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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto propone estrategias para la caracterizacion de cultivos en las
veredas Arnania, Vegas, EI Quemado, El Palmar y Alizal del municipio de Tona, Santander,
como un aporte a la gestion territorial. Esta zona, caracterizada por su agricultura y ubicacion
estratégica en el paramo sub-andino, presenta una carencia significativa de informacién
actualizada sobre cultivos y suelos, dificultando asi la toma de decisiones orientadas al
desarrollo rural ( Sustainable Development Goals, 2023) (EOT, 2000)

El objetivo general consiste en generar una base de datos agricola mediante
herramientas de Sistemas de Informacidn Geogréafica (SI1G), trabajo de campo, que sirva de
soporte técnico para politicas de ordenamiento territorial. Se implement6 una metodologia
descriptiva, de enfoque mixto, que incluyo levantamiento topografico, e integracion de datos
geoespaciales en software especializado.

Como resultados, se obtuvo una base de datos georreferenciada sobre condiciones,
tipos de cultivos, también se disefiaron cartografias tematicas, que permiten visualizar de
forma precisa el panorama agricola local.

El estudio aporta insumos Utiles a la gestion territorial de Tona, promueve la
planificacion basada en evidencias técnicas y respalda la sostenibilidad ambiental del
paramo. Ademas, fortalece la articulacion entre el conocimiento cientifico y las necesidades
sociales del entorno rural.

Palabras claves: SIG, agricultura, caracterizacion de cultivos, gestion territorial.
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INTRODUCCION

La agricultura en Colombia ha sido durante mucho tiempo uno de los principales
soportes del desarrollo econdmico en las regiones rurales, especialmente en lugares como
Tona, en Santander. Este municipio, donde la agricultura es la actividad mas importante,
enfrenta algunos problemas, como la falta de informacion clara y organizada sobre como se
usan los suelos, qué cultivos predominan y cuales son sus condiciones de produccion (EOT,
2000) ( Sustainable Development Goals, 2023). Esto hace dificil planear mejor el territorio

y brindar apoyo adecuado a los productores.

Para enfrentar estos retos, la caracterizacion de cultivos se vuelve una herramienta
muy util. Usar tecnologias como los Sistemas de Informacidn Geogréafica (SIG) y ayuda a
crear una imagen precisa de la realidad agricola en el territorio (GARCIA, , Pérez Atray, J.
J., Hernandez Santana, L., Gustabello Cogle, R., & Becerra de Armas, E., 2018) Asi, los
responsables pueden tomar decisiones mas informadas para organizar mejor la tierra,
gestionar la produccion y proteger ecosistemas clave como los paramos (Torres Ledesma)
Este proyecto nace con la idea de ofrecer soluciones practicas a problemas reales del campo,

centrado en cinco veredas del municipio de Tona, en Santander.

Utilizando informacidn secundaria, datos recopilados en campo y modelos digitales,
se busca crear una base técnica confiable y util tanto para las autoridades locales como para
los agricultores y campesinos. En definitiva, este estudio no solo busca dar una respuesta
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técnica, sino también impulsar una agricultura mas sostenible, adaptada a las necesidades del

lugar y con un enfoque social y un adecuado uso del suelo y planificacién del territorio.
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2. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Tona, se encuentra ubicado en el departamento de Santander, (zona
geografica se caracteriza por su amplia diversidad agricola, lo que le permite desempefiar un
papel fundamental en la economia de la region. Gran parte de su poblacion depende de la
produccion agricola como principal fuente de ingresos y sustento de la poblacion (
Sustainable Development Goals, 2023).

La falta de informacion publica sobre la caracterizacion de cultivos predominantes en
las veredas Arnania, Vegas, el Quemado, el Palmar y Alizal, donde, no se cuenta con
informacion clara del rendimiento de las cosechas, las necesidades de los productores y las

condiciones del suelo que son claves para disefiar politicas en la gestion rural principalmente.

Por otra parte, en Tona existe un gran potencial para mejorar la comprension de su
panorama agricola, pero la falta de informacion detallada sobre los cultivos, sus
caracteristicas y los desafios de los agricultores limita las posibilidades de implementar
politicas que realmente apoyan el sector. Para abordar esta falta de datos actualizados, seria

clave implementar un sistema de recoleccion de informacion precisa y constante.

Se requiere implementar estrategias para la recoleccion de datos sobre los cultivos y

la necesidad de los productores agricolas, y de esta manera poder mejorar la toma de
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decisiones y el bienestar econémico de la comunidad en las veredas del municipio Tona (
Sustainable Development Goals, 2023)y generar insumos del uso del suelo en el territorio
como aporte a la gestion territorial y a la caracterizacion del paramo por la ubicacién
estratégica en el espacio geografico de este municipio.

¢Qué estrategias podrian implementarse mediante uso de sistemas de informacion
geografica como apoyo para recopilar informacién precisa sobre los cultivos y condiciones
agricolas en las Veredas Arnania, Vegas, EI Quemado, el Palmar y Alizal del municipio de

Tona para el afio 2025 como aporte a la gestion territorial??
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3. JUSTIFICACION

La agricultura es una actividad econdmica que ha contribuido con el desarrollo de las
diferentes regiones de Colombia, y se destaca por la labranza o cultivo de la tierra,

tratamiento del suelo. (BONNET, 2022) .

Tal es el caso del municipio de Tona, municipio que se encuentra localizado en el
Nororiente de la cuenca superior del rio Lebrija, en la provincia de Soto, Departamento de
Santander, segun coordenadas 7°15' de latitud norte y a 73°03' de longitud oeste (EOT,
2000).Tiene una extension de 33.937 has, se encuentra entre los 1.100 y los 3.700 m.s.n.m.,
posee temperaturas medias entre los 6 y los 22°C y precipitaciones entre 760 y 1.020 mml,
con épocas de veranos cortos a principios y mediados del afio, predominan los climas frios a
muy frios, ubicado en las zonas de vida Bosque humedo premontano, bosque humedo
montano bajo y paramo subandino. El 77.98% de la poblacidn habita en el sector rural,

mientras que el 22.02% restante, se ubica en la cabecera municipal (EOT, 2000).

El municipio de Tona cuenta con un total de 1.898 predios, de los cuales 637 se
encuentran en condicién de aparceria. Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial (2000),
el 34% de estos predios son menores de 5 hectareas, el 17% tienen entre 5y 10 hectareas, el

20% estan entre 10 y 20 hectareas, y solo el 17% superan las 20 hectareas (EOT, 2000).
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Tona es reconocido a nivel nacional como un importante productor de cebolla en la
zona de paramo, sobre los 3200 msnm vy otros cultivos como aguacate hass, café, apio y
productos lacteos como parte de la produccion ganadera, al igual que la cria de ovinos (Daza,
2021). Sin embargo, no se dispone de un registro detallado que brinde informacion precisa
sobre los cultivos predominantes y su participacién en la actividad agricola de la region
(EOT, 2000). Por tanto, este trabajo tiene como objetivo la caracterizacion de cultivos en el
municipio de Tona, , insumos que brindaran aporte a la linea de paramo y a la gestion del

territorio rural y urbano en este municipio.
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4. OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar cultivos en las Veredas Arnania, Vegas, El Quemado, el Palmar y Alizal
del municipio de Tona, Santander, mediante la generacion de una base de datos, y cartografia
con el uso de herramientas SIG, informacion existente y datos de campo como aporte a la

gestion territorial, para el afio 2025.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar una base de datos mediante la recoleccion de informacion existente, uso de
SIG e informacion campo sobre cultivos, suelo, condicidn agricola y condiciones climaticas

en el municipio de Tona, para las veredas asignadas.

Disefar una cartografia que permita el andlisis e identificacion de los cultivos en las
Veredas Arnania, Vegas, EI Quemado, el Palmar y Alizal el municipio de Tona, Santander,

mediante un modelo 3D en software GIS.
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DE DATOS

EN

AGRICULTURA.

Gustabello Cogle,
& Becerra de
Armas

de Armas, E. (2018). Geographic
information system for sugarcane
agriculture in the province of Villa
Clara. Redalyc.org .

TITULO AUTOR BIBLIOGRAFIA RELACION

ESTUDIOS Perez Garcia, los Sistemas de Informacion Geogréaficos en
REALIZADOS Perez  Atray , | Perez Garcia, C., Perez Atray , j. | ramos como la agricultura brindan soporte
SOBRE LA | Hernandez j.» Hernandez Santana , |, | para aumentar la eficiencia de las tareas de
RECOPILACION | Santana Gustabello Cogle, R., & Becerra | cultivos. Especificamente en la agricultura

cafiera, estos permiten analizar diversas
fuentes de informacién geografica
disponibles en la actualidad, como son: las
imagenes aéreas y los datos de cosecha de
las maquinarias agricolas; lo que posibilita la
obtenciéon de indicadores productivos que
sientan las bases para la aplicacion de
técnicas avanzadas de cultivo.

con cobertura

Mapas agricolas
mas precisos y

mundial (Muelas,

Luis Quesada Muela.

Muelas, L. Q. (2015). Mapas
agricolas mas precisos y con
cobertura mundial.
GEOINOVACIONES. Obtenido

desarrollan dos nuevos mapas globales que
arrojan informacién determinante sobre los
suelos dedicados a la explotacion agricola, al
amparo de proyectos desarrollados por el

ZONAS APTAS

Go6mez, & Useche

L. (sf.). ANALISIS DE ZONAS

2015) de https://gecinnova.org/blog- | Instituto Internacional de Sistemas de
territorio/mapas-agricolas-mas- Andlisis Aplicados
precisos-y-con-cobertura-
mundial/?utm_source
(Espinosa Espinosa Mendoza, L. M., Reyes | Este estudio tiene como objetivo
ANALISIS DE | Mendoza , Reyes | Gomez, R., & Useche Lozano, S. | identificar las areas aptas para la agricultura

mediante de la aplicacién de sistemas de

PARA CULTIVO | Lozano) APTAS PARA CULTIVO | informacion geografica (SIG), con el fin de

AGRICOLA EN AGRICOLA EN EL. | identificar las zonas apropiadas agricolas

EL REPOSITORIO UNAD. como la proteccién ambiental del municipio,

MUNICIPIO DE se emplearan datos biofisicos, como

IBAGUE, caracteristica del suelo, variables climaticas,

TOLIMA A cobertura vegetal y restricciones

PARTIR DE ambientales,

SISTEMAS DE para evaluar la aptitud agricola del territorio.

INFORMACION Se caracterizardn las zonas segun su

GEOGRAFICA potencial

(SIG) agricola (alto, medio y bajo) Como resultado
Se ha observado que los suelos en cuestién
son profundos, bien drenados y poseen una
alta concentracion de materia organica.
Ademas, el clima de la regi6n es apto para
una
amplia diversidad de cultivos.

IMPLEMENTACI ( Torres Ledesma, | TorresLedesma,, S.L.,& Capera | Implementar Sistemas de Informacion

ON DE | & Capera Riveros,) | Riveros,, Y. (s.f.). | Geogréfica (SIG) en el municipio de

SISTEMAS DE IMPLEMENTACION DE | Chaparral para identificar areas propicias

INFORMACION SISTEMAS DE INFORMACION | para

GEOGRAFICA GEOGRAFICA (SIG). | cultivos, proporcionando informacion

(SIG) REPOSITORIO UNAD, 10. | detallada para la planificacién agricola.

PARA LA Obtenido de

IDENTIFICACIO https://repository.unad.edu.co/bit

N DE ZONAS stream/handle/10596/62394/Slto

APTAS PARA rresle.pdf?sequence=1

CULTIVOS EN

EL
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MUNICIPIO DE
CHAPARRAL
TOLIMA.

Aplicacion de los
sistemas de
informacion
geogréfica (sig) y
disefio de modelo
l6gico

(entidad -
relacién) para el
ordenamiento en
el cultivo de papa
municipio de
Chia

( Orjuela Medina &
Pérez Chud )

Orjuela Medina, W. Y., & Pérez
Chud , D. A. (s.f.). Aplicacién de
los sistemas de informacion
geogréafica (sig) y disefio de
modelo légico. REPOSITORIO
UNAD, 19. Obtenido de
https://repository.unad.edu.coljs
pui/bitstream/10596/56430/1/wy
orjuelam.pdf?utm_source

Evaluar las herramientas de los

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y
construir un modelo de entidad — relacion en
el cultivo de la papa, municipio de Chia

CARACTERIZAC
ION AMBIENTAL
DEL MUNICIPIO

(ORDOREZ, 2007)

ORDONEZ, M. E.
CARACTERIZACION
AMBIENTAL DEL MUNICIPIO

(2007).

Se pretende entonces contribuir en la
blusqueda de nuevos usos y tratamiento de
los recursos naturales como fundamentos de

DE TONA DE TONA . TESIS DE GRADO | su desarrollo local, mejoramiento de la
uIS, 87. calidad de vida y competitividad en los

mercados.
CARACTERIZAC | (SOTO, 2018) SOTO, J. A. (2018). | El Municipio de Mesetas - Meta cuenta con
ION A CARACTERIZACION A | una amplia zona dedicada a la produccién de
PEQUENOS PEQUENOS PRODUCTORES | Café, de las cuales se encuentran pequefios
PRODUCTORES DE CAFE EN 7 VEREDAS. | productores con &reas de 1,2,3, resguardos

DE CAFE EN 7
VEREDAS DEL
MUNICIPIO DE
MESETAS -
META.

REPOSITORIO UNAB, 42.

Indigenas, desplazados y demas productores
a los cuales no se les ha realizado una
caracterizacion especifica en cuanto a las
condiciones, Sociales, educativos,
econdmicos y agricolas con los que cuentan
cada una de las unidades agricolas donde se
desarrollan las explotaciones del Cultivo del
Café en las veredas donde este cultivo es el
mas representativo; Cominera, Buena Vista,
Montebello, Brumas, Alto Andes, Villa Lucia y
El Paraiso

Caracterizacion
fisicoquimica y
mineralégica de
un suelo de uso
agricola ubicado
en el

campus El
Limonal de la
Universidad

Santo Tomas,

Piedecuesta.

(Vargas, 2020)

Vargas, A. F. (2020).
Caracterizacion fisicoquimica y
mineralégica de un suelo de uso
agricola ubicado en el
REPOSITORIO USTA, 90.

Por esta razén el trabajo de grado tiene como
propdsito  caracterizar  fisicoquimica 'y
mineralégicamente un suelo de

uso agricola ubicado en el campus El
Limonal de la Universidad Santo Tomas,
Piedecuesta. La metodologia requerida para
la caracterizacion fisicoquimica de suelos de
uso agricola fue la recomendada por el
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, del
gobierno de Colombia
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Caracterizacion e

inventario
ambiental de
cultivos bajo

invernadero  en
Tenjo, Colombia

(Marin-Escobar,
Marin-Benitez,
Maury-Mena, &
Maury, 2023)

Marin-Escobar, J. C., Marin-
Benitez, A. C., Maury-Mena, S.

C., & Maury, A. (2023).
Caracterizacion e inventario
ambiental de cultivos bajo

invernadero en Tenjo, Colombia.
SCIELO.

Caracterizar y hacer inventario de los tipos de
cultivo y suelos, practicas relacionadas con el
riego, estrategias de recoleccion y
comercializacién de productos con el fin de
determinar los impactos ambientales de los
cultivos bajo invernadero del municipio de
Tenjo, Cundinamarca, Colombia.

Caracterizacion
del manejo
agronémico del
cultivo de sabila
(Aloe
barbadensis M.)
en el municipio de
Paz de Ariporo
del departamento
de Casanare

(Vargas Pefia &
Nazarit Diaz, 2019)

Vargas Pefia, I. L., & Nazarit
Diaz, M. N. (2019).
Caracterizacion del manejo
agronémico del cultivo de sabila
(Aloe barbadensis M.) en el

REPOSITORIO DE LA UNAD.

el establecimiento del cultivo de sabila se
recomienda realizar un estudio sobre las
condiciones agroecolégicas que estos
requieren, de este modo, se sabra con
certeza si las condiciones que se presentan
en las zonas son adecuadas para establecer
el cultivo. Otro de los aspectos importantes
es el andlisis de suelo que se recomienda
hacer a los predios

antes de la siembra, teniendo en cuenta que
este permite conocer por medio de
resultados de laboratorio las condiciones
quimicas del suelo, realizar enmiendas o
correctivos, nutrimentos que

favorecen el rendimiento de los cultivos y
ademas permite formular un plan de
fertilizacion.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1.  Marco Teorico

La caracterizacion agricola a través de herramientas tecnoldgicas como los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) se ha convertido en una estrategia fundamental para el
analisis y planificacion del territorio rural. En la actualidad, multiples estudios han
demostrado que la integracion de datos geoespaciales permite optimizar la gestion de
cultivos, evaluar el uso del suelo y apoyar la toma de decisiones en el sector agropecuario

(Pérez Garcia C. e., 2018)

En Colombia, el uso de SIG ha sido aplicado exitosamente en contextos similares,
como en los municipios de Ibagué (Espinosa Mendoza) donde se logré identificar areas aptas
para cultivos mediante el analisis de variables climaticas, edaficas y topograficas. Estas
experiencias destacan la utilidad de esta tecnologia en entornos con escasa informacion

técnica.

Asimismo, el modelado tridimensional del territorio permite representar la topografia
y uso agricola de manera visual y comprensible, facilitando la interaccion entre instituciones,
técnicos y comunidades rurales (Orjuela Medina)

La caracterizacion de cultivos agricolas se ha convertido en un proceso técnico que

permite identificar, describir y analizar las condiciones agroecoldgicas, productivas,
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tecnologicas, socioecondmicas y ambientales en las que se desarrolla un sistema productivo

vegetal en un territorio especifico.

Este proceso no solo se limita a recopilar informacién descriptiva, sino que busca
relacionar las variables observadas con la productividad, sostenibilidad y competitividad del
cultivo, permitiendo orientar los sistemas de informacion geografica (SIG), con el objeto de
realizar el andlisis de todos los componentes de dichos cultivos (MADR, 2015).

Por otro lado, la caracterizacion agricola cobra una importancia particular en
territorios con alta especializacion productiva y condiciones agroecologicas singulares. Tal
es el caso del corregimiento de Berlin, en el municipio de Tona, Santander, localizado en el
ecosistema estratégico del Paramo de Santurban. Esta zona concentra aproximadamente el
40 % de la produccion nacional de cebolla de rama, cultivo que depende de las condiciones
climaticas propias de la alta montafia y que, simultdneamente, debe desarrollarse bajo
estrictos criterios de conservacion ambiental debido a la fragilidad del ecosistema (MADR,

2015).

Por ende, en el marco de estos procesos, los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) se constituyen en una herramienta fundamental para recopilar, analizar y representar
datos espaciales y georreferenciados sobre las areas de cultivo, su distribucién y las
condiciones ambientales que las rodean. El uso de SIG permite integrar informacion
topogréfica, edafica, climatica y productiva, facilitando la identificacion de zonas 6ptimas

para la siembra, la deteccion de areas de riesgo y la planificacion de estrategias de manejo
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sostenible (Pérez & Gonzélez, 2020). Asimismo, estas tecnologias fortalecen la toma de
decisiones al ofrecer representaciones cartograficas precisas que apoyan tanto a productores

como a entidades gubernamentales en el ordenamiento productivo del territorio.

Segiin UPRA, 2023, la gestion territorial en el ambito agropecuario constituye un
proceso estratégico orientado a planificar el uso del suelo rural de manera eficiente y
sostenible, para el caso del Norte de Santander, este enfoque se fundamenta en la
identificacion de vocaciones productivas y en la implementacion de instrumentos como los
Planes de Ordenamiento Productivo y Social de la Propiedad Rural (POPSR), que permiten
prevenir conflictos de uso y optimizar la infraestructura productiva. El anélisis de los usos
del suelo, apoyado en cartografia y sistemas de informacion geogréafica (SIG), evidencia
discrepancias entre el uso actual y el uso potencial, lo que abre oportunidades para la
reconversion productiva y la adecuacion del suelo conforme a su capacidad agropecuaria,

evitando asi procesos de degradacion y pérdida de fertilidad.

Finalmente, la conservacion de los ecosistemas de paramo es una prioridad ambiental
y social, dado que estos territorios cumplen funciones esenciales como la regulacion hidrica,
la captura de carbono y el mantenimiento de la biodiversidad. Segun lo establecido en la
normativa nacional, los paramos son areas protegidas de especial interés ecoldgico en las que
se prohibe el desarrollo de actividades agropecuarias, mineras o de infraestructura que
puedan alterar sus condiciones naturales. La gestion y proteccion de estos ecosistemas se

orienta a garantizar la integridad de sus recursos, salvaguardar las comunidades de flora y
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fauna que albergan, y asegurar el suministro de agua para las poblaciones humanas aguas
abajo, fomentando asi un uso sostenible del territorio y el bienestar colectivo (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

6.2.  Marco Conceptual
Caracterizacion de cultivos: Es el proceso técnico que consiste en recopilar, analizar
e interpretar datos relacionados con la actividad agricola, incluyendo condiciones del suelo,
clima, productividad y tipos de cultivo. Este insumo permite diagnosticar el estado actual de

la produccion rural y proponer acciones concretas para su fortalecimiento (Vargas, 2020).

6.2.1. Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Son plataformas digitales que permiten capturar, almacenar, manipular, analizar y
presentar informacién geogréaficamente referenciada. Su aplicacion en la agricultura facilita
el estudio del uso del suelo, la planificacion territorial y el monitoreo de recursos naturales

(Pérez Garcia C. , 2018).

6.2.2. Gestion territorial

Conjunto de procesos y decisiones orientadas al uso racional del suelo, planificacion
del desarrollo urbano y rural, conservacion de los recursos naturales y fortalecimiento
institucional, con participacion de actores sociales, econdmicos y ambientales (EOT, 2000)

(Ley 388 de 1997).
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6.2.3. Paramo

Ecosistema estratégico de alta montafia caracterizado por su biodiversidad, su papel
en la regulacién hidrica y su fragilidad ecoldgica. La conservacion de los paramos es
prioritaria en la legislacion ambiental colombiana, dada su importancia como fuente de agua

para millones de personas (Ordofiez, 2007).

6.2.4. Cultivos en Colombia

Colombia, gracias a su ubicacion geogréafica y condiciones climaticas variadas, posee
una de las mayores diversidades agroecoldgicas del mundo, lo que le permite cultivar una
amplia gama de productos agricolas. Desde zonas calidas en las costas hasta climas
templados y frios en la region andina, el pais presenta condiciones aptas para la produccién
de cultivos tropicales, transitorios y permanentes. Esta diversidad hace que el sector agricola
represente un componente fundamental en la economia nacional, no solo por su aporte al
Producto Interno Bruto (PIB), sino también por su importancia en la seguridad alimentaria,
generacion de empleo rural y exportaciones (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.,

2022).

Entre los principales cultivos permanentes destacan el café, banano, cacao y palma
africana. En cuanto a los cultivos transitorios, la papa, el maiz, el arroz, la yuca y el frijol
ocupan una parte considerable del area cultivada. La papa, por ejemplo, es un cultivo clave
en los departamentos andinos como Boyacd, Narifio, Cundinamarca y Santander, donde las
condiciones agroclimaticas son favorables. Segin (Agrosavia, 2021), los pequefios
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productores son responsables de una gran parte de esta produccion, especialmente en zonas
de montafia como Tona, Santander, donde el cultivo de papa se convierte en eje econémico

principal para muchas familias campesinas.

Adicionalmente, la agricultura en Colombia enfrenta retos como el cambio climético,
el acceso limitado a tecnologia, la tenencia de tierras y el conflicto armado, lo que exige
politicas publicas integrales que garanticen la sostenibilidad del sector. En este contexto,
programas de innovacion tecnologica, asociatividad rural, y planificacion del uso del suelo

juegan un papel determinante.

6.2.5. Planificacion del Suelo en Colombia

La planificacion del suelo es un componente esencial del ordenamiento territorial en
Colombia. Tiene como proposito fundamental garantizar un uso eficiente, equitativo y
sostenible del territorio, preservando los ecosistemas y asegurando la calidad de vida de la
poblacion. Este proceso estd normado por la Ley 388 de 1997, que establece los instrumentos
de ordenamiento territorial en el marco de la descentralizacion administrativa y la autonomia

municipal (Ministerio de Vivienda, 2020).

En Colombia, los municipios deben elaborar instrumentos como los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT), Planes Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOT) o
Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT), segin su categoria. Estos documentos

integran informacion sobre el medio natural, usos del suelo, infraestructura, actividades
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econdémicas y dinamica poblacional, para orientar el desarrollo territorial con enfoque

ambiental, social y econémico.

En municipios rurales como Tona, Santander, la planificacién del suelo permite
identificar zonas agricolas, de conservacidn, de riesgo y de expansién urbana, de forma que
se evite la presién sobre ecosistemas sensibles como los paramos. Ademas, permite tomar
decisiones sobre el uso racional del agua, la proteccion de fuentes hidricas, la prevencion de
desastres y la mejora de vias rurales. La implementacion efectiva de esta planificacion
requiere del uso de herramientas técnicas como los SIG y la participacion activa de las

comunidades.

6.2.6. Clasificacion y Tipos de Suelos en Tona, Santander

El municipio de Tona, ubicado en la provincia de Soto Norte del departamento de
Santander, presenta una geografia montafiosa, con altitudes que van desde los 2.000 hasta
mas de 3.300 metros sobre el nivel del mar. Esta condicion genera una gran diversidad de
suelos, determinada por factores como el clima, la pendiente, el material parental y la
cobertura vegetal. Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Codazzi, 2015), los

principales tipos de suelos en esta region incluyen los Andisoles, Inceptisoles y Entisoles.

6.2.6.1. Andisoles

Son suelos de origen volcanico, poco comunes en Colombia, pero presentes en zonas

altas y himedas como Tona. Se caracterizan por su alta capacidad de retencion de agua, baja
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densidad aparente y buena estructura. Son fértiles, pero requieren conservacion adecuada por

su vulnerabilidad a la erosion.

6.2.6.2. Inceptisoles

Suelos de desarrollo intermedio, con presencia de materia organica y minerales
secundarios. Son comunes en pendientes medias y altas. Aunque son aptos para cultivos,

requieren manejo adecuado de fertilizacion y conservacion de cobertura vegetal.

6.2.6.3. Entisoles

Suelos poco desarrollados, localizados en &reas con fuerte pendiente o donde hay
constante movimiento de tierras. Son poco profundos, con escasa retencién de nutrientes, lo

que limita su uso agricola.

El conocimiento de estos suelos permite a los agricultores y planificadores
territoriales definir estrategias para el uso agricola, manejo de nutrientes, practicas de
conservacién y proteccion ambiental. En zonas como Tona, donde la agricultura es el
principal medio de sustento, entender la capacidad de uso del suelo es vital para evitar

procesos de degradacion como la erosion o compactacion.

6.2.7. Geografia de Tona, Santander

Tona es un municipio que forma parte de la regién andina colombiana, caracterizado
por un relieve montafioso, quebradas profundas y presencia de paramos. Limita con los

municipios de Vetas, Surata, Charta, Piedecuesta y Bucaramanga. Su ubicacion estratégica,
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en la cuenca alta del rio Suratd, le confiere una importancia ecoldgica clave, ya que alimenta

fuentes de agua que abastecen a la ciudad de Bucaramanga (DANE, 2021).

El territorio de Tona presenta altitudes que van desde los 2.000 hasta los 3.400 metros
sobre el nivel del mar, lo que determina su clima frio himedo, con temperaturas promedio
entre 10y 16 °C y lluvias que superan los 1.200 mm anuales. Este clima permite el desarrollo
de ecosistemas de alta montafia, como los bosques andinos y paramos, habitats de gran

biodiversidad.

En términos socioecondémicos, Tona es un municipio predominantemente rural, con
una economia basada en la agricultura, la ganaderia y actividades silvopastoriles. Las
condiciones geogréficas, sin embargo, imponen retos en cuanto a acceso, transporte, y
vulnerabilidad ante fendmenos naturales como deslizamientos e inundaciones. La geografia
de Tona también representa una oportunidad para promover el ecoturismo y la conservacion

ambiental.

6.2.8. Distribucién de las Veredas de Tona

El municipio de Tona estd dividido administrativamente en veredas, las cuales
representan unidades basicas para la organizacion territorial, planificacion rural y prestacion
de servicios. Estas veredas tienen caracteristicas particulares en términos de altitud, clima,

acceso y vocacion productiva.

6.2.8.1. Veredas especificas
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6.2.8.1.1. Arnania

Se encuentra en una zona de alta montafia, con acceso limitado. Su economia se basa
en cultivos de subsistencia como la papa y en pequefias huertas familiares. Tiene una

cobertura vegetal que combina bosques nativos y pastizales.

6.2.8.1.2.  Vegas

Presenta una altitud intermedia y mejores vias de acceso. Sus suelos son aptos para
cultivos y ganaderia, aunque se observa presion sobre zonas boscosas. Es una vereda con alto

potencial para la implementacion de practicas agroecologicas.

6.2.8.1.3. El Quemado

De relieve accidentado, sufre procesos de erosion debido al mal manejo del suelo y
la tala de vegetacion. Se requiere intervencidn urgente en conservacion de suelos y educacion

ambiental.

6.2.8.1.4. El Palmar

Cuenta con ecosistemas de transicién entre bosque andino y paramo. Las actividades
agricolas deben compatibilizarse con la conservacion. Se estan explorando cultivos

alternativos como frutales andinos.
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6.2.8.1.5. Alizal

Esta vereda combina tradicion agricola con presencia de fuentes hidricas importantes.
Su vocacién productiva incluye cultivos de clima frio y potencial para el turismo rural.

Estas veredas constituyen nodos fundamentales para el desarrollo rural en Tona. Su
analisis individual permite focalizar intervenciones en infraestructura, educacion rural,

manejo de recursos naturales y fortalecimiento de organizaciones campesinas.

6.3. Marco Legal
Este proyecto se sustenta en la normativa territorial y ambiental colombiana. En

particular:

6.3.1. Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Tona — Afio 2000.

El Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Tona, adoptado mediante el
Acuerdo Municipal No. 08 de 2000, constituye el instrumento técnico y normativo mediante
el cual el municipio organiza y regula el uso, ocupacion y transformacion de su territorio. Su
importancia radica en que es un plan que considera no solo los aspectos fisicos del municipio
(como la topografia, el clima, los suelos y los cuerpos de agua), sino también los factores
sociales, econdémicos, culturales y ambientales que influyen en el desarrollo del territorio.

Tona, ubicado en el departamento de Santander, posee una fuerte vocacion agricola
debido a sus condiciones edafoclimaticas, y cuenta con ecosistemas estratégicos como el
Paramo de Santurban, considerado una de las fuentes hidricas mas importantes del nororiente
colombiano. En este sentido, el EOT identifica y delimita las zonas agricolas, ganaderas,
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forestales, de conservacion ambiental y de expansion urbana, procurando un equilibrio entre

desarrollo productivo y sostenibilidad ambiental.

El documento reconoce el papel del campesinado y de las comunidades rurales como
actores fundamentales en la planificacion territorial, y propone una estructura ecolégica
municipal que articula areas protegidas, corredores bioldgicos y zonas de recarga hidrica.
También establece criterios para el manejo de riesgos naturales, la proteccion de fuentes

hidricas y la recuperacion de suelos degradados.

Adicionalmente, el EOT de Tona incluye lineamientos sobre infraestructura vial,
servicios publicos, equipamientos urbanos y ordenamiento de asentamientos humanos, lo
cual lo convierte en una herramienta clave para la gestion municipal. En la actualidad, aunque
su adopcion se realizo en el afio 2000, se reconoce la necesidad de actualizarlo conforme a
los cambios normativos nacionales y las transformaciones territoriales del municipio. Sin
embargo, su contenido sigue siendo la base juridica para las decisiones sobre el uso del suelo

en Tona.

6.3.2. Decreto 044 de 2025 — Delimitacion y uso sostenible del paramo.

El Decreto 044 de 2025 es una norma expedida por el Gobierno Nacional con el fin
de reglamentar la delimitacion y el uso sostenible de los ecosistemas de paramo en Colombia,
en cumplimiento de mandatos constitucionales y decisiones judiciales que buscan proteger
estos ecosistemas estratégicos. Su contenido se fundamenta en el principio de precaucion y

en el enfoque ecosistémico, y establece criterios técnicos, sociales y ecoldgicos para definir
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los limites geograficos de los paramos, asi como las actividades permitidas y prohibidas en

sus areas de influencia.

En el caso de Tona, esta norma tiene especial relevancia porque el municipio alberga
una porcion significativa del Pa&ramo de Santurban, uno de los mas importantes del pais en
términos de provision hidrica y biodiversidad. EI Decreto establece que en las zonas
delimitadas como paramo se prohiben actividades extractivas (como la mineria y la
explotacion de hidrocarburos), la agricultura extensiva, la ganaderia intensiva y las
plantaciones forestales comerciales. Solo se permiten actividades compatibles con la
conservacion, como el ecoturismo, la restauracion ecoldgica y la agricultura de bajo impacto,

siempre gue se realicen bajo criterios de sostenibilidad.

Uno de los aportes clave del Decreto 044 de 2025 es que promueve la participacion
de las comunidades campesinas que habitan en el paramo, reconociendo sus derechos y
promoviendo alternativas productivas sostenibles como la agroecologia, el pago por servicios
ambientales y los acuerdos de conservacion. Asimismo, exige a las autoridades ambientales
y municipales articularse para implementar planes de manejo ambiental y estrategias de

gobernanza territorial que aseguren la conservacion de estos ecosistemas.

Este decreto también establece un marco de coordinacion interinstitucional entre el
Ministerio de Ambiente, las Corporaciones Autonomas Regionales y los entes territoriales,
lo que obliga a municipios como Tona a ajustar su planificacion territorial, en especial el
EOT, para incorporar las restricciones y oportunidades derivadas de la delimitacion del
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paramo. En resumen, el Decreto 044 representa un avance en la consolidacién de un marco
legal fuerte para la proteccion de los paramos colombianos y en la definicion de su relacion

con el ordenamiento del suelo rural.

6.3.3. Ley 99 de 1993 — Creacion del Ministerio de Ambiente y marco del Sistema
Nacional Ambiental (SINA).

La Ley 99 de 1993 constituye un hito fundamental en la evolucién de la legislacion
ambiental colombiana. Con esta ley se creo el entonces Ministerio del Medio Ambiente (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) y se establecid el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), una estructura institucional que articula el nivel nacional, regional y local
en materia de gestion ambiental. Su objetivo principal es garantizar el desarrollo sostenible
mediante la proteccion del patrimonio natural, la gestién adecuada de los recursos y la

participacion ciudadana.

Uno de los aportes mas importantes de esta ley es el reconocimiento de que el medio
ambiente es un bien de uso publico que debe ser protegido por el Estado y la sociedad.
Introduce principios esenciales como el principio de precaucion, el principio de quien
contamina paga, la responsabilidad ambiental, y la participacion activa de la comunidad en
la toma de decisiones relacionadas con el ambiente. También obliga a que todos los
proyectos, obras o actividades susceptibles de causar dafio ambiental estén sometidos a

licenciamiento ambiental, evaluacion de impacto ambiental y seguimiento.
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En relacion con el uso del suelo y la planificacion territorial, la Ley 99 obliga a
incorporar criterios ambientales en los planes de ordenamiento territorial. Asi, el componente
ambiental de los EOT y POT debe estar articulado con los planes de manejo de cuencas, las

areas protegidas, y las politicas de conservacion de la biodiversidad y el recurso hidrico.

En el caso de municipios como Tona, esta ley otorga competencias claras a las
autoridades ambientales regionales (en este caso, la CDMB - Corporacion Autonoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga) y a las autoridades municipales para
proteger los ecosistemas estratégicos como el paramo, regular el uso del suelo rural y
promover la educacion ambiental. La Ley también permite a los municipios establecer
reservas forestales municipales, definir areas de conservacién y promover incentivos

econdémicos como los pagos por servicios ambientales.

En resumen, la Ley 99 de 1993 sentd las bases de un modelo de gestion ambiental
participativo, descentralizado y preventivo, que sigue siendo el fundamento de la politica
ambiental en Colombia. Su implementacion adecuada es clave para armonizar el desarrollo
econémico con la sostenibilidad ecolégica, especialmente en territorios con alta riqueza

ambiental como Tona.

6.3.4. Ley 388 de 1997 — Ordenamiento Territorial y Gestion del Suelo Urbano y
Rural.
La Ley 388 de 1997 es la principal norma que regula el ordenamiento territorial en

Colombia. Esta ley define el ordenamiento territorial como una funcién publica que tiene
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como fin armonizar los intereses sociales, econdémicos, culturales y ambientales sobre el
territorio, promoviendo un desarrollo equilibrado, inclusivo y ambientalmente sostenible. Es
un instrumento clave para la gestién del uso del suelo, la localizacion de las actividades
productivas, la planificacion del crecimiento urbano y rural, y la conservacion de los recursos

naturales.

La Ley 388 establece la obligacion para los municipios de adoptar instrumentos de
planificacion territorial como los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Esquemas de
Ordenamiento Territorial (EOT) y Planes Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOT),
segun su categoria y poblacién. Tona, como municipio de categoria 6, adopt6é su EOT en

cumplimiento de esta ley, que sigue vigente como soporte normativo de la planeacion local.

Uno de los ejes de la ley es la funcidn social y ecologica de la propiedad, lo que
significa que el derecho de propiedad sobre la tierra esta condicionado al cumplimiento de
normas que aseguren el uso adecuado y racional del suelo. La ley también introduce
mecanismos como el reparto equitativo de cargas y beneficios del desarrollo urbano, la
regulacion de usos del suelo, la reserva de suelos para proyectos de interés publico, y la

proteccion de &reas de valor ambiental o patrimonial.

Para Tona, esta ley permite al municipio regular de manera diferenciada las zonas
urbanas, rurales, de expansion o de conservacion, estableciendo normas especificas para cada

tipo de suelo. Ademas, la Ley 388 promueve la participacion ciudadana en la elaboracion y
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seguimiento de los planes de ordenamiento, garantizando que las decisiones sobre el territorio

reflejen las necesidades y aspiraciones de la comunidad.

También es importante destacar que esta norma promueve la articulacién entre el
ordenamiento territorial y la gestion ambiental, exigiendo que el componente ambiental de
los POT/EQT esté alineado con los planes de manejo de las cuencas hidrograficas, las areas

de conservacidn ambiental y las politicas nacionales de desarrollo sostenible.

En consecuencia, la Ley 388 de 1997 es la piedra angular sobre la cual se estructura
la organizacion espacial y funcional del territorio colombiano, con implicaciones directas en
el manejo del suelo rural, la proteccién ambiental y la planificacién a largo plazo del

desarrollo local, como ocurre en el municipio de Tona.

6.3.5. Decreto 3600 de 2007 y Ley 507 de 1999 — Uso del Suelo Rural y Clasificacion
Agroldgica.

El Decreto 3600 de 2007, reglamentario de la Ley 388 de 1997, fue expedido con el
fin de establecer criterios especificos para la localizacion y desarrollo de actividades en el
suelo rural, asi como para regular las zonas de expansion urbana y las areas con vocacion
agricola. Este decreto es especialmente importante para municipios como Tona, donde
predomina el suelo rural y existen multiples tensiones entre el uso agricola, la conservacion

ambiental y la presién por urbanizacion informal.
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El decreto establece que el suelo rural debe destinarse prioritariamente a actividades
relacionadas con la produccion agropecuaria, forestal, ecologica, cultural o turistica, siempre
gue estas sean compatibles con el uso sostenible del territorio. Uno de los elementos clave es
la prohibicién de desarrollar urbanizaciones cerradas, parcelaciones turisticas u otros usos
urbanos no compatibles, salvo en los casos en que haya autorizacion expresa dentro del marco

del ordenamiento territorial.

Ademas, el Decreto 3600 establece que los municipios deben incorporar en sus
POT/EQOT zonas de proteccion agropecuaria, que son aquellas con alta 0 media capacidad
agrologica. Estas zonas deben ser conservadas para la produccién de alimentos, prohibiendo
su transformacion en areas de expansion urbana o su uso para fines no agropecuarios, salvo

autorizacion justificada.

Por su parte, la Ley 507 de 1999 complementa este marco al establecer las bases para
la clasificacion agrologica de los suelos en Colombia. Esta clasificacion técnica permite
identificar el uso més adecuado del suelo segun su fertilidad, pendiente, textura, capacidad
de retencion de agua y otros factores edéaficos. De esta forma, se pueden orientar las politicas
publicas hacia un uso racional del recurso, evitar la degradacién del suelo y promover su

conservacion a largo plazo.

En el contexto de Tona, la aplicacion de estas normas implica la identificacion de
zonas agricolas de alto valor productivo que deben ser protegidas de presiones urbanas o
extractivas. También implica fortalecer la asistencia técnica y el acceso a tecnologias

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestiéon
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 43
DOCENCIA DE 105

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

sostenibles por parte de los pequefios productores rurales, para garantizar que el uso del suelo

sea coherente con su capacidad productiva y con los objetivos ambientales.

Ambas normas obligan a los municipios a tomar decisiones basadas en criterios
técnicos y ambientales, y no Unicamente econémicos o politicos. Asi, fortalecen la
planificacion territorial con base en evidencia y reducen el riesgo de deterioro de los suelos,
pérdida de seguridad alimentaria y conflictos socioambientales. En suma, el Decreto 3600 y
la Ley 507 son herramientas indispensables para la proteccion del suelo rural en municipios

como Tona.

6.3.6. Decreto 2811 de 1974 — Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente.

El Decreto 2811 de 1974, conocido como el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables, es una de las normas ambientales mas antiguas y de mayor alcance en Colombia.
Aunque fue expedido hace mas de cuatro décadas, gran parte de su contenido sigue vigente
y continda siendo un referente legal para la gestién del medio ambiente y el uso racional de

los recursos naturales.

Este decreto define al medio ambiente como patrimonio comdn de la Nacion y
establece el deber del Estado y de la ciudadania de protegerlo. Su articulado regula el uso,
manejo, aprovechamiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables,

incluyendo el agua, el suelo, los bosques, la fauna, la flora y el paisaje. Se trata, por tanto, de
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una norma integral que reconoce la interdependencia de los distintos ecosistemas y su

relacion directa con el bienestar humano.

En relacién con el uso del suelo, el Decreto 2811 sefiala que debe utilizarse conforme
a su vocacion natural y de acuerdo con su capacidad de uso, con el fin de evitar su erosion,
contaminacion o deterioro. Para ello, se contempla la zonificacion ecoldgica y la aplicacion
de normas técnicas que orienten la explotacion racional del recurso. El suelo, como
componente fundamental del territorio, debe ser protegido especialmente en zonas de ladera,

paramos, nacimientos de agua y areas de recarga hidrica.

En municipios como Tona, donde existen zonas de pendiente fuerte, coberturas
boscosas protectoras y ecosistemas de paramo, este codigo proporciona el respaldo
normativo para restringir ciertas actividades econémicas y promover otras méas sostenibles.
Por ejemplo, permite establecer zonas de reserva forestal protectora, prohibir el cambio de
uso del suelo en areas fréagiles, e imponer medidas de recuperaciéon cuando se identifiquen

procesos de degradacion o erosion.

Otro aspecto relevante del Decreto 2811 es que permite la imposicion de sanciones
administrativas en caso de uso indebido de los recursos naturales, y reconoce la posibilidad
de que las autoridades ambientales ejerzan control preventivo. Asimismo, promueve la
educacion ambiental como estrategia para sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de

cuidar el entorno natural.
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En conclusion, el Decreto 2811 de 1974 sigue siendo una herramienta clave para la
planificacion ambiental y territorial, proporcionando criterios de manejo sustentable del

suelo y sirviendo de base para muchas otras normas posteriores.

6.3.7. Normativa Local de Tona. — Acuerdo Municipal No. 08 de 2000 y Plan de
Gestion Ambiental Municipal (PGAM).

A nivel local, el municipio de Tona ha adoptado normativas especificas que orientan
el desarrollo de su territorio con base en principios de sostenibilidad y proteccion ambiental.
Entre estas normas se destacan el Acuerdo Municipal No. 08 de 2000, mediante el cual se
adopta el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), y el Plan de Gestion Ambiental

Municipal (PGAM), como instrumento complementario de gestion ambiental local.

El Acuerdo No. 08 de 2000 formaliza la aplicacién del EOT como documento rector
del ordenamiento territorial, estableciendo zonas de uso agricola, forestal, de conservacién
ambiental, y de expansion urbana. También delimita las areas con riesgo geolégico o de
inundacion, y propone medidas de mitigacion frente a amenazas naturales. El acuerdo
reconoce explicitamente la existencia del Paramo de Santurban dentro de la jurisdiccion

municipal y plantea su proteccion mediante usos compatibles y restricciones de actividades.

Por su parte, el PGAM es una herramienta de planeacién que articula las politicas
municipales con los objetivos ambientales regionales y nacionales. En él se plantean

programas Yy proyectos enfocados en la conservacién de cuencas hidrograficas, la
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reforestacion de zonas erosionadas, el manejo adecuado de residuos sélidos, la educacion

ambiental y la proteccién de la biodiversidad local.

Una de las fortalezas de la normativa local es que promueve la participacion
comunitaria en la toma de decisiones, mediante mecanismos como los comités ambientales
rurales, las veedurias ciudadanas, y la concertacién con juntas de accién comunal. Esto
facilita la implementacion efectiva de las politicas ambientales y fortalece el sentido de

corresponsabilidad de la poblacion frente al uso del suelo.

El municipio también ha avanzado en procesos de delimitacion de areas estratégicas,
como zonas de recarga hidrica, nacimientos de quebradas, rondas hidricas y bosques
protectores, las cuales han sido integradas a los instrumentos de planificacion. Ademas, el
EOT incluye un componente normativo que regula la construccion, subdivision predial y
ubicacién de nuevas viviendas, con el fin de evitar la expansion desordenada y preservar el

suelo agricola.

En sintesis, la normativa local de Tona constituye un ejemplo de coémo los municipios
pueden ejercer su autonomia para regular el uso del suelo y promover un desarrollo
ambientalmente sostenible. Su integracion con las normas nacionales y regionales es
fundamental para enfrentar desafios como la presion sobre el paramo, el cambio climético y

la degradacion de los recursos naturales.
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6.4. Marco Ambiental

El municipio de Tona se ubica en una zona de alta sensibilidad ambiental por su
relacion directa con ecosistemas de paramo y bosque montano. Estas areas cumplen
funciones vitales como la regulacion hidrica, captura de carbono y héabitat de especies

endémicas (Ordofiez, 2007).

La caracterizacion agricola propuesta en este proyecto no interfiere con los
ecosistemas, sino que busca aportar informacion util para su conservacion y manejo
adecuado. De hecho, la identificacion de cultivos y el analisis del uso del suelo en las veredas
estudiadas pueden servir como base para delimitar zonas de exclusion agricola y disefiar

estrategias productivas sostenibles.

Se adopta, por tanto, un enfoque de desarrollo rural sostenible, que prioriza el respeto

por los ecosistemas, el uso responsable del suelo y el bienestar de las comunidades locales.

6.4.1. Clasificacion de cultivos segtin el EOT de Tona (2002)

El Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Tona clasifica los cultivos con
base en la vocacién agroecoldgica del suelo, la disponibilidad hidrica y las condiciones
climéticas propias del territorio. Esta clasificacion permite definir zonas de manejo agricola

diferenciado y orientar el uso sostenible del suelo rural.
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6.4.1.1. Zonas agricolas prioritarias

El EOT identifica areas con alta aptitud agroproductiva, donde se promueve la
siembra de cultivos tradicionales como:

Papa, cebolla y hortalizas de clima frio, en zonas de ladera media y alta, con suelos
fértiles y buena disponibilidad de agua.

Frutas de clima templado, como durazno, mora, y tomate de arbol, especialmente en

areas con acceso a riego y pendientes moderadas.

6.4.1.2. Zonas de uso restringido

Se determinan &reas donde la produccion agricola debe limitarse o adaptarse por
motivos de proteccion ambiental:
En suelos con alta pendiente o riesgo de erosion, se recomienda agricultura de

conservacion, agroforesteria y rotacion de cultivos.

En zonas de paramo o cercanas a fuentes hidricas, se restringe la agricultura intensiva
y Se promueven préacticas agroecoldgicas de bajo impacto.

Criterios técnicos para clasificacion se apoya en Estudios de capacidad de uso del
suelo, Identificacion de areas con vocacién forestal, agricola o de conservacién., Evaluacion

de condiciones ambientales como clima, altitud, pendiente y disponibilidad de agua.
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7. DISENO DE LA INVESTIGACION

La metodologia adoptada para el desarrollo del proyecto “Estrategias para
caracterizacion de cultivos en las veredas Arnania, Vegas, EI Quemado, EIl Palmar y Alizal,
de Tona, Santander, como aporte a la gestion territorial” se fundamenta en un enfoque mixto
de investigacion, que integra técnicas exploratorias, descriptivas y correlacionales,
permitiendo abordar de manera amplia y detallada la realidad agricola del territorio. Se
articula un enfoque cuantitativo y cualitativo, lo que posibilita tanto el analisis estadistico de
variables como la interpretacidn contextual de las dindmicas del uso del suelo y la produccién

agricola.

El enfoque cualitativo incluye observacion directa, registro fotografico y analisis
documental, con el fin de comprender las percepciones, conocimientos tradicionales y
condiciones sociales asociadas a las practicas agricolas. En paralelo, el enfoque cuantitativo
se apoya en la recoleccion de datos estructurados, georreferenciacion, mediciones técnicas y

analisis espacial.

De forma transversal, se integran herramientas tecnoldgicas avanzadas como:
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el andlisis espacial y la
representacion cartografica del uso del suelo, condiciones topograficas, coberturas y

distribucion de cultivos.

Técnicas de andlisis e interpretacion SIG, que permitieron establecer correlaciones
entre variables geogréaficas y agricolas, facilitando una lectura integral del territorio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestiéon
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 50
DOCENCIA DE 105

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Procesamiento de informacion de campo, con GPS, registros topogréficos, cédulas de

cultivo y caracterizacion directa en sitio.

El desarrollo metodoldgico se estructura en tres fases principales:

7.1.  Fase 1: Recopilacién de informacion secundaria

Incluye la revision de documentos técnicos, normativos y académicos, asi como la
obtencion de informacidn cartografica, ortofotos e imagenes satelitales. Se analiza el EOT

de Tona y bases de datos del IGAC, IDEAM Yy otras entidades.

7.2. Fase 2: Trabajo de campo y aplicacién de SIG
Se realiza la verificacion en sitio de las condiciones reales del territorio, mediante

recorridos por las veredas, aplicacion de entrevistas, encuestas y levantamientos fotograficos.

7.3.  Fase 3: Analisis y resultados

Se integran los datos obtenidos en las fases anteriores, aplicando técnicas de analisis
espacial, estadistico y cualitativo. Se genera una caracterizacion detallada de los cultivos
presentes en cada vereda, sus condiciones agroecoldgicas, nivel de intervencion, distribucion
territorial y potencial de mejora. A partir de ello, se formulan estrategias técnicas y
territoriales orientadas a fortalecer la gestion del suelo rural y la planificacion agricola del

municipio.
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8. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
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El desarrollo del presente proyecto se realizé en 3 fases que permitieron cumplir los

objetivos propuestos. En cada fase se integraron componentes técnicos y de analisis

utilizando herramientas de topografia, sistemas de informacion geogréfica (SIG) para esto se

desarrollé de la siguiente manera:

ESTRATEGIAS PARA CARACTERIZACION DE CULTIVOS EN LAS
VEREDAS ARNANIA, VEGAS, ELQUEMAD O, ELPALMAR Y ALISAL, DE
TONASANTANDER, COMO APORTE A LA GESTION TERRITORIAL.
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8.1. FASE 1: ANALISISY RECOPILACION DE DATOS.
8.1.1. RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION.

En la primera fase del proyecto se dividio en 3 etapas principales donde se exponen
componentes tedricos, conceptuales y practicos, necesarios para la realizacion del proceso de

caracterizacion de cultivos de algunas veredas del municipio de Tona Santander.

8.1.2. ETAPA 1: CONSTRUCCION DEL ESTADO DE ARTE

En esta primera etapa se realizd una investigacion documental de 10 proyectos y
articulos relacionados con la caracterizacion de cultivos, uso del suelo, implementacion de

sistemas de informacion geogréaficos (SIG) y planificacion territorial.

Se estructuro un cuadro comparativo el cual lleva: el titulo del estudio, los autores, la

referencia bibliografica y la relacion que existe en el proyecto.

Las fuentes analizadas incluyeron trabajos a nivel municipal, departamental y
nacional, lo que permite comprender como se esta abordando la recopilacién y el uso de datos

agricolas en diferentes escalas territoriales.

8.1.3. ETAPA 2: BUSQUEDA DE INFORMACION GENERAL.

La segunda etapa de la fase uno es relacionada en la recopilacion de informacién
conceptual, normativa, técnica y geoespacial necesaria para sustentar el analisis y
caracterizacion de cultivos en algunas veredas del municipio de Tona Santander. Esta etapa

permitio fortalecer los fundamentos de estudio e insumos bases para el andlisis.
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Durante esta etapa se investigaron los principales conceptos técnicos y tedricos

relacionados con:

Caracterizacion de cultivos, sistemas de informacion geografico SIG, Gestion
territorial y uso de suelo, conservacion del ecosistema paramos.

Se consultaron articulos cientificos en bases de datos académicas (Redalyc, Scielo,
Google Scholar), trabajos de grado, tesis universitarias, manuales técnicos y documentos
institucionales como el EOT de Tona, lineamientos de la UPRA, y la normativa ambiental y

territorial colombiana (Ley 388 de 1997, Decreto 044 de 2025, Ley 99 de 1993).

Este proceso permitio construir el marco conceptual y legal del proyecto, identificar

enfoques metodoldgicos y establecer criterios técnicos para el analisis del territorio agricola.

8.1.3.1. DESCARGA DE IMAGENES GEOESPACIALES

lustracion 2, Descarga de imagenes sentinel

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 54
DOCENCIA DE 105

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
Se llevd a cabo la busqueda, descarga y organizacién de insumos geograficos
fundamentales para el desarrollo cartografico del proyecto. Entre ellos se destacan:

Iméagenes satelitales Sentinel-2 (descargadas desde la plataforma, ESRI LAND que

permitieron observar coberturas vegetales y estructuras agricolas de las veredas.

©3

llustracion 3, Descarga de datos Colombia en mapas (lgac).

Cartografia de Colombia en mapas, base oficial del IGAC, incluyendo limites
verdales, Suelos, curvas de nivel y red hidrica, Departamentos, Municipios, veredas,

descargada en formato GDB y shapefile para su posterior uso en SIG.
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8.14. ETAPA 3: SALIDA DE CAMPO

Salida de campo — Municipio de Tona (2 de agosto de 2025)
El dia 2 de agosto de 2025 se realizd una visita a la zona de estudio con el fin de adquirir
datos para el analisis una salida de campo al municipio de Tona, visitando especificamente
las veredas Vegas, El Palmar, Alizal, Arnania y ElI Quemado. El recorrido se efectud por
carretera, registrando los cultivos presentes en cada vereda. Para ello se tomo registro
fotografico, se georreferenciaron los puntos mediante GPS y, con el uso de la herramienta

Area, se estimo la extension aproximada de cada cultivo.

Durante el recorrido se tuvo la oportunidad de dialogar con algunos habitantes,

quienes informaron sobre las actividades agricolas de cada vereda.

En cuanto a la produccion agricola, indicaron que el café es el cultivo predominante
en las veredas EI Quemado, EI Palmar, Arnania 'y Vegas, donde comunmente se siembra bajo
sombra de plantas de platano. También se cultiva aguacate, principalmente de la variedad

Hass.

Por su parte, en la vereda Alizal la actividad econémica se centra mas en la ganaderia
y lecheria, debido a las condiciones de clima y relieve. Asimismo, se identificaron algunos
cultivos de papa; sin embargo, segun los habitantes, en la fecha (2 de agosto de 2025)

Pudimos observar que no habia mucha produccion, ya que la cosecha principal habia

finalizado.
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Finalmente, se observo que las familias suelen ser numerosas, y que dentro de cada
vereda es comun encontrar varias viviendas de un mismo grupo familiar. En la mayoria de

los hogares residen mas de tres personas.

Fronteras Charta

2025/Airbus

Fechas de imagenes: 12/17/2017 7°08!11.76" N 72°51'36:35" O elevacion 3425 m

llustracion 4, Imagen Google Earth de la zona de estudio.

8.1.4.1. Andlisis del recorrido y levantamiento de informacién en campo

En laimagen se observa el area de estudio correspondiente a las veredas del municipio
de Tona, Santander. EIl poligono de color rojo delimita las veredas incluidas dentro del
proceso de levantamiento de informacién, mientras que la linea Vinotinto representa el track

0 ruta recorrida en campo, la cual fue georreferenciada mediante el uso de GPS.
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El recorrido permitié cubrir la mayor parte del territorio delimitado, garantizando la
representatividad espacial en la recoleccién de datos. Durante la salida de campo se tomaron

registros de:

Coordenadas geograficas de los diferentes puntos visitados, Areas de cultivo,
calculadas un area aproximada con apoyo de herramientas de georreferenciacion, registro
fotografico y descriptivo de las coberturas agricolas predominantes, Este levantamiento de
informacion posibilita la Caracterizacion agricola de las veredas, identificando las areas

cultivadas y sus condiciones de localizacion.
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8.1.4.2. RECORRIDO DE CAMPO TIPOS DE PAISAJES.

8.1.4.21. Vereda Vegas

llustracion 5, Ubicacion Vereda vegas.

Durante la visita de campo a la vereda Vegas del municipio de Tona, se pudo observar
un paisaje montafioso con laderas de pendientes moderadas a fuertes, cubiertas
principalmente por cultivos de café y platano que se mezclan con zonas de vegetacion natural.
El entorno presenta un clima templado-humedo, con cielos parcialmente despejados y
nubosidad que favorece la produccion agricola, mientras que en el horizonte se distinguen

montafas que conforman un relieve tipico de la region andina. También se evidencian areas
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con cobertura boscosa que aportan al equilibrio ambiental y a la proteccién de nacimientos
de agua, conformando un escenario donde la actividad agricola y la riqueza natural se

integran en un mismo territorio.

8.1.4.2.2. Vereda Arnania

llustracion 6, Ubicacion Veredas Arnania
En la vereda Arnania se pudo apreciar un paisaje montafioso con pendientes
pronunciadas, abundante vegetacion y cultivos dispersos, donde se combinan areas de
produccion agricola con zonas de bosque que resaltan la riqueza natural y el valor ambiental

del territorio.
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8.1.4.2.3.  Vereda el Quemado

\ ) nm“\‘\\\‘\‘f'

llustracion 7, Ubicacion Vereda EI Quemado.

En la vereda EI Quemado se aprecia un paisaje rodeado de montafias cubiertas de
vegetacidn y zonas abiertas de pastizales, en medio del cual resalta una fuente hidrica que
recorre el valle, aportando al equilibrio ambiental y a las actividades productivas de la

comunidad.
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8.1.4.2.4.  Vereda el Palmar

llustracion 8, Ubicacion Vereda El Palmar.

En la vereda El Palmar se observa un paisaje montafioso con pendientes cubiertas
principalmente por cultivos de café, lo que refleja la vocacion agricola de la zona. La via de
acceso, aunque angosta y en algunos tramos sin pavimentar, conecta las parcelas productivas
y evidencia la importancia de la movilidad rural para las actividades agricolas y el transporte
local. La vegetaciéon circundante y las areas boscosas aportan al equilibrio ambiental,
mientras que el relieve inclinado resalta la necesidad de préacticas de conservacién de suelos

para garantizar la sostenibilidad productiva en el territorio.
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8.1.4.2.5. Vereda el Alizal

llustracion 9, Ubicacion Vereda Alizal.

En la vereda Alizal se aprecia un paisaje de montafia donde predominan las
actividades ganaderas, con potreros destinados al pastoreo de bovinos. Por la altura de la
zona, también se observan cultivos de papa y otras siembras propias de climas frios, lo que
refleja la vocacion agricola de la region. Ademas, el territorio cuenta con la presencia de
fuentes hidricas y un entorno natural que aporta al equilibrio ambiental y a la productividad

de la comunidad.
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8.1.4.3. TOMA DE DATOS EN CAMPO

[lustracion 10, Toma de datos en campo.

En la jornada de campo se realizd la toma de datos georreferenciados utilizando un
dispositivo GPS Garmin, con el cual se registraron las coordenadas y la altitud del terreno.
Este proceso consistio en ubicar puntos especificos en las parcelas agricolas, como se observa
en la imagen, donde se llevd a cabo el levantamiento de informacidn en cultivos ubicados en
zonas de ladera. La toma de datos permite obtener referencias precisas de localizacion y
condiciones del area, fundamentales para el anélisis espacial, la caracterizacion de los

cultivos y la planificacion territorial.
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9. RESULTADOS
9.1. FASE 2: ANALISIS DE LA INFORMACION
9.1.1. ANALISIS DE CULTIVOS
CARACTERIZACION DE CULTIVOS
VEREDA |[CULTIVO |[NORTE  |ESTE ALTURA| CLIMA |RELIEVE|COBERTURA| PENDIENTE
medio,
Amania | Citricos |1285794,189|1115088586| 1600 | 'Umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Amania | Café |1285773,000|1115097,000| 1628 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Arnania Maiz 1285832,800 | 1115222,600| 1613 humedoy fll_asy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Amania | Café |1286083,034|1115134356| 1636 | 'umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Amania | Café |1286099,000 1115318,900| 1615 | umedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Amania | Café | 1286152,100|1115591,400| 1603 | numedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Amania | Café |1286355500 1115724,100| 1572 | umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Amania | Café | 1286426503 |1115707,384| 1602 | Mumedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Amania | Café |1286586,305 1115623,622| 1692 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
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medio,

Amania | Café |1286443,000 1115818,100| 1585 | numedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Café |1286481,177 1115881,709| 1561 | "umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Café |1286595000|1115897,000| 1605 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Café |1286715357 1115689,622| 1672 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Café |1287107,199|1115340.430| 1840 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Café |1286680297 |1115912,731| 1608 | "umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Maiz | 1286706689 1116178507 | 1622 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
hdimedo
medio,

Amania | Frijol | 1286488870 |1115800,382| 1600 | Numedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
hamedo
medio,

Amania | Platano |1286487,936 |1115893372| 1600 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Amania | Aguacate |1285477,825|1116305,719| 1401 | Mumedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Arnania | Aguacate |1285408,067|1116332,411| 1357 hdmedoy fll_asy vegetal Fuertgmente
muy vigas Inclinado
hdmedo

ELABORADO POR:

Docencia

REVISADO POR:

Sistema Integrado de Gestién

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestiéon

FECHA APROBACION: Octubre de 2023




PAGINA 66

DOCENCIA D& 105
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
. filas,
muy frio, .
. hamedo y vigas, Moderadamente
Alizal Papa 1289451,389 | 1125337,357| 2480 crestones vegetal .
muy Inclinado
hdmedo y
descarpes
medio,
El Café  |1288978,641 1117454806 1733 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
Quemado muy vigas
himedo
medio,
El ) hamedo y filasy .
Quemado Cafe 1289196,828 | 1117334,531 1788 muy vigas vegetal Inclinado
himedo
medio,
El Platano | 1289266,267|1117413,713| 1740 | numedoy | filasy vegetal Inclinado
Quemado muy vigas
himedo
medio,
El Café  |1289454.936 |1117478,483| 1749 | NUmedoy | filasy vegetal Inclinado
Quemado muy vigas
hdimedo
medio,
El Café  |1289457,699 | 1117506,103| 1778 | Numedoy | filasy vegetal Inclinado
Quemado muy vigas
himedo
medio,
El Café  |1280761,004 1117622746 1764 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
Quemado muy vigas Inclinado
hdimedo
medio,
El Café  |1289601,485 1117771260 1786 | humedoy | filasy vegetal Fuertemente
Quemado muy vigas Inclinado
himedo
medio,
El Café  |1289790,154 | 1117839,711| 17sg | Numedoy | filasy vegetal Fuertemente
Quemado muy vigas Inclinado
hdimedo
medio,
El Café  |1290494,164 |1117722,858| 1860 | Numedoy | filasy vegetal Fuertemente
Quemado muy vigas Inclinado
himedo
medio,
El Café  |1290739,043 | 1118300,005| 1821 | Numedoy | filasy vegetal Fuertemente
Quemado muy vigas Inclinado
hdmedo
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medio,

El Maiz  |1290626,226 | 1118571,085| 1835 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente

Quemado muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Bl Aguacate |1289182,688 | 1117380,868| 1767 | Numedoy | filasy vegetal Fuertemente

Quemado muy vigas Inclinado
hiumedo
medio,

Vegas | Plitano |1286618,468| 1116416954 1600 | numedoy | filasy vegetal Suavemente
muy vigas inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1286603,077|1116649,273| 1680 | "umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1286673,115 1116416954| 1680 | Numedoy | filasy vegetal Suavemente
muy vigas inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1287032,307|1117115,802| 1680 | Mumedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1286910,001 | 1117380,639| 1680 | NUmedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,

Vegas Café  |1287090,678|1117256,672| 1680 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,

Vegas | Citricos |1287090,678|1117256,672| 1760 | humedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Maiz |1287061,435|1117770,103| 1760 | umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,

Vegas Café  |1286977,533|1117897,149| 1gag | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
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medio,
Vegas Café  |1286683,154|1117853,236| 1840 | "umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas | Maiz |1286150,943| 1117700550, 1680 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
hiumedo
medio,
Vegas Café  |1286196,089 1117987000 1680 | NUmedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Vegas Maiz  |1285595,012|1118222,034| 1520 | numedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas Aguacate |1285548,288|1118413,537 1600 humedo y fll_asy vegetal Fuert_emente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas Café | 1286715992 |1118344,273| 1gag | Numedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Vegas Maiz | 1286540812 |1118656,680| 1920 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas Maiz | 1286593948 |1118998260| 1920 | umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas Café  |1287206,496 1117553450 1760 | NUmedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Vegas Café  |1287250.078 |1117415,967| 1680 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,
Vegas Cafeé 1287384,750|1117289,540| 1680 hdmedoy fll_asy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
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medio,

Vegas Café  |1287367,524|1117466,308| 1680 | "umedoy | filasy vegetal | Vioderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1287671,168|1117052,957| 1760 | "umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
hiumedo
medio,

Vegas Café  |1287498,121|1117474914| 1680 | NUmedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,

Vegas | Platano |1287607,193| 1117632666, 1760 | umedoy | filasy vegetal Inclinado
muy vigas
himedo
medio,

Vegas Maiz  |1287758724|1116416,954| 160 | "umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1288050,324 |1117428,628| 1680 | "umedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas | Platano |1288008,522|1117533,887| 1680 | humedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas Café  |1288170,765 1117594360 1680 | umedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Vegas | Frijol |1288183,969|1117690,416, 1680 | humedoy | filasy vegetal | Moderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Palmar Café  |1286823481 1119181185 2000 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,

Palmar | Café |1286846,820|1119418,110| 1920 | fMumedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
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medio,
Palmar Café  |1286781,362|1119508,333| 1920 | MUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar | Café |1285510,693| 1120063447 1840 | Umedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar | Aguacate |1285113,059|1120096,573| 2000 humedo y f||_asy vegetal Fuert(_emente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar | Citricos |1285373.208|1121021,288| 1840 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar Café  |1285411,089|1121232,746| 1760 | NUmedoy | filasy vegetal Fuertemente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar | Maiz |1287139,580|1121698,039| 1760 | Numedoy | filasy vegetal | 'Vioderadamente
muy vigas Inclinado
himedo
medio,
Palmar Café  |1287505,867 |1121768,629| 1760 h“f‘n‘fj‘:/oy Glacis vegetal Inclinado
hdimedo
Tabla 2, Caracterizacion de cultivos.
9.1.1.1. RELACION ENTRE VEREDAS Y NUMEROS DE CULTIVOS.
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Vegas 29
Arnania 20
El Quemado 12
Palmar 9
Alizal 1
Total general 71

Tabla 3, Resultados de Cultivos.
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NUMERO DE CULTIVOS

1

= VVegas = Arnania = El Quemado = Palmar = Alizal
lustracion 11, Grafica de distribucion de cultivos.
La grafica anterior muestra la distribucion de cultivos por vereda, destacando que
Vegas concentra la mayor actividad agricola con 29 cultivos (41%), seguida por Arnania con
20 cultivos (28%), lo que indica que ambas veredas son los principales centros de produccion
del municipio. ElI Quemado y Palmar presentan una participacién intermedia, con 12 y 9
cultivos respectivamente. Por otro lado, Alizal refleja una actividad agricola casi nula con
solo 1 cultivo, lo cual podria estar relacionado con limitaciones geogréaficas, clima o uso del

suelo.
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9.1.1.2 RELACION ENTRE CLIMA'Y CULTIVOS

medio, humedo y muy humedo 5 45 3 2 10 5 70
muy frio, humedo y muy humedo 1 1
Total general 5 45 3 2 10 1 5 71

llustracion 12, Relacion de clima y cultivos.

La tabla presenta la relacion entre tipos de clima y cultivos agricolas en condiciones
de “medio, himedo y muy himedo” y “muy frio, himedo y muy humedo”. Se observa que
ambos climas permiten la produccion de una variedad de cultivos como aguacate, cafe,
citricos, frijol, maiz, papa y platano, aunque en diferentes proporciones. El clima medio,
humedo y muy himedo parece ser méas favorable para una mayor diversidad y cantidad de
cultivos, lo que podria deberse a temperaturas mas templadas que benefician especialmente
al cafe, citricos y platano. En contraste, el clima muy frio limita mas la produccion,
posiblemente favoreciendo cultivos resistentes como la papa y el frijol. Esta informacion es

clave para orientar decisiones agricolas segun las condiciones climaticas predominantes.
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9.1.13. RELACION ENTRE LOS CULTIVOS Y LAALTITUD

Relacidn entre los cultivos y la altitud.

3000
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B Min. de Altura B Max. de Altura

llustracion 13, Relacion de cultivos y altitud.

La grafica muestra la altitud minima y maxima en la que se cultivan diferentes
productos agricolas. Se observa que el café, la papa y el maiz tienen un rango de altitud mas
amplio, lo que indica su adaptabilidad a diversas zonas. La papa destaca por cultivarse a las
mayores altitudes, mientras que el aguacate y el platano se producen en zonas mas bajas.
Estos datos son dtiles para planificar cultivos segln la altura del terreno y optimizar la

produccion agricola.
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9.1.14. RELACION ENTRE PENDIENTES Y RELIEVE.

filas,
. vigas,
filasy . Total
vigas cres;ones Glacis general
descarpes
Inclinado 21 1 22
Moderadamente
Inclinado 11 1 12
Suavemente inclinado 2 2
Fuertemente Inclinado 35 35
69 1 1 71

Tabla 4, Relacion de pendientes y relieve.

En la tabla se identifican 71 unidades de terreno clasificadas segun su pendiente y el tipo de
relieve. Predominan las pendientes fuertemente inclinadas, con 35 unidades (49%), todas
asociadas a relieves de tipo "filas y vigas", lo cual sugiere un terreno abrupto, posiblemente
montafioso o con fuerte erosion estructural.

Le sigue la categoria inclinada, con 22 unidades, de las cuales 21 también corresponden a
"filas y vigas" y solo una a "Glacis", lo que evidencia la predominancia de relieves
estructurales incluso en pendientes menos marcadas.

Las pendientes moderadamente inclinadas suman 12 unidades, repartidas entre “filas y vigas"
(11 unidades) y una unidad en el relieve de “filas, vigas, crestones y descarpes”, lo cual indica
mayor variabilidad en el tipo de relieve.

Finalmente, las pendientes suavemente inclinadas son minimas (2 unidades), y también se

asocian exclusivamente a "filas y vigas".
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En resumen, el relieve dominante es el de filas y vigas, presente en 69 de las 71
unidades analizadas (97%), lo que refleja una topografia alargada y disectada, con fuertes
pendientes en gran parte del area, lo cual puede tener implicaciones en procesos erosivos y
estabilidad del terreno.

Debido a las caracteristicas geomorfoldgicas del area de estudio en el municipio de
Ton4, donde predominan formas de relieve asociadas a fuertes procesos erosivos, no es
comun encontrar terrenos intensamente cultivados, como podria suponerse. La inestabilidad

del suelo y las condiciones del terreno limitan el desarrollo agricola extensivo en esta zona.
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9.1.2. ANALISIS DE INFORMACION GEOESPACIAL Y GENERACION DE
CARTOGRAFIA.

9.1.2.1. MAPA DE PENDIENTE

MAPA DE PENDIENTE
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llustracion 14, Mapa de pendiente.
Se contemplan sicte clases de pendiente, desde “terreno plano 0 casi plano” hasta
“terreno extremadamente inclinado”.
Terreno plano o casi plano (0°-2°)
Terreno suavemente inclinado (2°-6°)
Terreno moderadamente inclinado (6°-13°)
Terreno muy inclinado (13°-25°)

Terreno fuertemente inclinado (25°-45°)
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Terreno muy inclinado (45°-60°)

Terreno extremadamente inclinado (> 60°)

Esto indica que la region presenta una topografia accidentada y de alta montafia, con
escasa presencia de areas planas. La ausencia casi total de colores verde o amarillo
(pendientes suaves) confirma que el relieve no es apto para usos agropecuarios extensivos
mecanizados.

9.1.2.1.1.  Implicaciones para el uso del suelo

912111 Agricultura

Las pendientes pronunciadas incrementan el riesgo de erosion y pérdida de suelo

fértil. Solo es viable la agricultura en terrazas o cultivos adaptados a laderas.

9.1.2.1.1.2. Infraestructura

La construccién de vias, viviendas o redes de servicios requiere mayores costos y

obras de estabilizacion.

9.1.2.1.1.3. Riesgos

La inclinacién y la geologia de montafia pueden favorecer procesos de remocion en

masa (deslizamientos, flujos torrenciales) en temporadas de lluvia.

912114 Cobertura vegetal

Mantener la cobertura boscosa y vegetacion protectora es esencial para estabilizar el

terreno y conservar fuentes hidricas.
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9.1.2.2 MAPA DE COBERTURA VEGETAL

4596000.000 5000020000 5004000.000 5008000.020 S012002.000

MAPA DE COBERTURA
VEGETAL

LEYENDA
CURVAS
DE NIVEL A 80
MAPA DE SOMBRAS
Banda 1 {Gray)

226338
L 158459

- RECORTE
COBERTURA VEGETAL

VEREDAS
DE ESTUDIO

CLARA INES TORRES WASQUEZ

uj OES TE LOUILAS DE SANTANCER
WCIAS MATURALES, E

ENIEAIAS
INGEMERI EX TCROGRAHA

BUCARAMANGA, SANTANDER

4995000.603 5202020.000 5004000.000 5008000.000 S012002.000 I"L’“ RRKy 82T " PLAND. 36 I

llustracion 15, Mapa de cobertura vegetal.

Las areas con mas vegetacion estan representadas en color verde oscuro y se
concentran principalmente en las veredas EI Quemado, Palmar y Vegas. Estas zonas
presentan pendientes suaves a moderadas, ya que las curvas estan mas separadas en algunos

sectores, lo que favorece la cobertura vegetal.

Las zonas con menor vegetacion (blanco) se ven mas en la vereda Alizal, y en partes
internas de EI Quemado y Palmar. Aqui las curvas de nivel estan mas juntas, indicando

pendientes fuertes, lo que puede dificultar la cobertura vegetal.
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En las areas montafiosas (donde las curvas son muy cercanas entre si), la pendiente

es alta, por lo que la vegetacion puede estar mas dispersa o limitada por el relieve.

9.1.2.3. MAPA DE DRENAJE SENCILLO
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llustracion 16, Mapa de drenaje sencillo.

En el territorio se destacan varios rios y quebradas principales:
Rio Tona: nace en la parte suroccidental, en la vereda Vegas, a una altura aproximada

de 2.640 m s. n. m., y fluye hacia el sur-occidente.

Quebrada Locura: su nacimiento esta en el centro-oriente de la vereda Palmar, cerca

de los 2.520 m s. n. m., y desemboca hacia el Rio Tona.
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Quebrada Riosucio: nace en el sector oriental de la vereda Alizal, a unos 2.720 m s.

n. m., y desciende hacia el occidente.

Afluentes secundarios: pequefias quebradas que nacen en partes altas de EI Quemado
y Alizal (entre 2.640 y 2.800 m s. n. m.) y que alimentan las corrientes principales.

En general, los rios y quebradas nacen en zonas altas con pendientes fuertes, lo que
les da un cauce rapido y con bastante energia, mientras que en las zonas bajas (menos de

2.400 m s. n. m.) el flujo es mas lento y permite mayor aprovechamiento agricola.

En el mapa se identifican diferentes tipos de relieve y pendientes segin la leyenda,
Las zonas planas y de pendiente baja (verde claro y amarillo) son escasas, principalmente en
vegas de rios y quebradas como el Rio Tona y la Quebrada Locura, donde el terreno es mas

estable y apto para cultivos.

Las areas con pendiente moderada a fuerte (naranja y rojo) cubren la mayor parte del
territorio, sobre todo en las veredas Palmar, Vegas y ElI Quemado, lo que limita el uso

agricola y favorece vegetacion natural.

Las zonas muy escarpadas (rojo oscuro y marron) estan concentradas en las partes
altas, especialmente en Alizal y el norte de EI Quemado, donde las curvas de nivel son muy

cerradas y hay mayor riesgo de erosion.
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9.1.24. MAPA DE CLIMA
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llustracion 17, Mapa de clima.
El mapa presenta diferentes zonas climaticas segun la humedad y temperatura, clima
frio, himedo y muy hamedo (color azul claro): presente en gran parte de EI Quemado y
sectores altos de Palmar y Alizal. Corresponde a alturas entre 2.400 y 2.720 m s. n. m., con

temperaturas bajas y alta humedad, favoreciendo bosques y vegetacion densa.

Clima medio, humedo y muy humedo (color marrén): domina en la vereda Vegas y
sectores bajos de Palmar, a alturas entre 1.320 y 1.680 m s. n. m. Aqui las temperaturas son
maés calidas y la humedad se mantiene alta, lo que lo hace apto para cultivos como café,

citricos y frutales.
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Clima muy frio, himedo y muy hdmedo (color morado): cubre gran parte del este de
Alizal, entre 2.520 y méas de 3.000 m s. n. m., con temperaturas muy bajas y alta humedad,

predominando vegetacidn de paramo y proteccion de nacimientos de agua.

Clima extremadamente frio, himedo a extremadamente humedo (color fucsia):
presente en una pequefia franja oriental de Alizal, sobre los 3.360 m s. n. m., donde se

encuentran condiciones de paramo alto y posibles nevadas ligeras en temporadas extremas.
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9.1.2.5. MAPA DE RELIEVE
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llustracion 18, Mapa de relieve

El mapa muestra diferentes formas de relieve que condicionan el uso del suelo y la
agricultura:

Filas y vigas (color azul): predominan en la vereda Vegas y parte sur de Palmar. Son
zonas de relieve alargado con pendientes suaves a medias, ideales para cultivos como café,

citricos y frutales por su accesibilidad.

Filas, vigas y escarpes (color verde): presentes en El Quemado y centro de Palmar.
Tienen pendientes mas marcadas, por lo que se usan mas para cultivos de clima frio como

papa Yy hortalizas, aunque requieren manejo de erosion.
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Filas, vigas, crestones y escarpes (color amarillo): ocupan parte de Alizal y el limite
con Palmar. Presentan pendientes fuertes e inestables, siendo mas aptos para pastos y

proteccion ambiental.

Glacis (color morado): zonas reducidas en el centro y oriente de Alizal, formadas por
depdsitos inclinados, con suelos variables que pueden usarse para cultivos resistentes o

reforestacion.

Lomas y colinas (color rosado): se encuentran en el noreste de Alizal, con relieve

redondeado y pendiente suave a moderada, adecuado para pastos y cultivos mixtos.
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9.1.2.6. MAPA DE AREA CONSTRUIDA
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lustracion 19, Mapa de area construida.

El mapa muestra las zonas edificadas en color rojo y la red de drenaje principal (rios

y quebradas) en azul.

Las &reas construidas son reducidas y se localizan principalmente en puntos

estratégicos de las veredas Vegas, Palmar y Alizal, cerca de las vias y fuentes hidricas.

En Vegas, la zona urbana esta proxima al Rio Tona, lo que facilita el acceso al agua,

pero implica riesgo en épocas de creciente.
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En Palmar, el area construida se ubica cerca de la Quebrada Locura, aprovechando su

recurso hidrico.

En Alizal, la edificacion esta cercana a la Quebrada Riosucio, también en un punto

de conexion con el resto de la vereda.

La mayoria del territorio es rural, con predominio de uso agricola y ganadero, y una

baja densidad de construcciones.
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9.1.2.7. MAPA DE CULTIVOS
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lustracién 20, Mapa de cultivos.

El analisis se realizo a partir del modelo digital de elevacion y el trabajo de campo
sobre los cultivos existentes, se identifico una clara relacion entre el relieve del terreno y la

distribucion de los cultivos.

La vereda Vegas presenta la mayor concentracion y diversidad de cultivos, con
predominio de frijol y café, ademas de aguacate, maiz, citricos y platano en menor
proporcion. Esta vereda se ubica entre los 2.400 y 2.800 metros sobre el nivel del mar
(msnm), lo cual favorece los cultivos de clima frio. La topografia de Vegas, aunque
montafiosa, presenta zonas con pendientes moderadas que permiten el desarrollo agricola.
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En la vereda Palmar, la actividad agricola es intermedia. Se identificaron cultivos de
café y frijoles distribuidos de forma mas dispersa. Las altitudes varian entre los 2.400y 2.600
msnm, condiciones también aptas para cultivos andinos, aunque posiblemente con

restricciones por el relieve méas quebrado en algunas areas.

Por otro lado, las veredas EI Quemado y Alizal muestran una menor presencia de
cultivos. En ElI Quemado se hallaron algunos puntos de cultivo de café, frijol y aguacate,
mientras que en Alizal la actividad agricola es minima, con pocos registros de maiz y papa.
A pesar de que ambas veredas alcanzan elevaciones similares a Vegas, la topografia mas

accidentada y la posible limitacion en el acceso parecen dificultar la produccion agricola.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestiéon
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 89
DOCENCIA DE 105

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

9.1.2.8. MAPA DE MODELO DE ELEVACION DIGITAL
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llustracion 21, Mapa de modelo digital de elevacion

El modelo digital de elevacion (MDE) presentado en la imagen fue utilizado como
base para la elaboracion del modelo tridimensional (3D) del area de estudio, correspondiente
a las veredas EI Quemado, Vegas, Palmar y Alizal, en el municipio de Tona, Santander. Este
MDE permitio representar con precision el relieve del terreno mediante curvas de nivel y
valores altimétricos, esenciales para construir un modelo fisico que refleja fielmente las

caracteristicas topograficas de la zona.
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F-DC-125 VERSION: 2.0

9.1.3. ANALISIS DE INFORMACION DE CAMPO

Se realizo un registro fotografico georreferenciado en las veredas Las Vegas, Arnania,
El Quemado, El Palmar y El Alizal, utilizando dispositivos GPS para la toma de coordenadas

y altitudes en los diferentes puntos de muestreo.

Esta actividad permitié identificar y localizar de manera precisa los principales
cultivos presentes en cada vereda, como café, citricos, platano y papa. La informacion
obtenida constituye una herramienta fundamental para la caracterizacién territorial, ya que
integra evidencias visuales con datos espaciales que facilitan el andlisis del uso del suelo y

la planificacion de actividades productivas y ambientales en el municipio de Tona

1116649,273' 1116649,273 1286673,12| 1116416,95| 1287090,68 | 1117256,67
Altura 1680 Altura 1680 Altura 1760
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS
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llustracion 22, Analisis de cultivos.
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1287061,435 I 1117770,103| 1287032,31 I 1117115,8| 1286910,9 1117380,64
Altura 1760 Altura 1680 Altura 1762
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracién 23, Analisis de cultivos

A

1287090,678' 1117256,672| 1286977,53 I 1117857,15| 1286150,94 | 1117709,56
Altura 1680 Altura 1680 Altura 1680
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 24, Analisis de cultivos.
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1286683,154' 1117853,236| 1285595,01 I 1118222,03| 1286196,09 | 1117987
Altura 1840 Altura 1520 Altura 1680
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 25, Analisis de cultivos.

1286715,992[ 1118344,273| 1287206,5 l 1117553,45 1287259,98] 1117415,97
Altura 1840 Altura 1760 Altura 1680
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 26, Analisis de cultivos.
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1287607,193| 1117632,666| 1288008,52 I 1117533,89| 128738475 I 1117289,54
Altura 1760 Altura 1680 Altura 1680
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 27, Analisis de cultivos.

1287367,524' 1117466,308| 1287671,17 I 1117052,86| 1287498,12 1117474,91
Altura 1680 Altura 1760 Altura 1680
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 28, Analisis de cultivos.
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1288170,765' 1117594,36 1288050,32| 1117428,63 1285548,29' 1118413,54
Altura 1680 Altura 1680 Altura 1600
VRAVEGAS VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 29, Analisis de cultivos.

FRUOL

1286823,481 | 1119181,185] 1288183,97 I 1117680,42 norte este
Altura 2000 Altura 1681 Altura 1682
VRA PALMAR VRAVEGAS VRAVEGAS

llustracion 30, Anélisis de cultivos
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1286618,468' 1116416,954| 1286846,82 I 1119418,11 1285773 | 1115087
Altura 1600 Altura 2001 Altura 1628
VRAVEGAS VRAVEGAS VRA ARNANIA

llustracion 31, Analisis de cultivos.

FRUOL

1286099,9 I 1115318,9| 1286488,87 I 1115800,38| 1286083,03 | 1115134,36
Altura 1615 Altura 1600 Altura 1636
VRA ARNANIA VRA ARNANIA VRA ARNANIA

lustracion 32, Analisis de cultivos.
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T

1286152,1 I 1115591,4| 1286355,5 I 1115724,1| 1286426,5 | 1115707,38
Altura 1603 Altural572 Altura 1602
VRA ARNANIA VRAARNANIA VRA ARNANIA

llustracion 33, Analisis de cultivos.

1286586,305' 1115623,622 1286443 I 1115818,1| 1286481,18 1115881,71
Altura 1692 Altura 1585 Altura 1561
VRA ARNANIA VRA ARNANIA VRA ARNANIA

llustracion 34, Analisis de cultivos.
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1286595 I 1115897 1286715,36| 1115689,62| 1287107,2 | 1115340,43
Altura 1605 Altura 1672 Altura 1840
VRA ARNANIA VRAARNANIA VRA ARNANIA

llustracion 35, Analisis de cultivos.

1286706,689 | 1116178,507] 1286680,3 I 1115912,73| 1285794,19 | 1115088,59
Altura 1622 Altura 1608 Altura 1600
VRA ARNANIA VRA ARNANIA VRA ARNANIA

llustracion 36, Analisis de cultivos.
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CAFE PLATANO

1288978,641' 1117454,806| 1289196,83 l 1117334,53| 1286487,94 I 1115893,37
Altura 1733 Altura 1788 Altura 1600
VRA ELQUEMADO VRAEL QUEMADO VRA ARNANIA

llustracion 37, Analisis de cultivos.

1290626,226' 1118571,985| 1285477,83 l 1116305,72| 1285182,69 I 1117380,87
Altura 1835 Altura 1401 Altura 1767
VRA ELQUEMADO VRA ARNANIA VRAEL QUEMADO

llustracion 38, Analisis de cultivos.
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MAIZ. | PAPA
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1285832,8 I 1115222,6| 1289451,39 I 1125337,36| 1285408,07 | 1116332,41
Altura 1613 Altura 2480 Altura 1357
VRA ARNANIA VRAALIZAL VRA ARNANIA

llustracion 39, Analisis de cultivos.

1289266,267' 1117413,713 1289454,94' 1117478,48| 128%457,7 | 1117506,1
Altura 1740 Altural749 Altural778
VRAELQUEMADO VRAEL QUEMADO VRAEL QUEMADO

lustracion 40, Analisis de cultivos.
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1289761,904 | 1117622,746| 1289601,49 | 1117771,26] 1289790,15 | 1117839,71
Altura 1764 Altura 1786 Altura 1788
VRA EL QUEMADO VRA EL QUEMADO VRA EL QUEMADO
llustracion 41, Analisis de cultivos.

‘ ' ~ T i —
1285373,298' 1121021,288| 1290494,16 I 1117722,86| 1250735,94 | 1118305,01
Altura 1840 Altura 1860 Altura 1821
VRAELQUEMADO VRAEL QUEMADO VRAEL QUEMADO

llustracion 42, Analisis de cultivos.
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1290739,943' 1118309,005 1285411,09' 112123275 1286593,95| 1118998,26
Altura 1821 Altura 1822 Altura 1920

VRA ELQUEMADO VRAEL PALMAE VRAVAGA

llustracion 43, Analisis de cultivos.
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10. CONCLUSIONES
Se obtuvo informacion suficiente que permitié la elaboracion de un estado del arte
solido, el cual sirvié como fundamento para el desarrollo de la caracterizacion de los cultivos

en el area de estudio.

Se obtuvo y analiz6 informacién existente y geoespacial para las veredas Arnania,
Vegas, EI Quemado, Palmar y Alizal, del municipio de Tona, lo cual permitio la elaboracion
de cartografia relevante para el estudio. a través del analisis de imagenes satelitales de acceso
libre se logré identificar coberturas generales del area, aunque dichas fuentes presentaron
limitaciones para una interpretacion detallada de los cultivos especificos, se evidencid la
necesidad de complementar la informacion secundaria y el analisis geoespacial con visitas
de campo, a fin de garantizar una caracterizacion mas precisa y confiable de los cultivos

presentes en la zona de estudio.

Mediante la salida de campo se logré complementar la informacion, facilitando la
identificacion de cultivos predominantes como citricos, platano, aguacate, maiz, frijol y café,

en un contexto de climas medios, hUmedos y muy humedos.

La vereda con mayor presencia de cultivos fue Vegas, ubicada en un rango altitudinal
entre 1.600 y 2.000 msnm, caracterizada por terrenos inclinados y fuertemente inclinados, lo

que influye directamente en el tipo de practicas agricolas desarrolladas en la zona.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener actualizado el estado del arte con nuevas investigaciones y
fuentes disponibles, de manera que continte siendo un fundamento sélido para futuros

trabajos de caracterizacion agricola en el municipio de Tona.

Se recomienda complementar permanentemente el anlisis geoespacial con visitas de
campo, lo que permitirda una validacion mas precisa y confiable de la informacién

recolectada.

Se recomienda continuar realizando salidas de campo periddicas que fortalezcan la
identificacién de cultivos predominantes y su relacién con las condiciones climéticas de la
zona (clima medio, himedo y muy himedo), generando datos de mayor detalle para la toma

de decisiones en el sector agricola.

Se recomienda implementar practicas agricolas sostenibles y adaptadas a la

topografia, con el fin de minimizar riesgos de erosion y optimizar la productividad.

Se recomienda consolidar una base de datos georreferenciada que integre tanto
informacion secundaria como resultados de campo, de manera que sirva como insumo para
investigaciones futuras, planes de ordenamiento territorial y estrategias de desarrollo agricola

en la region.
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