se identificaron 18.185 ha con aptitud alta, 152.940
ha con aptitud moderada y 38.375 ha con aptitud baja para el cultivo de pifia MD2 en la zona
de ladera en el departamento del Valle del Cauca.

+ Desde el punto de vista edafoclimatico, los municipios con mayor area total de aptitud (alta,
moderada y baja) son, respectivamente, los siguientes: Dagua, Bugalagrande, Jamundji, Sevi-
lla, Bolivar, Yotoco y Ansermanuevo. La mayoria de estos municipios tienen grandes areas de
aptitud en el rango de aptitud moderado. Con respecto a aquellos con aptitud alta, se desta-
can los municipios de Dagua, con 2944 ha, y Bugalagrande, con 1619 ha.

+ De acuerdo con el andlisis de cambio climético, se puede concluir que las dreas aptas para el
cultivo de pifia MD2 en las zonas de ladera del Valle del Cauca, sin importar el escenario a
futuro, seran favorables en términos de porcentaje de aptitud.

+ En cuanto alos items relacionados con las condiciones socioeconémicas de la regién, se debe
enfatizar la necesidad de mejorar las condiciones para el acceso a maquinaria agricola. Esto
teniendo en cuenta que el cultivo de pifia MD2 puede mejorar significativamente con el uso
de estos bienes. No obstante, es necesario determinar particularmente las condiciones del
terreno en el que se llevarian a cabo los proyectos productivos, pues la mecanizacién compleja
puede no ser posible en algunos casos.

+ Larecomendacién mas relevante es considerar que la zonificacién corresponde a una guia gene-
ral de las 4reas de aptitud potencial a nivel edafoclimético y del porcentaje de aptitud al cambio
climético, a escala municipal y departamental, en Valle del Cauca. Sin embargo, si se quieren
determinar m4s detalladamente potencialidades locales, esto requiere estudios mas acotados y
especificos. Igualmente, cuando se menciona la necesidad de implementar programas de adap-
tabilidad al cambio climético o el fomento de ciertas variables socioeconémicas, esto no implica
que sean recomendaciones directas, pues para ello deben llevarse a cabo estudios més especifi-
cos, es decir, que indaguen profundamente en las especificidades de los sitios de interés.
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Figura 43. Zonas de aptitud climdtica para la pifia MD2 en el escenario presente
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Figura 44. Zonas de aptitud climdtica para la pifia MD2 en el escenario RCP 4.5 (2050)
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Aptitud climatica por rangos de porcentaje
escenario RCP 8.5 (2050)
pina MD2

Figura 45. Zonas de aptitud climdtica para la pifia MD2 en el escenario RCP 8.5 (2050)
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