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Introduccion

a evaluacion de la tierra es un proceso que permite iden-

tificar y valorar los usos especificos que se adaptan a las

caracteristicas propias de las zonas evaluadas y se constitu-
ye en una herramienta importante para la planificacion, pues su
objetivo principal es la gestion mejorada del uso sostenible de la
tierra para beneficio de la sociedad (Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [Fao], 2007).

La metodologia de evaluacién de tierras

con propositos de zonificacion agrope-  F| componente biofisico
cuaria a escala detallada y semidetallada  (atermina la aptitud del

Unidad de Planificacién Rural Agropecua-  adAficos y climaticos) para

ria (UPRA), tiene como eje de aplicacion los soportar el tipo de produccion.

principios y fundamentos del esquema de
evaluacién de tierras, los cuales se abor-
dan en términos de cinco dimensiones: biofisica, ambiental, eco-
nomica, sociocultural y tecnoldgica, asociados a las caracteristicas
particulares de un Tipo de Utilizacién de Tierra (TUuT) (UPRA, 2013).

El componente biofisico determina la aptitud del territorio (sub-
componentes edaficos y climaticos) para soportar el tipo de pro-
duccion. La dimensidon ambiental considera criterios relacionados
con la biodiversidad de los ecosistemas, la disponibilidad del re-
curso hidrico para actividades productivas en el territorio, la ame-
naza por fendémenos naturales (inundaciones, deslizamientos,
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sequias, heladas, etc.) y riesgo de erosién en la zona de
analisis (UPRA, 2014).

— N \ El componente socioeconémico evalua la competitividad o
2 \ N capacidad operativa del territorio para que se desarrolle la
' actividad productiva, de tal forma que se pueda determinar
\ su eficiencia para la produccién. Con este propoésito se con-
1 sideran variables como la infraestructura vial, la cercania
| N a zonas urbanas y la disponibilidad de mano de obra. La
dimensién sociocultural se basa en la participacion de los
habitantes en organizaciones, la distribucién de la tierra, etc.
Finalmente, la dimension tecnolédgica considera la disponibili-
dad o el acceso a tecnologia y la intensidad de insumos, asi como su
optimizacién en las diferentes etapas del proceso productivo, que
permitan maximizar los recursos (UPRA, 2014).

Esta informacion sirve de soporte para comprender diversos as-
pectos necesarios en la planificacion del desarrollo del sector ru-
ral: 1) establecer una medida sobre el potencial productivo de las
diferentes zonas; 2) correlacionar los factores socioecondmicos
con los recursos naturales, 3) proporcionar una base para la pla-
nificacion agricola y 4) proporcionar una base para que se pongan
en marcha nuevas politicas de desarrollo que contemplen cambios
estructurales. En general, al delimitar las zonas aptas o nucleos
de produccién se sefialan las dreas que tienen un gran potencial
para el desarrollo y que pueden responder en un plazo muy breve
a un fuerte impulso de los medios técnicos y financieros disponi-
bles (Organizacién de los Estados Americanos [0OEA], 2017).

El proyecto de ley que crea el Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuario (SNi1A) plantea que las actividades de ciencia, tec-
nologia e innovacién (cTi) tienen un papel fundamental frente al
uso eficiente del suelo y la reconversion productiva agropecuaria.
Esta ultima se define como una estrategia de manejo de los siste-
mas agropecuarios que integra y direcciona de manera ordenada
las acciones necesarias para lograr el uso eficiente del suelo y
del agua e incrementar la sostenibilidad y la competitividad. En
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este sentido, las estrategias buscan reducir de manera integral
los conflictos de uso del territorio teniendo en cuenta las dimen-
siones biofisicas, ecosistémicas, sociales, econdmicas, culturales y
cientifico-tecnoldgicas.

Especificamente, en este capitulo se presenta el resultado de la
evaluacion de tierras a escala semidetallada (1:25.000) que se
realizo para identificar las zonas aptas para el cultivo de aguacate
Hass en municipios del departamento del Cauca. Ademsds, la in-
formacion cartografica que se generd sobre los criterios evaluados
contribuye no solo a establecer las limitantes que tiene el territo-
rio para desarrollar cultivo, sino también a tomar decisiones sobre
la planificacion de nuevas areas, el mejoramiento de la produc-
tividad mediante la adopcién de tecnologias acordes al contexto
local y la competitividad del sistema de produccién de aguacate
Hass en la region.

Metodologia

La identificacién de zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass
se realizd aplicando la metodologia de evaluaciéon de tierras
con fines de zonificacion agropecuaria a escala semidetallada
(1:25.000) (upraA, 2014). La aplicacion de este modelo metodolo-
gico tiene como eje los principios y fundamentos del esquema de
evaluacion de tierras, cuyos pilares son el enfoque socioecosisté-
mico y el enfoque de competitividad (Fao, 2007).

Como se seflald en la introduccion, estos enfoques son abordados
en términos de las dimensiones biofisica, ambiental, econdémica,
sociocultural y tecnoldgica, asociadas a las caracteristicas fisicas y
socioeconomicas del TUT analizado, que en este caso es el sistema
de produccién de aguacate Hass en las condiciones de los munici-
pios priorizados en el departamento del Cauca (Colombia).

La evaluacién de zonas aptas a escala 1:25.000 se realiz6 en un
area delimitada entre 1.400 y 2.200 m s. n. m. de los municipios
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de Cajibio, Caldono, Caloto, Corinto, El Tambo, Morales, Pienda-
mo, Popaydn, Sotard y Timbio, con una cobertura total para ana-
lisis de 283.515 ha. Como base del estudio se tomé la informacién
disponible de zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass a esca-
la 1:100.000 (upra, 2018).

El modelo metodolégico (UPrA, 2014) fue alimentado con dos
fuentes: por una parte, informacion secundaria de instituciones
de caracter nacional y regional, y, por otra, informacién primaria
que se recogié durante el reconocimiento de campo y en ejercicios
participativos en municipios de influencia, los cuales fueron reali-
zados en el marco del proyecto Aguacate Regalias Cauca.

Esta informacién permitié establecer caracteristicas particulares
del sistema de produccién de aguacate Hass y del contexto bio-
fisico actual en zonas del departamento del Cauca. Asi mismo,
hizo posible contar con una aproximacion a la zona de estudio,
a la definicion del TuT aguacate Hass, a la aptitud biofisica y so-
cioecondmica, y a la identificacién de zonas aptas para el cultivo
como producto final de la metodologia empleada. En el siguiente
apartado se describen las actividades realizadas para obtener los
subproductos y el producto final.

Definicion del Tipo de Utilizacion de la
Tierra para aguacate Hass

La definicion del TuT en los municipios priorizados en el departa-
mento del Cauca se hizo con la informacién recopilada en el diag-
nostico participativo, que incluy talleres y recorridos de campo con
productores, asistentes técnicos y actores locales. Estos ejercicios
permitieron definir los tipos y las caracteristicas particulares de los
sistemas de produccién de aguacate identificados en los municipios
priorizados, los cuales se describieron en el capitulo anterior.

En estas actividades también se identificaron los requerimientos
fisicos, ambientales, socioeconémicos, culturales y tecnolégicos, asi
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como también las actividades indispensables para definir el nivel
tecnoldgico local y las alternativas de manejo del cultivo, de acuer-
do con las necesidades y las condiciones de los productores y su
territorio. Este insumo constituyo la base para alimentar la descrip-
cién del TuT para aguacate Hass como complemento a la identifica-
cién de zonas aptas para el cultivo en la regién (figura 4.1).

Figura 4.1. Ejercicio participativo de cartografia para identificar el TUT en los
municipios priorizados.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno y Lina Garavito
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Analisis de la aptitud biofisica para el
cultivo de aguacate Hass

La aptitud biofisica a escala 1:25.000 se realizd considerando los
principios y fundamentos del esquema de evaluacién de tierras,
las directrices y guias de la evaluacion de tierras para agricultura,
y el enfoque por etapas paralelas de integracién y anélisis de los
componentes fisico, socioeconémico y ecolégico (Fao, 1976, 1984,
1985, 2007; uPra, 2014, 2019).

Estos fundamentos permiten comparar las demandas del cultivo
con la oferta natural de un territorio. Por lo tanto, es necesario
determinar los requerimientos edafoclimdticos y ambientales es-
pecificos del cultivo, asi como definir las cualidades y las caracte-
risticas de la tierra asociadas a estos requerimientos.

El anélisis de la aptitud biofisica (factores fisicos + socio-ecosis-
témicos) se hizo con base en 23 variables, las cuales fueron agru-
padas de acuerdo con 10 criterios asociados a los subcomponentes
clima, suelos, relieve y amenazas sanitarias para satisfacer los re-
querimientos del cultivo (tabla 4.1), como sugiere el Estudio de
cultivo comercial de aguacate Hass, identificacion de zonas aptas en
Colombia, escala 1:100.000 (Fonseca et al., 2018). La informacién
que da cuenta de las variables proviene de las fuentes secundarias
y el trabajo de campo realizado en el marco del proyecto Aguaca-
te Hass Cauca (AGROSAVIA, 2020), como se describe a continuacion
(tabla 4.1):

1. La cartografia y leyenda de geomorfologia a nivel de formas
de terreno (1:25.000), clima y suelos (AGROsAvIA, 2020), fueron
elaboradas con los siguientes insumos: andlisis de materiales
litoldgicos (Servicio Geoldgico Colombiano [sGc]); andlisis de
sistemas morfogénicos colombianos (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM]); geomorfologia del
estudio general de suelos del departamento del Cauca (1:100.000);
adquisicion de sensores remotos (DEM Alos Palsar 12,5 m, Imagenes
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ESRI, 0.3 m Digital Globe); sistema de clasificacion climatica para
suelos (Instituto Geografico Agustin Codazzi [1GAC], 2014), y anali-
sis espacial de la normal climatica oficial de las estaciones meteoro-
logicas de la zona (IDEAM, 2020).

2. La descripcion de los perfiles de suelos caracteristicos se baso en el
estudio general de suelos 1:100.000 (IGAC, 2009). La informacion fue
corregida para conocer el patron de distribucion y sus caracteristicas
morfoldgicas y quimicas (AGROSAVIA, 2020).

3. La cartografia y leyenda de cobertura de la tierra (1:25.000)
(AGROSAVIA, 2020) se elaboraron con base en los siguientes in-
sumos: mapa de coberturas generado a partir de imagenes de
Landsat 8 TM y el mapa de coberturas de la zona norte gene-
rada por la Corporacién Regional del Cauca (crc, 2017).

4. También se emplearon los registros oficiales de la presencia
de plagas cuarentenarias en municipios del departamento del
Cauca (Instituto Colombiano Agropecuario [ica], 2015).

| Tabla 4.1. Criterios y variables evaluados en la dimension biofisica y ambiental

Descripcion de la variable:
indicador / fuente de consulta

N.° de

variable Variables

Criterio

Porcentaje de inclinacién (%), grados
sexagesimales o centesimales (°).

Modelo digital de elevacion. Datos del
proyecto (AGROSAVIA, 2020).

Al Pendiente

Capacidad de laboreo: Fase de pedregosidad.

facilidad o dificultad que A2 Pedregosidad Estudio de suelos (!GAC, 2006). Datos
un terreno presenta en su de perfiles caracteristicos del proyecto
preparacion o adecuacion (AGROSAVIA, 2020).

para establecer un cultivo. > :
Clase textural: proporcion en porcentaje

(%) de arena, limo y arcilla.

Al1.3 Textura Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos

de perfiles caracteristicos del proyecto
(AGROSAVIA, 2020).

Zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass en el departamento del Cauca (1:25.000) 167



168

- N.° de . Descripcion de la variable:
Criterio variable Variables indicador / fuente de consulta
Profundidad efectiva (cm).
A9 Profunqlidad Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
' efectiva de perfiles caracteristicos del proyecto
Condiciones de (AGROSAVIA, 2020).
enra|gam|en,tc;: Fase de pedregosidad.
caracteristicas fisicas dio d |
del suelo que permiten el A2.2 Pedregosidad Estudio de suelos (!G.AC’ 2006). Datos
desarrollo optimo de las de perfiles caracteristicos del proyecto
raices de las plantasy la (AGROSAVIA, 2020).
formacion adecuada de los Clase textural: proporcién en porcentaje
frutos (UPRA, 2018). (%) de arena, limo y arcilla.
A2.3 Textura Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
de perfiles caracteristicos del proyecto
(AGROSAVIA, 2020).
Clase régimen de humedad del suelo:
dstico, udico, aridico, acuico y peracuico
A3 Régimen de (UPRA, 2018).
: humedad Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
Disponibilidad de de perfiles caracteristicos del proyecto
humedad: capacidad (AGROSAVIA, 2020).
que tienen los suelos - :
de almacenar agua Clase textural: proporcion en porcentaje
aprovechable para las plantas (%) de arena, limo'y arcilla.
en cantidades suficientes A3.2 Textura Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
para su desarrollo (UPRA, de perfiles caracteristicos del proyecto
2018). (AGROSAVIA, 2020).
Porcentaje de inclinacion (%).
A33 Pendiente Modelo digital de elevacion. Datos del
proyecto (AGROSAVIA, 2020).
Frecuencia y duracion de las inundaciones
. 0 encharcamientos.
Susceptibilidad .
) o ) A4 2 inundaciones Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
Disponibilidad de oxigeno: de perfiles caracteristicos del proyecto
cualidad que indica las (AGROSAVIA, 2020).
condiciones de aireacion del : :
suelo (UPRA, 2018). Nivel de drenaje.
A4 Drenaje natural Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos

de perfiles caracteristicos del proyecto
(AGROSAVIA, 2020).
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N.° de

Descripcion de la variable:

Criterio variable Variables indicador / fuente de consulta
Reaccioén del suelo (pH) (acidez o
., alcalinidad).
Reaccion del .
A5 suelo (pH) Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
de perfiles caracteristicos del proyecto
(AGROSAVIA, 2020).
Disponibilidad de L. .
nutrientes: grupo de _ CIC (Céntimo carga por kilogramo —
-1
variables que inciden en el Qapamdad .de . cmolc/kg™).
aporte y almacenamiento Ab.2 Intgrclamblo Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
de los nutrientes y esta catiénico (CIC) de perfiles caracteristicos del proyecto
relacionada directamente con (AGROSAVIA, 2020).
los contenidos en el suelo Porcentaje bases (%).
Sneelr?grilser::enr:gisagsyzr;sg A3 Saturacion de Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
desarro'IIO (UPRA 2818) ' bases de perfiles caracteristicos del proyecto
' ' (AGROSAVIA, 2020).
Carbono orgénico del suelo (%).
A5 4 Carbono Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
' organico de perfiles caracteristicos del proyecto
(AGROSAVIA, 2020).
Toxicidad por sales,
sodio y aluminio: expresa
las concentraciones de
elementos que pueden llegar
a ser téxicos, como los Porcentaje de aluminio intercambiable (%)
microrjutrientes (Fe, Mn, Cl, 762 Saturacli(’)ln de Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
Zny Ni), las sales (cloruros, ' aluminio de perfiles caracteristicos del proyecto
sulfatos, bicarbonatos, (AGROSAVIA, 2020).
carbonatos, nitratos), la
saturacion de sodioy la
saturacion de aluminio
(UPRA, 2018).
Erosion actual.
INE Fases por Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
Susceptibilidad a pérdida ' erosion de perfiles caracteristicos del proyecto
de suelos: grado o nivel de (AGROSAVIA, 2020).
vulne}rattnlgjad de Ilas t|erraf a Susceptibilidad a movimientos
st porossgenes | suscmtbi onmasa )
masa. Por consiguiente AT.2 a movimientos Estudio de suelos (IGAC, 2006). Datos
integré las variables qué en masa de perfiles caracteristicos del proyecto
causan o que originan dichas (AGROSAVIA, 2020).
pérdidas (UPRA, 2018). Porcentaje de inclinacion (%).
AT.3 Pendiente Modelo digital de elevacién. Datos del

proyecto (AGROSAVIA, 2020).
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N.° de

Descripcion de la variable:

Criterio variable Variables indicador / fuente de consulta
Clima: conjunto de las Grados centigrados (°C). Reclasificado
condiciones meteoroldgicas B11 Temperatura segun tipo de uso, referencias a
de un espacio geografico ' media investigacion y consenso entre expertos y
especifico. Se caracteriza productores. IDEAM (2020).
mediante las estadisticas L
de un periodo extenso de B9 1 Precipitacion mm de precipitacion/afo
las variables o elementos IDEAM (2020).
climaticos referentes al i
estado de la atmdsfera en B3 Brillo solar Horas luz/dia
dicho espacio (UPRA, 2018). IDEAM (2020).
Relieve: conjunto de
variables asociadas a la
topografia y el paisaje que Porcentaje de inclinacion (%).
definen, entre otros, el nivel c11 Pendiente Modelo diai .
tecnolégico, la posibilidad . odelo digital de elevacion. Datos del
de mecanizacion, los proyecto (AGROSAVIA, 2020).
microclimas, entre otras
(UPRA, 2018).
Grados centigrados (°C). Reclasificado
Temperatura segln el tipo de uso, referencias a
. L DU aspmada a P investigacion y consenso entre expertos.
Riesgo fitosanitario: cinnamomi
conjunto de las principales IDEAM, 2020.
condiciones ambientales ;
(temperatura, exceso hidrico D12 Darseg(?{aedr;a‘;u’rfl Nivel de drenaje.
y drenaje) y epidemioldgicas cinnamomi IDEAM (2020).
(municipios reportados) que
aument_an la prQbab|I|dad Exces_o hidrico mm de precipitacion/afio
y explican el riesgo de D1.3 asociado a P.
inoculacidn, infeccién, cinnamomi IDEAM (2020).
propagacion, infestacion
y dafios causados por Humgdad e
organismos fitopatégenos D14 relativa Porcentaje (%)
y fitéfagos en cultivos asociada a P. IDEAM (2020).
comerciales de aguacate cinnamomi
variedad Hass (UPRA, 2018). Plagas Reporte de plagas cuarentenarias en los
D15 | cuarentenarias municipios.
Reporte ICA ICA.
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N.° de Descripcion de la variable:

Criterio variable Variables indicador / fuente de consulta
Socioecosistémico:
considera la biodiversidad, los
bienes y servicios ecoldgicos
vinculados estrechamente Coberturas de la tierra.
con los sistemas sociales, Cambio de Cob . )
donde el hombre, Ia E11 obertura Id’e la tlgrra, escala ‘1.25.000.
cobertura Corporacién Auténoma Regional del

sociedad y su cultura, como
componentes centrales de
los ecosistemas, modelan 'y
se adaptan a los cambios en
la naturaleza.

Cauca (CARC, 2017).

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de la aptitud socioecondmica
para el cultivo

El andlisis de la aptitud socioeconémica consiste en evaluar la
competitividad de los territorios, lo cual permite clasificar los mu-
nicipios como unidad de anélisis a partir del indice de competiti-
vidad estimado (ic). Esta medida compara los diferentes aspectos
de competitividad entre municipios para definir las debilidades y
fortalezas relativas de cada uno. Esto hace posible establecer sec-
tores criticos susceptibles de mejora para el desarrollo y la compe-
titividad de las regiones (UPRA, 2018).

Con esta herramienta se pueden identificar los requerimientos de
infraestructura fisica, logistica y tecnoldgica, asi como las con-
diciones multidimensionales de los municipios productores de
aguacate Hass para que desarrollen su produccion y el sector sea
competitivo. En este escenario, se asume que una vez se alcance
un nivel 6ptimo de competitividad, esta debe reflejarse en mejores
condiciones de vida para las comunidades que dependen directa-
mente y para aquellas relacionadas con esta actividad agricola.

En términos de la evaluacion de aptitud socioecondmica para agua-
cate Hass, la competitividad se expresa en la capacidad de un
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municipio evaluado (o region) para generar las condiciones de
produccién que promuevan el desarrollo sostenible de esta ac-
tividad agricola (upra, 2018). De acuerdo con este enfoque, el
andlisis de aptitud socioeconomica se realizé considerando crite-
rios y variables asociados a los subcomponentes socioeconémico
y tecnoldgico (tabla 4.2). En total se integraron en el andlisis 25
variables en 10 criterios afines con las dimensiones econdmica,
sociocultural y tecnoldgica (UPRA, 2014), para determinar la com-
petitividad en cada municipio de evaluacién (tabla 4.2).

Para evaluar las variables y los criterios se utilizé la informacién
que obtuvo el proyecto Aguacate Hass Cauca mediante encuestas
en talleres participativos en los diez municipios en que se ejecutd

(Ospina, 2020). Esta informacion constitu-

Para estudiar los criterios  y6 la base para tener una aproximacién del
socloeconomicosy  territorio a escala local y elaborar la matriz
tecnologicos se eligio el de criterios con sus respectivas variables de
municipio como unidad de  evaluacién. Adicionalmente, se colectd in-
analisis. Ademas, se establecio  formacién secundaria en entidades guber-
el indice de competitividad  namentales oficiales para algunas variables

con el complemento de  con datos de tipo regional (tabla 4.2).

promedios simples para

obtener un solo indice por  Asimismo, el procesamiento de las varia-
criterio y homogeneizar asilos  bles se hizo mediante la transformacién

resultados.  de informacién cualitativa a cuantitativa,

para lo cual se categorizd de manera bi-

naria entre O (no posee la variable) y 1 (posee la variable). Este

procedimiento se realizé con el objetivo de generalizar las varia-

bles, los criterios y los lineamientos definidos en cada componen-

te, de manera que fuera posible representarlos espacialmente en
el modelo cartografico definido para la zonificacion.

Para estudiar los criterios socioeconémicos y tecnolégicos se eli-
gié el municipio como unidad de andlisis. Ademas, se establecio
el indice de competitividad con el complemento de promedios
simples para obtener un solo indice por criterio y homogeneizar
asi los resultados. De esta manera se clasifican los municipios de
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acuerdo con un indice de competitividad en tres rangos de aptitud
competitiva: aptitud alta (A1), aptitud moderada (A2) y aptitud
marginal o baja (A3) (tabla 4.2).

Tabla 4.2. Criterios y variables evaluados en la dimension socioeconémica y

tecnologica.

Criterio

Variables

Descripcion de la variable:
indicador / fuente de consulta

Apoyo institucional: acceso
a la oferta institucional como
apoyo para las actividades
productivas.

Acceso a lineas

Municipios. Existencia de créditos realizados en
el territorio

de crédito FINAGRO-ICR CNA. Encuestas del proyecto en
los municipios (AGROSAVIA, 2020).

N Municipios. Existencia de asistencia técnicay
Iniciativas programas institucionales.
apoyadas , , , . .
por oferta Minagricultura, Minambiente y CAR, gremios.

institucional Encuestas del proyecto en los municipios

(AGROSAVIA, 2020).

Balance tecnoldgico en
la produccién primaria:
capacidades identificadas en
sistemas agricolas para la
tecnificacion de actividades
involucradas en la produccion
primaria.

Establecimiento

Municipio. Predios con estrategias para manejo
del agua, la nutricion y el cultivo.

del cultivo Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).
Municipio. Predios con labores culturales.
Labores del | S
culturales Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).
. Municipio. Predios con manejo nutricional.
Manejo del | L
nutricional Encuestas del proyecto en los municipios

(AGROSAVIA, 2020).

Manejo sanitario

Municipio. Predios con monitoreo y control
fitosanitario.

Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Conectividad: facilidad para

conectar el territorio con los

centros de consumo (UPRA,
2014).

Vias de acceso a
la finca

Municipio. Predios con vias de acceso.

Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Distancia a via
pavimentada

Municipio. Distancia del predio a via
pavimentada (km).
Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).
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Descripcion de la variable:

Criterio Variables indicador / fuente de consulta
Municipio. Existencia de bodegas, tanques de
Infraestructura almacenamiento y silos para acopio.

Infraestructura tecnolégica:
expresa los factores de tipo
tecnoldgico con los que
cuenta el territorio en funcién
de la infraestructura para la
transformacion y agregacion de
valor (UPRA, 2014).

para el acopio

Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Infraestructura
para la
agroindustria

Municipio. Existencia de secadores,
desmotadores, trapiches, beneficiaderos u
otras dotaciones de infraestructura.
Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Mano de obra: mano de obra
disponible para desarrollar la
actividad productiva (UPRA,

Disponibilidad
de mano de obra
para actividades

agropecuarias

Municipio. Predios con disponibilidad de mano
de obra.
DANE, Mineducacion.
Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Municipio. Predios con mano de obra
calificada. Asistencia técnica. Nivel de

2014). i il
Disponibilidad escolaridad productores.
de mano de obra ) -
. DANE, Mineducacion.
calificada I~

Encuestas del proyecto en los municipios

(AGROSAVIA, 2020).

Municipio. Predios con tipo de paisaje o cultivo
Funcion diferente.

paisajistica Encuestas del proyecto en los municipios

Multifuncionalidad: conjunto
de funciones alternativas, no
agropecuarias desempefiadas en
el territorio (UPRA, 2014).

(AGROSAVIA, 2020).

Aprovechamiento
de recursos
especificos

Municipio. Predios con acciones o actividades
del cultivo para la conservacion de los recursos
especificos.

Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Organizacién: evalua la
disposicién y participacion
de actores locales en trabajar
colectivamente para la buisqueda
de un objetivo comun (UPRA,

Participacion en
organizaciones

Municipio. Predios que forman parte de
organizaciones o gremios.

Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Capacidad de

Municipio. Predios que forman parte de
proyectos o reciben apoyo del Estado.

realizacion o
2014). ey o
ejecucion de Encuestas del proyecto en los municipios
proyectos (AGROSAVIA, 2020).
Seguridad y mantenimiento Municipio. Registro de factores de violencia.
de la ruralidad: mantenimiento . - , .
Seguridad Departamento Administrativo Nacional de

del medio rural y territorio
poblado (UPRA, 2014).

Estadistica (DANE).
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Descripcion de la variable:

Criterio Variables indicador / fuente de consulta

Condiciones de desarrollo:
evalla la satisfaccion de
necesidades humanasy Condiciones de

condiciones de vida que pueden | vida del productor
afectar el uso de la tierra (UPRA,
2014).

Municipio. Necesidades basicas
insatisfechas (NBI).
DANE.
Encuestas del proyecto en los municipios
(AGROSAVIA, 2020).

Comercio y oportunidades de Municipio. Predios con acuerdos de compra.

o . Oportunidades de S
venta: existencia de demanda venta Encuestas del proyecto en los municipios

intermedia o final en el territorio. (AGROSAVIA, 2020).

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de la aptitud integrada para el
cultivo de aguacate Hass

Los insumos para evaluar la aptitud integrada fue la informa-
cién procesada de los componentes biofisico y socioeconémico,
de acuerdo con la metodologia definida por la upra (2014, 2018).
Especificamente, se siguieron estas etapas:

Definicion de rangos de aptitud

y exclusiones técnicas

Se tomaron como referencia las categorias descritas por UPRA
(2018), clasificandolas en cuatro rangos de aptitud de acuerdo con

los requerimientos del cultivo: aptitud alta (A1), aptitud moderada
(A2), aptitud marginal o baja (A3) y no apta (NA) (tabla 4.3).
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Tabla 4.3. Categorias para evaluar la aptitud de criterios y variables biofisicas y
socioecondémicas

Categoria aptitud Descripcion aptitud biofisica / socioeconémica
Alta Al Zonas con las mejores condiciones desde el punto de vista biofisico y
socioeconomico.
Media A2 Zonas con limitaciones moderadas de tipo biofisico o socioeconémico.
Zonas con fuertes limitaciones de tipo biofisico o socioeconémico, las
Baja A3 cuales podrian adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de nuevas
tecnologias.
Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que, en la actualidad,
No apta NA ) - .
imposibilitan el desarrollo de la actividad.

Fuente: Elaboracién propia.

Los rangos de aptitud para cada variable y criterio fueron defini-
dos a partir de los requerimientos del cultivo consolidados para
el proyecto Aguacate Hass Cauca (AGROSAVIA, 2021). Para esto se
consultaron fuentes secundarias y se dialogé con expertos, infor-
macién que fue validada en ejercicios participativos, como es el
caso de los requerimientos edafoclimaticos (tabla 4.4).
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Las exclusiones técnicas y condicionantes legales de acuerdo con
la normatividad vigente corresponden a restricciones de cardcter
cultural, socioecosistémico y biofisico, que involucra la presencia
de zonas de jurisdiccion especial, resguardos indigenas, areas na-
turales y ecosistemas estratégicos identificados en el territorio.

Analisis multicriterio

Para cada juego de criterios biofisicos o socioecondémicos se realizd
un andlisis multicriterio en matriz de proceso analitico jerdrquico
(método AHP). En concreto, se aplicé ponderacién de factores a
partir de la asignacién de juicios de comparacién por pares a cri-
terios en el mismo nivel jerarquico, utilizando la escala Saaty con
un rango de 1 a 9.

La informacion de los criterios considerados se combiné realizando
una suma lineal ponderada, en la cual se aplicaron los pesos calcu-
lados para cada criterio. Esta clasificacién permitié definir en cada
criterio rangos de aptitud diferencial: aptitud alta (A1), aptitud mo-
derada (A2), aptitud marginal o baja (A3) y no apta (NA).

Analisis espacial de datos y elaboracion
de cartografia tematica

El andlisis espacial de datos formé parte de las diferentes fases de
la evaluacion, desde la consecucién y organizacion de la informa-
cion, la normalizacion y estandarizacién de los datos para obtener
los mapas de variables y criterios, hasta la aplicacién del método
jerarquico para generar el mapa final de aptitud integrada del
cultivo.

La cartografia tematica por variable y criterio se generd a partir
de la categorizacién que se definié en la fase anterior y median-
te operaciones de algebra de mapas. Los mapas de zonas aptas
para el cultivo de aguacate Hass en municipios priorizados se
elaboraron integrando la informacién en un modelo cartografico
de aptitud de criterios socioecondmicos y biofisicos. Finalmente,
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para el analisis espacial de los datos se utilizaron herramientas de
QGIS V3.22 para generar las salidas cartograficas tematicas y el
mapa de aptitud integrada para aguacate Hass en los municipios
de estudio.

Esta informacion fue validada en los talleres participativos que se
realizaron en los municipios evaluados, los cuales contaron con
la participacidon de productores y asistentes técnicos, con quienes
se socializd la cartografia generada y se discutié sobre aspectos
técnicos relacionados con el andlisis (figura 4.2).

| Figura 4.2. Validacion de informacion de zonas aptas para aguacate Hass en
municipios del Cauca.

Fotos: Lina Garavito y Diana Lucia Correa.
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Zonas aptas para el cultivo de
aguacate Hass en municipios del
departamento del Cauca (1:25.000)

Tipo de utilizacion de la tierra para
aguacate Hass en municipios del Cauca

El tipo de utilizacién de la tierra (TuT) para los municipios de eje-
cucién del proyecto se define como “un sistema de produccién de
aguacate Hass en monocultivo o asociado, de agricultura familiar,
en avance progresivo de tecnificacién direccionado a mercados de
exportacién y nacional” (figura 4.3).

Variables como el drea, el acceso a servicios bdsicos y créditos, la
disposicion y arreglo del cultivo en asocio con otros de tradicién
en la zona, la disponibilidad de mano de obra y la utilizacion de
tecnologia dan cierta particularidad al sistema de produccién de
aguacate en la region.

En este sentido, el TUT en las condiciones del departamento del
Cauca se caracteriza por encontrarse en areas propias (81 %), con
agricultores que cuentan con experiencia y tradicion en el cultivo
de aguacate y café, principalmente, con un rango de edad pre-
dominante entre 18 y 65 afios, que habitan en su mayoria en las
fincas donde se encuentra el cultivo y cuya principal fuente de
ingresos es la venta de productos agricolas (tabla 4.5).

De acuerdo con los agricultores encuestados, el destino de la pro-
duccién estéd enfocado a la exportacion (53 %) y al abastecimien-
to del mercado nacional y regional (25 %). En cuanto a factores
que afectan la competitividad del sistema, se encontré que solo
el 44 % de las areas establecidas corresponden a monocultivos,
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mientras que el 50 % corresponden a cultivos asociados, ubicados
sobre zonas onduladas y pendientes. Se registré que existe acceso
al crédito mediante entidades estatales, sin embargo, alrededor
del 30 % no utiliza créditos (tabla 4.5).

Figura 4.3. Caracteristicas del tipo de utilizacién de la tierra (TuT) para aguacate Hass
en municipios del Cauca.

Sistema de produccion
de aguacate Hass
en monocultivo o

asociado

o %,

..direccionado a mercados de
exportacion y nacional

Fotos: Lina Garavito y Diana Lucia Correa.
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Tabla 4.5. Principales caracteristicas asociadas al tipo de utilizacion de la tierra (TUT)
en zonas productoras de aguacate Hass en el departamento del Cauca.

Variables de sitio (Huertos %)

Competitividad (Huertos %)

Tenencia de la tierra

Propia (81) - Colono
(10)

Acceso a crédito

Entidad financiera
estatal (56) - No tiene (30)

Disponibilidad de

No hay disponibilidad

Lugar de vivienda Finca (56) mano de obra 71)
. . Aguacate (81) - . Venta de productos
Tradicion productiva Café (19) Fuentes de ingreso agricolas (63)
Asociado (50) - Servicio de Cuenta con asistencia

Arreglo de siembra

Monocultivo (44)

asistencia técnica

técnica (85)

Vias de acceso

Sin pavimentar

Analisis del suelo

No realiza analisis de

(80) suelos (60)
Pendiente O;edrélizg;(é%)) ) Fertiliszuaeclioén de Quimica (63)
Mano de obra Mixta (32) Tipo derisei;(tjema de Ninguno u otros (75)
Estrategias de No cuenta con ninguna
Edad del agricultor 18 a 65 anos (68) almacenamiento de estrategia (55) - No

necesita almacenamiento

agua (5)
Destino de la Exportacion (53) - Interno
produccién (25 %)

Fuente: Ospina (2020).

Entre las limitantes identificadas que influyen en la competitivi-
dad del sistema de produccién a nivel regional y en su posibilidad
de atender como destino final mercados de exportacién y nacio-
nal, se destacan las vias de acceso y la mano de obra utilizada
en el cultivo. Se establecid que el 80 % de las vias aledafias a los
cultivos estan sin pavimentar, lo que dificulta el acceso en poco
tiempo a centros de acopio de la fruta, disminuye la posibilidad
de que se establezcan canales directos de comercializacién en la
finca y aumenta los costos de fletes de transporte. Por otra parte,
la baja disponibilidad de mano de obra en la region (71 %) es
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suplida por mano de obra familiar, complementada con contrata-
cién temporal, principalmente en periodos de cosecha (tabla 4.5).

Respecto a la tecnificacion del cultivo, la informacién de los agri-
cultores permite establecer que se requiere implementar practicas
de manejo que contribuyan al mejoramiento de la produccion y
calidad de la fruta para exportacion. Todavia es incipiente la utili-
zacion del sistema de riego, solo el 25 % emplea algtn tipo de rie-
go y el 55 % no tiene alguna estrategia para almacenamiento de
agua; mientras que el 60 % de los encuestados no hace andlisis de
suelos para definir sus planes de fertilizacion, a pesar de que en
gran parte de los cultivos usan fertilizantes quimicos (tabla 4.5).

Todos estos factores obligan a generar programas diferenciales
para promover esta actividad econdémica en el departamento del
Cauca. Aunque la institucionalidad ha fomentado el avance de
cultivos en la regién durante varios afios, aun se requiere la aten-
cién de aspectos de planificacion, infraestructura, asociatividad,
comercializacién y encadenamiento productivo que permita ase-
gurar la competitividad del aguacate Hass en la regién.

Aptitud integrada para el cultivo de
aguacate Hass en municipios del
departamento del Cauca (1:25.000)

Las dreas aptas para establecer y desarrollar el cultivo de agua-
cate Hass alcanzan un total de 240.726 ha, distribuidas en cate-
gorias y subcategorias que describen el nivel de aptitud alta (A1),
media (A2), baja (A3) o no apta (NA), de acuerdo con bondades
o restricciones de factores biofisicos del territorio, y que influyen
en la productividad o competitividad de esta actividad econdmica
(figura 4.4).
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| Figura 4.4. Zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass (1:25.000) en los municipios
priorizados del departamento de Cauca. Aptitud integrada (socioecondmico y biofisico).

R

Depto. del Cauca

SRC: MAGNA - SIRGAS [ Onigen: Unico CTM12

Fuente: Elaboracién propia.
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Gran parte del territorio presenta zonas con aptitud media para el
cultivo (64 %), el 31 % corresponden a zonas con aptitud alta y el
4 % a zonas con baja aptitud (tabla 4.6). Del total del drea evalua-
da, el 8,9 % son zonas no aptas para el cultivo, con restricciones
principalmente por clima, topografia y suelos.

Tabla 4.6. Distribucion de categorias de aptitud integrada para el cultivo de aguacate
Hass en area de evaluacion del departamento del Cauca

Categorias Aptitud integrada Are(:?];?tal (%)
Restricciones de tipo fisico y socioecondmico no
No apto modificables (semipermanentes o permanentes) para la 24.386 9,2
productividad y competitividad del cultivo.
Zonas aptas 240.726 90,8
Condiciones fisicas y socioeconémicas adecuadas o con
Alta leves restricciones para la productividad y la competitividad 76.736 31,9
del cultivo.
Media Restricciones modgradas de tipo f|s_|pc_> y socioeconomico 153.974 64,0
para la productividad y competitividad del cultivo.
Baja Fuertes restricciones de tipo fisico y socioecondmico para 10,016 416

la productividad y competitividad del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.

El factor biofisico determina las diferencias en la aptitud, por in-
fluencia directa del clima y el suelo sobre la productividad del
cultivo en las zonas evaluadas. Los criterios de mayor relevancia
para el componente biofisico corresponden a condiciones clima-
ticas, condiciones de enraizamiento, disponibilidad de oxigeno,
apropiacién de agua y riesgo fitosanitario, mientras que para el
componente socioecondmico corresponden a infraestructura y lo-
gistica y factores productivos.

En cuanto a las subcategorias de aptitud, solo el 8,6 % del terri-
torio tiene condiciones adecuadas o con leves restricciones para
la productividad y la competitividad del cultivo desde el punto de
vista fisico y socioeconémico, las cuales corresponden a la subca-
tegoria alta/alta (A1/A1) (tabla 4.7).
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Tabla 4.7. Distribucion de subcategorias de aptitud integrada para el cultivo de
aguacate Hass en area de evaluacion del departamento del Cauca

) . ] Descripcion aptitud integrada Total area
Categoria aptitud Subcategorias o _ o (ha) (%)
(biofisica / socioeconémica)

Alta Al Sin restriccion 15.582 56

Alta Al Alta /Alta A1/A1 Sin restriccion/Sin restriccion 20.624 8,6
Alta /Media A1/A2 Sin restriccion/R. Moderada 40.655 16,9

Alta /Baja A1/A3 Sin restriccion/R. Fuerte 15.457 6,4

Media A2 R. Moderada/ND 8.286 34
4 v Media /Alta A2/A1 R. Moderada/Sin restriccion 56.809 23,6
Media Media /Media | A2/A2 R. Moderada /R. Moderada 68.839 28,6
Media /Baja A2/A3 R. Moderada /R. Fuerte 20.040 8,3

Baja A3 R. Fuerte/ND 26 0,01

Bl A3 Baja /Alta A3/A1 R. Fuerte/Sin restriccion 2913 1,2
Baja /Media A3/A2 R. Fuerte /R. Moderada 5.958 2.5

Baja /Baja A3/A3 R. Fuerte /R. Fuerte 1119 0,5

ND: no definida.

Fuente: Elaboracién propia.

Estas areas alcanzan un total de 20.624 ha, en las cuales las ca-
racteristicas de los suelos profundos y con buen drenaje, el clima
(temperaturas promedio anual entre 15 °Cy 18 °C, y precipitacién
anual entre 1.000 mm y 2.000 mm) y pendientes menores a 25 %
que facilitan su establecimiento, cumplen con los requisitos exi-
gidos por el cultivo, o presentan muy ligeras limitaciones que no
afectan el rendimiento de manera importante.

Otras areas representativas en la zona de estudio corresponden
a las subcategorias media /alta (A2/A1) (area total de 56.809 ha;
23,6 %), y media/media (A2/A2) ) (68.839 ha; 28,6 %) (tabla
4.7). Estas subcategorias tienen condiciones con restricciones mo-
deradas de tipo fisico y socioecondmico para la productividad y
competitividad del cultivo.

Teniendo en cuenta que la altitud y el clima son determinantes para

el desarrollo del cultivo, en zonas con aptitud media, la baja dis-
ponibilidad de humedad y nutrientes del suelo, relacionadas con el
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tipo de textura y pH predominante, se puede presentar restriccion
moderada para la productividad del cultivo y calidad de la fruta; sin
embargo, esta limitante puede ser transitoria si se toman decisiones
oportunas para corregirla y manejarla mediante tecnologia adaptada
a la zona.

Aptitud biofisica para el cultivo de aguacate Hass

Identificar las condiciones climdticas, eddficas y socioecosistémi-
cas adecuadas para el desarrollo y la produccién del cultivo de
aguacate Hass en la region permitio establecer que se presentan
zonas con aptitud media para el cultivo en al menos el 54,8 %
del area, con un total de 153.973,1 ha. Ademas, se identificé que
aproximadamente 92.318,4 ha (32,81 %) corresponden a zonas
con aptitud alta, mientras que 10.015,8 ha se clasifican como zo-
nas con baja aptitud. Del total del drea evaluada, el 8,6 % son
zonas no aptas para el cultivo, con restricciones principalmente
por clima, topografia y suelos (tabla 4.8).

Desde el punto de vista biofisico, existen dos grandes dreas sin
restricciones para el cultivo, ubicadas en los municipios del norte,
Caldono, Caloto, Toribio y Corinto, y en la zona centro sur, entre
los municipios de Popayan, Morales y El Tambo (figura 4.5).

Tabla 4.8. Distribucion de categorias de aptitud biofisica para el cultivo de aguacate
(Persea americana Mill.) cv. Hass en el area evaluada en el departamento del Cauca

Area total %)

Categoria aptitud Descripcion aptitud biofisica (ha)
Al Condiciones edéficas y climaticas adecuadas o con leves 92.3184 | 32,8
Alta restricciones para el desarrollo y la productividad del cultivo.
. A2 Restricciones moderadas de tipo fisico para el desarrollo y la 1539731 | 548
Media productividad del cultivo.
A3 Fuertes restricciones de tipo fisico para el desarrollo y la 10.015,8 35
Baja productividad del cultivo. Requieren mayor inversion y tecnologia
avanzada.
NA Restricciones fisicas no modificables en el corto plazo 24.386,3 8,6
No apta (semipermanentes o permanentes) para el desarrollo y la
productividad del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.5. Aptitud biofisica para el cultivo de aguacate Hass (1:25.000) en municipios
priorizados del departamento de Cauca.
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SRC: MAGNA - SIRGAS ; Origen: Unico CTM12

Fuente: Elaboracién propia.
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Los municipios El Tambo y Cajibio presentan mayor area con ap-
titud para el cultivo, superando las 40.000 ha cada uno. Mientras
que entre los municipios con menor area se encuentran Caloto
(5.929,7 ha) y Corinto (7.158,8 ha), de los cuales aproximadamen-
te el 95 % del area es de aptitud alta (figura 4.6).

En cuanto a las categorias de aptitud, se destaca el municipio de
Caldono, con 14.575,2 ha con aptitud Al sin restricciones para el
cultivo de aguacate Hass, por encima de Toribio (11.283,0 ha) y
Sotard (10.732,8 ha). Para la categoria aptitud media (A2), Caji-
bio tiene la mayor extension (33.048,4 ha), seguido de El Tambo

(32.726,8 ha) y Popayan (25.390 ha) (figura 4.6).

En la categoria aptitud baja (A3), con restriccion fuerte, se encuen-
tran areas importantes en Cajibio, a diferencia de los demas munici-
pios; sin embargo, en relacién con la cobertura total del municipio,
estas zonas representan solo el 8,5 %. En el caso de Timbio, Caloto
y Corinto, esta categoria no es representativa en el area evaluada.
Respecto a la categoria no apta, los municipios con mayor area co-
rresponden a El Tambo (5.600,7 ha) y Popayan (5.229,3 ha), en los
cuales abarca aproximadamente el 12 % de la zona de andlisis en
cada uno (figura 4.6).

A continuacion, se describen los principales factores y criterios de
influencia en este componente.

Condiciones climaticas

El clima determina en gran medida la adaptacién de la especie en
el territorio. Especificamente, se encontrd que gran parte de los
municipios evaluados presenta en general una aptitud baja para
el cultivo en este criterio.

Areas con aptitud climatica alta se encuentran ubicadas en zo-
nas de mayor altitud, principalmente en Popayan, Sotard, Tori-
bio, Caldono y Caloto (figura 4.7). En estas zonas, la temperatura
y la precipitacién caracteristicas entre 1.800 y 2.000 m s. n. m.
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influyen en el comportamiento del cultivo y en atributos de la
produccion, como el peso y tamaiio de la fruta.

Figura 4.6. Aptitud biofisica para el cultivo de aguacate Hass (1:25.000) en mun|C|p|os
priorizados del departamento de Cauca. a. Area total apta por municipio; b. Area por
categorias de aptitud por municipio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.7. Aptitud climatica para el cultivo de aguacate Hass en municipios
priorizados del departamento de Cauca. Condiciones climaticas (a), temperatura (b),
precipitacion (c) y brillo solar (d).
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Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones edaficas

Entre las condiciones edaficas de mayor influencia en el area eva-
luada y que alcanzan una aptitud alta a media para el cultivo
estan las condiciones de enraizamiento (figura 4.8), disponibili-
dad de oxigeno (figura 4.9), capacidad de laboreo (figura 4.10) y
susceptibilidad a la pérdida de suelos (figura 4.11). En estas condi-
ciones, la profundidad efectiva (cm), pedregosidad (%) y textura
(FAar) no representan limitantes de importancia para el cultivo en
gran parte del territorio. Sin embargo, zonas ubicadas en estriba-
ciones de la cordillera tienen principalmente restriccién modera-
da a alta (aptitud media a baja) por efecto de la pendiente para
laboreo, asi como una alta vulnerabilidad y amenaza a procesos
erosivos y de remocién masal, acorde con la geologia, el relieve y
la fragilidad estructural de los suelos predominantes.
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Figura 4.8. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass. Condiciones de enraizamiento (a), profundidad efectiva (b), textura
(c) y pedregosidad (d).
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Fuente: Elaboracién propia.

Los criterios disponibilidad de humedad (figura 4.12) en el suelo
y disponibilidad de nutrientes (figura 4.13) tienen aptitud baja
en la mayoria de los municipios. Para el caso de la humedad del
suelo, este comportamiento estd asociado a las variables textura,
pues predominan los grupos texturales franco y franco arenoso,
y pendiente, que tiene un rango de aptitud entre media a baja y
estan distribuidos en dreas con inclinaciones entre 25 % y 50 %.

La variable que determina la disponibilidad de nutrientes (figuras
4.13 y 4.24) es la capacidad de intercambio catidnico, la cual pre-
senta una aptitud baja para todo el territorio. Esta categoria, que
tiene influencia directa del pH (< 5,5) y la saturacion de bases (<
10 %), se ubica en un rango de aptitud de medio a bajo, lo cual
indica que en la zona se debe procurar la aplicacion de correcti-
vos para mejorar la fertilidad del suelo y, asi, la productividad del
cultivo.
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Figura 4.9. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass. Disponibilidad de oxigeno (a): susceptibilidad a inundaciones (b) y
drenaje natural (c).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.10. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass segun condiciones de laboreo (a): pedregosidad (b), pendiente (c) y

textura).
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, los contenidos de carbono organico en el area de
evaluacion indican procesos de acumulacién de materia organica,
atribuida a condiciones climadticas relacionadas con la altitud de
las zonas. Sin embargo, esta condicién no se refleja en la fertili-
dad del suelo debido a los complejos de fracciones organicas con
cenizas volcanicas que dificultan la retencidn de bases y contribu-
yen a la baja capacidad de intercambio catiénico registrada en el
area de estudio.
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Figura 4.11. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass. Susceptibilidad a pérdida de suelos (a): amenaza por movimientos en
mmaza (b), pendiente (b) y erosion (c).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.12. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de

aguacate Hass. Disponibilidad de humedad (a): regimenes de humedad (b), textura (c)
y pendiente (d).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.13. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass. Disponibilidad de nutrientes (a): pH (b), CICE (c), saturacion de bases
(d) y carbono organico del suelo (e).

Oase de aptaud  Otros
. A .

B Media
A

o i F.i] 30 4 ke

CAPITULO IV. Zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass en el departamento del Cauca (1:25.000) 211



Clase g Bptitud  Otros
o A « Fncas

0 10 20 E A0 b

SRC: MAGNA - SIRGAS ¢ Origen: Unico CTMIZ

212 Zonas aptas para aguacate Hass en el departamento del Cauca. Guia para la planificacién de cultivos



£

L3

- wooioeal )

o 1o X 30 40 krn

CAPITULO IV. Zonas aptas para el cultivo de aguacate Hass en el departamento del Cauca (1:25.000)

213



Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.14. Aptitud de criterios del subcomponente edafico para zonificacion de
aguacate Hass. Toxicidad por saturacion de aluminio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Condiciones socioecosistémicas y fitosanitarias

La zona de estudio tiene baja aptitud en los factores del entorno
que permiten que las actividades humanas y productivas se sopor-
ten y adapten a los cambios en la naturaleza de forma sostenible
(figura 4.15). Esto se evidencia por la fragmentacién de las co-
berturas vegetales y la variedad de usos de la tierra, de los cuales
gran parte corresponden a actividades antrdpicas, mientras que
un porcentaje muy bajo son zonas naturales, que soportan la pro-
vision de servicios ecosistémicos y la proteccion de la diversidad
bioldgica. En este sentido, dado que la zona ha sufrido un proce-
so intensivo de migracion hacia actividades agricolas que tienen
una alta demanda de recursos naturales, en los planes de manejo
del cultivo se debe considerar acciones que permitan restaurar y
proteger las dreas naturales para garantizar la sostenibilidad am-
biental y econémica de esta actividad productiva.

Respecto al criterio de riesgo fitosanitario, este se encuentra definido
principalmente por las condiciones que favorecen la presencia de mi-
croorganismos patogenos asociados a la acumulacién de humedad
en el suelo por exceso hidrico y problemas de drenaje, como en el
caso de Phytophthora sp. En las condiciones evaluadas, el criterio de
susceptibilidad a esta enfermedad presenta una aptitud alta a mode-
rada para el cultivo, lo cual indica una baja susceptibilidad a inciden-
cia de la enfermedad. Esta situacién condiciona los planes de manejo
del cultivo, de acuerdo con las condiciones climéaticas predominantes
y el tipo de textura del suelo en el sitio de cultivo (figura 4.16).

La presencia de plagas cuarentenarias en los municipios evaluados,
de acuerdo con los registros oficiales vigentes del Instituto Colombia-
no Agropecuario (ica, 2015), no evidencian la presencia de este tipo
de insectos como limitante econdmica en cultivos de la zona, por lo
cual esta variable tiene una aptitud baja (figura 4.16). Sin embargo,
esta condicién puede variar una vez se haga oficial el reporte y las
alertas dadas a los productores por parte de las entidades competen-
tes y por instituciones de investigacién que trabajan en la zona.
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| Figura 4.15. Aptitud de criterios socioecosistémicos para zonificacion de aguacate

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.16. Aptitud de criterios de susceptibilidad fitosanitaria para
zonificacion de aguacate Hass.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Aptitud socioecondmica
para el cultivo de aguacate Hass

De acuerdo con los criterios de competitividad evaluados, se iden-
tificaron 4reas aptas en la regién que permiten el desarrollo y la
sostenibilidad econémica de la produccion del cultivo de aguaca-
te Hass, principalmente en los municipios de El Tambo, Morales,
Piendam¢ y Caloto. De los municipios evaluados, el 36,6 % corres-
ponden a zonas con aptitud alta, el 45,5 % a zonas con aptitud
media y el 18,2 % a zonas con baja aptitud (tabla 4.9 y figura 4.17).

Los municipios con una alta aptitud socioeconémica corresponden
a El Tambo, Morales, Piendamé y Caloto, en los cuales criterios
como la conectividad y el apoyo institucional favorecen que se di-
namicen los procesos en torno a la cadena productiva de aguacate
Hass, en comparacién con los demds municipios.

Entre los municipios que registran una aptitud baja desde el punto
de vista de competitividad, se encuentran Sotard y Timbio, prin-
cipalmente, por criterios como balance tecnoldgico en la produc-
cién primaria, comercio y oportunidades de venta y organizacion.
En las siguientes secciones se describen los principales factores y
criterios de influencia en este componente.

Tabla 4.9. Distribucion de areas con aptitud socioeconémica para aguacate Hass en la
zona de estudio

T o]

C::ﬁﬁaga Descripcion aptitud socioeconémica mun';tipios (%)
AT Condiciones de tipo socioeconémico adecuadas para la 4 36,4

Alta competitividad del cultivo.
. AD Condiciones de tipo socioeconémico moderadas para la 5 45,5

Media competitividad del cultivo.
Condiciones de tipo socioeconémico bajas para la 2 18,2

Baja A3 | competitividad del cultivo. Requieren mayor inversion y nuevas
politicas para sostenibilidad de la actividad econémica.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.17. Aptitud socioeconémica para el cultivo de aguacate Hass en municipios
priorizados del departamento del Cauca.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Dimension economica

En este aspecto, el factor que tiene el mejor comportamiento para el cultivo de
aguacate Hass en la zona corresponde al criterio condiciones de desarrollo, el cual
agrupa factores que mejoran la cotidianidad y la calidad de vida del productor. Se
destaca la disposicion de servicios publicos bdsicos como energia y agua potable
en gran parte de las zonas rurales, lo cual permite una aptitud media en todos los
municipios (figura 4.18). Servicios como el acceso a internet, la telefonia, el gas
natural y el alcantarillado son parte de las necesidades sin atender en gran parte
del territorio.

Los criterios comercio y oportunidades de venta, asi como disponibilidad de mano
de obra, tienen un nivel diferencial de aptitud poco favorable entre los municipios
de la regidn (figura 4.18). En este caso se observa una condicion de aptitud alta y
media para el criterio comercio en Morales y El Tambo, respectivamente, gracias a
los reportes de acuerdos comerciales relacionados con la actividad de asociaciones
y organizaciones de apoyo. En contraste, los municipios ubicados en el centro y
norte del departamento tienen una aptitud baja, sobre todo debido a procesos de
negociacién poco desarrollados y acuerdos inestables en el corto y largo plazo.

Respecto a la disponibilidad de mano de obra, aunque el sistema de produccién se
caracteriza por ser de agricultura familiar y en dreas pequefias, hay déficit para la-
bores del cultivo y trabajo calificado, principalmente durante la época de cosecha,
en El Tambo, Sotara, Timbio y Cajibio, en los cuales hay una aptitud baja para este
criterio (figura 4.18). Por su parte, Morales y Caloto registran una aptitud alta.

Finalmente, la educacion es un criterio indispensable para el funcionamiento del sis-
tema productivo. Sudisponibilidad y calificacion dependen en gran medida de su des-
empeifio social y econémico, por lo tanto, la escolaridad forma parte de su valoracién.
En Piendamd, Popayan, Timbio, Sotara y Caloto se evidencié que los afios prome-
dios de escolaridad estdn en el nivel técnico, tecnélogo y universitario. Una situa-
cién distinta hay en Cajibio y Toribio, donde el nivel de escolaridad no supera los
tres afos de estudio, y en El Tambo y Morales, con un rango de cuatro a seis afios
de escolaridad.
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Figura 4.18. Aptitud de criterios de la dimension economica para zonificacion de
aguacate Hass. Condiciones de desarrollo, mano de obra y comercio y oportunidades
de venta.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dimension sociocultural

Como resultado de los procesos de atencién a comunidades vul-
nerables y territorios con conflicto armado, que se han realizado
programas de gobierno y cooperacion internacional hace varios
afos en Cauca, la dimension sociocultural ha sido influida de ma-
nera positiva principalmente por los criterios de apoyo institucio-
nal y organizaciéon (figuras 4.19 y 4.20). De esta manera, estos
criterios tienen una aptitud alta y media, respectivamente, en al
menos el 55 % de los municipios: El Tambo, Morales, Timbio,
Piendamé, Caldono y Caloto (figuras 19).

En ambas condiciones, mediante iniciativas de apoyo institucio-
nal se ha logrado la presencia de gremios sectoriales, el incentivo
para el desarrollo de programas de certificacion de predios pro-
ductores de aguacate, acceso a créditos bancarios, participacién
en organizaciones sociales, extension y asistencia técnica para los
cultivos, y la atencidn de instituciones de investigacién con in-
fluencia directa en la regién. El municipio con mayor niimero de
participantes en asociaciones es Timbio, en el cual hace presencia,
sobre todo, la Asociacién de Productores de Aguacate de Timbio.

Entre los factores con influencia negativa en la competitividad del
cultivo estan los criterios seguridad y mantenimiento de la rurali-
dad y multifuncionalidad, en los cuales hay aptitud media y baja,
respectivamente, en al menos el 50 % de los municipios (figuras
4.21 y 4.22). La seguridad se asocia al entorno en el que conviven
las personas de los diferentes municipios y se relaciona con el bien-
estar de las comunidades involucradas de manera directa o indirec-
ta con la produccidén agricola. Un ambiente seguro es una condicién
necesaria para el desarrollo agropecuario, mas aun en los espacios
rurales, donde es menor la presencia de la institucionalidad. Tori-
bio y El Tambo tienen aptitud alta para este criterio, mientras que
Caldono y Sotara tienen una aptitud baja en comparacién con los
demads municipios (figura 4.21).
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La multifuncionalidad permite establecer las alternativas no agro-
pecuarias disponibles en el territorio, como la funcién paisajistica
y el aprovechamiento de recursos naturales especificos. Se registra
aptitud alta para este criterio en Caloto y Caldono, y baja en El Tam-
bo, Sotard, Cajibio y Morales (figura 4.22). Sin embargo, se estima
que el 59 % de los productores de la regién no hace ningun tipo de
aprovechamiento de recursos a través de prdcticas para manejo y
conservacion, asociadas a caracteristicas biofisicas y al tipo e inten-
sidad del uso de la tierra en las zonas de cultivo.

Figura 4.19. Aptitud de criterios de la dimension sociocultural para zonificacion de
aguacate Hass. Apoyo institucional.
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Fuente: Elaboracién propia.
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| Figura 4.20. Aptitud de criterios de la dimension sociocultural para zonificacion de
aguacate Hass. Organizacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.21. Aptitud de criterios de la dimensidn sociocultural para zonificacion de
aguacate Hass. Seguridad y mantenimiento.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.22. Aptitud de criterios de la dimensidn sociocultural para zonificacion de
aguacate Hass. Multifuncionalidad.
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Dimension tecnologica

Este factor determina en gran medida la productividad y compe-
titividad de la zona, y expresa la disponibilidad y utilizacién de
tecnologia para manejo agronomico del cultivo y mejoramiento
de su productividad, asi como el tipo de tecnologia con que cuenta
el territorio en funcién de la estructura requerida para la trans-
formacién y agregacion de valor.

La tradicién productiva y el apoyo institucional en el sistema de
produccion de aguacate permiten establecer que en los munici-
pios evaluados son comunes las practicas y labores del cultivo
para establecimiento, mantenimiento y manejo fitosanitario del
cultivo. Por esta razon se observa una tendencia de aptitud alta
a media en el territorio para la variable balance tecnoldgico en
la produccién primaria, principalmente en El Tambo, Popaydn,
Cajibio y Timbio (figura 4.23).

En referencia al criterio infraestructura tecnoldgica enfocada a la
agregacion de valor, se observa una tendencia generalizada hacia
la aptitud baja en el 30 % de los municipios y hacia la aptitud
media en los demads (figura 4.23). En este criterio se destaca que
los municipios no cuentan con un acopio de la produccion local ni
regional, y que parte de las acciones y programas institucionales
se enfocan principalmente en el mejoramiento de la produccién
primaria, sin considerar factores poscosecha que requieren tam-
bién de elementos y tecnologia para garantizar la calidad y el
valor agregado de la fruta obtenida en la zona y con destino a
mercados de exportacién.
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Figura 4.23. Aptitud de criterios de la dimension tecnoldgica para zonificacion de aguacate
Hass. Balances tecnoldgicos en la produccion primaria (a) e infraestructura tecnoldgica (b).
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Fuente: Elaboracion propia.
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| libro presenta las caracteristicas biofisicas y socioeconomicas

de areas productoras y potenciales de las zonas aptas para agua-
cate Hass (escala semidetallada 1:25.000) en once municipios del
departamento del Cauca (Colombia): Cajibio, Caldono, Caloto, Corinto,
El Tambo, Morales, Piendamo, Popayan, Sotara, Toribio y Timbio. Apli-
cando la metodologia de evaluacion de tierras y zonificacion, descri-
be y analiza informacion sobre las condiciones de suelos, paisajes y
clima, requerimientos del cultivo y variables socioeconémicas que
determinan la competitividad del sector y la cadena productiva. Esta
informacion contribuye a establecer las limitantes del cultivo y la
tecnologia que se necesita para la planificacion de nuevas areas y el
mejoramiento de la productividad y competitividad del sistema de
produccion a nivel regional.
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