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Resumen

Los sistemas agroforestales son una alternativa para el manejo de zonas de bosque seco tropical de laderas
intervenidas o en degradacion. Sus beneficios se basan en el uso eficiente de los recursos, la productividad y
la seguridad alimentaria de las comunidades rurales. Localizar lugares mas aptos para dichos sistemas es un
requisito en el proceso de extensién agricola. Con este propdsito, la utilizacién de modelos probabilisticos
integrados con Sistemas de Informacién Geografica (SIG) permite identificar aquellas areas potenciales para
la implementacién de nuevas tecnologias, de modo similar a la identificacién de nichos de especies en estudios
de biodiversidad. Siguiendo este enfoque, se utilizé el peso de la evidencia y la regresién logistica para generar
superficies indicativas de areas adecuadas para implementar la agroforesteria en el suroccidente colombiano.

Palabras claves: bosque seco tropical, conservacién de suelos, dominios de extrapolacién, modelacién
espacial, Quesungual.

DOI: dx.doi.org/10.15446/rcdg.v25n1.41993

RECIBIDO: 10 DE FEBRERO DE 2014. ACEPTADO: 17 DE JUNIO DE 2015.
Articulo de investigacién sobre el adecuado abordaje de los sistemas agroforestales, particularmente de Bosque seco Tropical
mediante el uso de los siG.

COMO CITAR ESTE ARTICULO: Mazo, Nathaly de los Angeles, Jorge Eliecer Rubiano y Aracely Castro. 2016. “Sistemas agroforestales
como estrategia para el manejo de ecosistemas de Bosque seco Tropical en el suroccidente colombiano utilizando los S1G6”. Cuadernos
de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 25 (1): 65-77. DOI: 10.15446/rcdg.v25n1.41993

Direccién postal: Departamento de Geografia. Edificio 384. Ciudad Universitaria Meléndez.
Correo electrénico: namwac@gmail.com

Correo electrénico: jorge.rubiano@correounivalle.edu.co

Correo electrénico: aracely.castrozuniga@fao.org

CUADERNOS DE GEOGRAFIA | REVISTA COLOMBIANA DE GEOGRAFIA | Vol. 25, n.° 1, ene.-jun. del 2016 | ISSN 0121-215X (impreso) - 2256-5442 (en linea) | BOGOTA, COLOMBIA | PP.65-77



66

Nathaly de los Angeles Mazo, Jorge Eliecer Rubiano y Aracely Castro

Sistemas agroflorestais
como estratégia para a
gestao de ecossistemas

de floresta tropical seca

no sudoeste colombiano
utilizando os Sistemas de
Informacéao Geografica (sic)

Resumo

Os sistemas agroflorestais sdo uma
alternativa para a gestio de 4reas de floresta
tropical seca de encostas intervindas ou

em degradacio. Seus beneficios estdo
baseados no uso eficiente dos recursos, na
produtividade e na seguranca alimentar
das comunidades rurais. Localizar lugares
mais aptos a esses sistemas é um requisito
no processo de extensio agricola. Com

esse propdsito, a utilizacio de modelos
probabilisticos integrados com Sistemas

de Informacdo Geografica (SIG) permite
identificar aquelas dreas potenciais para

a implantacgio de novas tecnologias de
maneira semelhante a identificacdo

de nichos de espécies de estudos de
biodiversidade. Seguindo esse enforque,
utilizou-se o peso da evidéncia e a regressdo
logistica para gerar superficies indicativas
de 4reas adequadas para implantar a
agroflorestamento no sudoeste colombiano.

Palavras-chave: floresta seca tropical,
conservacio dos solos, dominios de
extrapolagdo, modelagio espacial,
Quesungual.

Agro-forestry systems as

a strategy for managing

the Bosque Seco Tropical
(Dry Tropical Forest) in
southwest Colombia using
the systems of geographical
information (cis)

Abstract

The agro-forestry systems are an
alternative in the management of dry
tropical forest zones of intervened

or degraded edges. Their benefits are
based on the efficient use of resources,
productivity and food security for the
rural communities. To locate the most
appropriate sites for these systems is a
requirement in the process of agricultural
extension. With this proposal, the
utilization of probabilistic models
integrated with geographic information
systems (GIS) allows identifying

those potential areas in need of new
technologies, similar to the identification
of niches of species in biodiversity studies.
In keeping with this focus, evidence and
logistic regression were used to generate
surfaces indicative of adequate areas to
implement agro-forestry in Colombia’s
southwest.

Keywords: dry tropical forest, soil
conservation, ownership of extrapolation,
spacial modeling, Quesungual.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA | FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS | DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA



Sistemas agroforestales como estrategia para el manejo de ecosistemas de Bosque seco Tropical en el suroccidente colombiano utilizando...

Introduccion

Uno de los ecosistemas mas importantes y complejos
en Colombia es el Bosque Seco Tropical, no solo por los
bienesy servicios ambientales que presta alas comunida-
des, sino también por el creciente grado de intervencién
y degradacién al que se ha visto sometido en las dltimas
décadas, producto de la expansién de la frontera agricola
y los asentamientos humanos. Este escenario plantea la
necesidad de implementar medidas tendientes a la reduc-
cién y mitigacién de los impactos en estos ecosistemas.

El Bosque seco Tropical —en adelante, Bs-T— se de-
fine como aquella formacién vegetal que presenta una
cobertura boscosa continua y que se distribuye entre los
1.000 m de altitud; presenta temperaturas superiores a
los 24° C (piso térmico célido) y precipitaciones entre
700 y 2.000 mm anuales, con uno o dos periodos mar-
cados de sequia al afio (IAVH 1998). Esta definicién del
Bs-T corresponde a la clasificacién de Holdridge de “zo-
nas de vida’, que expresa la relacién entre temperatura,
precipitacién, humedad y las respuestas fisionémicas
de las plantas en una misma drea (Diaz Merlano 2006).

La desertificacién y la sequia son unos de los proce-
S0s que causan mayor impacto en las zonas secas (aridas,
semidridasy subhumedas secas), al afectar alrededor del
35% de la superficie de los continentes (UNNCD, citado por
MARN 2009) e impactar a nivel global no solo los sistemas
naturales, sino también los sistemas sociales y econémi-
cos, incidiendo asi en la calidad de vida de las comuni-
dades; efectos que se manifiestan en la disminucién de
la resistencia de las tierras ante la variabilidad climatica,
la pérdida de la productividad del suelo, el deterioro de la
cubierta vegetal y la generacién de situaciones de hambre,
hechos que se ven reflejados en situaciones de pobrezay
migraciones masivas.

En el marco de lalucha contra los procesos de deser-
tificacién y sequia en las zonas secas, los sistemas agro-
forestales representan un mecanismo para la mitigacién
de los efectos y prevencién de sus causas, ademds, son
una alternativa para su manejo en laderas intervenidas
o en proceso de degradacién (MAVDT 2005).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (C(NUMAD) (Cumbre de Rio de
Janeiro 1992) (UN 2002) apoy6 un nuevo enfoque inte-
grado del problema e hizo hincapié en la necesidad de
medidas tendientes a fomentar el desarrollo sostenible
a nivel comunitario. Dentro de tal contexto, la agrofo-
resteria es considerada una de las estrategias eficaces de

adaptacién al cambio y la variabilidad climatica, princi-
palmente en pequefias comunidades (Ngigi 2009).

El Programa de Accién Nacional de Lucha contra la
Desertificacién y la Sequia en Colombia plantea como
uno de los tantos retos a enfrentar de manera integral
la desertificacién y la sequia, razén por la cual promueve
modelos de desarrollo sostenible, acordes con la realidad
ambiental, econémica y social del pais. Ademads, esta ini-
ciativa se sustenta en el interés del Gobierno Nacional,
que es apoyado por organizaciones internacionales como
el United Nations Development Programme (PNUD) y
recibe la financiacién del Global Environment Facility
(GEF) a través del proyecto “Conservacién y uso sosteni-
ble dela biodiversidad en ecosistemas secos para garan-
tizar el flujo de bienes y servicios ambientales y mitigar
procesos de deforestacion y desertificacion 2014-2019”.

En aras de contribuir de manera sistemética a abordar
los problemas mencionados, el presente estudio aportala
determinacién de los lugares mas apropiados donde los
sistemas agroforestales tienen mayor potencial para ser
implementados, enfocado a zonas de ladera intervenidas
y/0 en proceso de degradacién donde existen relictos de
Bs-T, como estrategia de manejo en estos ecosistemas
prioritarios de conservacién.

Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales surgen como una alternativa
de desarrollo sostenible al facilitar el aprovechamiento
de los recursos naturales y mejorar las condiciones de
los suelos en aquellas zonas donde la degradacién ha
aumentado producto de la expansién de la frontera agri-
cola, el aprovechamiento no sostenible de los recursos
forestales y los conflictos por uso del suelo, entre otros
factores (Ministerio del Medio Ambiente et 4l. 2000).

Segun el MAVDT (2005) el establecimiento de sistemas
agroforestales en areas rurales, donde la presién sobre
los bosques ha sido histéricamente fuerte, podria ser
una alternativa para prevenir procesos de degradacién
y, de ese modo, aumentar la seguridad alimentaria de
las comunidades que habitan en estas zonas. Los Bs-T
y muy seco Tropicales (Bms-T) son un ejemplo de los
ecosistemas que han sufrido estos graves procesos de
transformacién, ademds de haber sido diezmados por
la ganaderia y la agricultura intensiva.

En el 2002 el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(1GAC) y la Corporacién Colombiana de Investigaciéon
Agropecuaria (CORPOICA) en el estudio de Zonificacién

CUADERNOS DE GEOGRAFIA | REVISTA COLOMBIANA DE GEOGRAFIA | Vol. 25, n.° 1 ene.-jun. del 2016 | ISSN 0121-215X (impreso) - 2256-5442 (en linea) | BOGOTA, COLOMBIA | PP.65-77

6/



68

Nathaly de los Angeles Mazo, Jorge Eliecer Rubiano y Aracely Castro

de los Conflictos de Uso de las Tierras en Colombia (2002),
identificaron una superficie en el pais de 21 millones de
hectareas potenciales para usos agroforestales, que co-
rresponden al 19,3% del territorio nacional, el 33,4% de
estas se encuentran en ecosistemas secos, de los cuales
76,1% estan afectadas por algin proceso de desertificacién.

El Bs-T es considerado uno de los tres ecosistemas
mas degradados, fragmentados y menos conocidos; las
coberturas vegetales han sufrido en su interior largos e
intensos procesos de conversion. De la superficie conocida
originalmente, alrededor de 80.000 km?de bosques secos
a subhumedos en Colombia, solo queda cerca de 1.200 km?
(1AVH, PNUMA y Ministerio del Medio Ambiente 1998).

Sistema agroforestal Quesungual

En América Latina, principalmente en Centroamérica,
hay evidencias exitosas de practicas agroforestales que
estan siendo implementadas por los agricultores para
desarrollar una produccién sostenible y diversificada. El
Sistema Agroforestal Quesungual —en adelante, SAQ—,
implementado en paises como Honduras, Guatemala,
Nicaragua y El Salvador, ha demostrado altos niveles de
rendimiento, comparables con los sistemas de agricultura
convencional, ademads reduce los procesos de degrada-
ci6n del suelo, mejora el nivel de vida de los producto-
res y contribuye a la restauracién del medio ambiente
(Fernandez y Navarro 2005).

El sistema agroforestal Quesungual o Kuxur Rum,
segun Rodriguez (2008, citado por Gamboa, Gémez e
Ibrahim 2009), es una practica agroforestal originaria
del sur del departamento de Lempira, en Honduras, en
la que se cultivan plantas de maiz y frijol en parcelas
donde también estan plantados arboles dispersos (figura
1). Actualmente se introducen otros cultivos de primera
necesidad, como el sorgo y el melén.

En cuanto alas précticas de conservacién que ofrece el
sistema y la oportunidad de revertir procesos de degrada-
cién estan: la no quema, labranza cero, manejo de la rege-
neracién natural (CATIE/CESTA 2006, citado por Gamboa,
Goémez e Ibrahim 2009), arreglo espacial, distanciamiento
de siembra y barreras vivas; todas estas utilizadas en el es-
tablecimiento y manejo del sistema agroforestal.

Materiales y métodos

Los Sistemas de Informacién Geografica—en adelante,
SIG— ofrecen la posibilidad de incorporar modelos pre-
dictivos que hacen uso de herramientas geoestadisticas
de relativa rapida y facil implementacién. Bonham-Carter

Figura 1. Sistema Agroforestal Quesungual silvopastoril y agrofores-
tal con café en laderas de Nicaragua.
Fotografias de Jorge Rubiano, 2013.

(1994) plantea como uno de los propésitos de los pro-
yectos que involucran los SIG la combinacién de datos
espaciales, describir y analizar sus interacciones, ademds
de hacer predicciones con modelos que brinden apoyo
en la toma de decisiones.

Para localizar los lugares con mayor aptitud del sis-
tema agroforestal Quesungual, en las zonas de ladera
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en el suroccidente colombiano, se utilizé el método de
Dominios de Extrapolacién (Rubiano et l. 2008; Rubiano
y Soto 2009; Rubiano et 4l. 2016), calculados a partir de
la probabilidad condicional que combina los modelos es-
tadisticos del peso de la evidencia y regresion logistica,
integrado a la coleccién de herramientas de geoproce-
samiento Spatial Data Modeller —en adelante, SDM—,
(Sawatzky et al. 2004; Sawatzky et 4l. 2009) del Sistema
de Informacién Geogréfica ArcGIs, el cual permite adi-
cionar mapas categdricos con intervalos ordinales o de
relacién a escala, para producir un mapa predictivo del
lugar donde es probable que ocurra algo similar.

Los dominios de extrapolacién, Extrapolation Domain
Analyisis (EDA), es un método de andlisis espacial utili-
zado para identificar dreas de influencia esperada de una
nueva tecnologia o conocimiento sobre un 4rea geografica
en particular (Rubiano et l. 2008; Rubiano y Soto 2009;
Rubiano et 4l. 2016); el modelo estadistico utilizado esla
probabilidad bayesiana que utiliza el algoritmo del peso
dela evidencia (Bonham-Carter, Agterberg y Wright 1980;
Boehner et 4l. 2002) en el cual se utiliza como punto de
partida un valor de probabilidad previa de la ocurrencia
del fenémeno estudiado en una unidad de area, donde
se le asigna pesos a las capas de mapas individuales; cada
mapa de entrada es binario y tiene un factor de peso de-
terminado. Ademads, permite realizar pruebas para vali-
dar la independencia condicional de las capas o factores
seleccionados, procedimiento conocido como el Test de
Independencia Condicional de Agterberg y Cheng (2002).

Seleccion y preparacion de datos

Para la determinacién de las zonas potenciales se uti-
lizaron 200 lugares de entrenamiento georeferenciados
en los municipios de Candelaria, Gualcince y Mapulaca,
en el sur del departamento de Lempira, Honduras, donde

el sAQ ha sido implementado con éxito. El conjunto de
variables seleccionadas para identificar la probabilidad de
adopcién del sAQ, definidas como ‘variables de evidencia’,
se determiné de acuerdo a las caracteristicas espaciales
o del contexto que puediesen tener mayor incidencia en
dicha aptitud, especificamente a las condiciones biofisicas
y socioecondémicas existentes en el drea donde se loca-
lizan los puntos de entrenamiento (Castro et 4l. 2009).

El conjunto de variables seleccionadas en la busque-
da de dominios de extrapolacién del sAQ, se listan en
la tabla 1. Cabe mencionar que el tipo de formato de
las variables de evidencia corresponde a archivos tipo
raster enteros.

Accesibilidad

La variable ‘accesibilidad’ estd definida a partir del

gradiente de poblacién rural/urbana alrededor de cen-

tros poblados de 50.000 0 més habitantes. En términos

del sAQ, se expresan las relaciones de costo y distancia

alos mercados parala comercializacién de la produccién
agropecuaria local.

Coberturas de la tierra

Las variables de coberturas seleccionadas correspon-
den a ‘bosque de hoja ancha, rastrojos y area agricola’
como usos de tierra predominantes en el drea de entre-
namiento, lo que explica la presencia de recurso forestal
y actividades agricolas como prerrequisitos para la im-
plementacién del sAQ.

Los datos utilizados corresponden al Global Map V.1,
del Global LandCover (GLC), a partir de datos del sensor
remoto MODIS del satélite TERRA para el 2003, con ta-
mafio de pixel a 1 km (30 arc segundos), que clasifica 20
tipos de coberturas. La tabla 2 muestra la reclasificacién
delas coberturas observadas en el drea de entrenamiento.

Tabla 1. Variables seleccionadas para EDA

Variable Nombre GRID (ID)

Fuente URL

Accesibilidad acc_int

Joint Research Centre

http://bioval.jrc.ec.europa.eu/
products/gam/index.htm

Bosque de hoja ancha brdlv_intcls

Rastrojos

Shrub_intcls

Area agricola

Cropl_intcls

ISCGM
Global Map Data Download
Service

http://www.iscgm.org/gmd/
download/glenmo.html

Pendiente del terreno*

Slope_intcls

saGA Indice de Humedad

twi_intcls

CGIAR Consortium for
Spatial Information
(CGIAR-CSI)

http://srtm.csi.cgiar.org/

* Calculado a partir del SRTM 9o m Digital Elevation Data.
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Tabla 2. Variables de cobertura de la tierra reclasificadas

Cédigo Clasificacién GLC Reclasificacién EDA

1 Broadleaf Evergreen Forest

Bosque de hoja ancha
2 Broadleaf Deciduous Forest

6  Tree Open

7 Shrub

8  Herbaceous Rastrojo

Herbaceous with Sparse Tree/
9 Shrub

11 Cropland Area agricola

Datos: Global Map V.1, del Global Land Cover (GLC) y reclasificacién
por los autores.

Modelo Digital de Elevacion

El modelo digital de elevacién —en adelante, DEM—
de la zona de estudio se utiliz6 para extraer dos varia-
bles: la ‘pendiente’ y el indice topografico de humedad
(SAGA Wetness Index, Boehner et 4l. 2002), que estima
el gradiente de humedad del suelo. La pendiente del te-
rreno es determinante para el establecimiento del sAQ,
la similitud en los rangos en el drea de entrenamiento
asi como la similitud con las otras caracteristicas indican
la aptitud. La pendiente se agrupé en clases cada 5%.

El indice topografico de humedad, Topographic
Wetness Index (TwI), se calcul6 haciendo uso del algo-
ritmo de SAGA, Wetness Index a partir del DEM utilizando
System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA),
que predice, para los pixeles que se localizan cerca de
un canal de agua, un mayor potencial de contenido de
humedad.

La figura 2 muestra los resultados finales de la pre-
paracion de los datos y la clasificacién de cada una de
las variables antes de la modelacién estadistica. Se debe
asegurar que las capas tengan la misma proyeccién carto-
graficay correspondan a rasters enteros, con el tamafo
de pixel mds pequertio, y cubran, en el mejor de los casos,
la totalidad del rea de estudio.

Resultados y discusion

Los resultados fueron determinados utilizando la he-
rramienta Grand WOFE (Sawatzky et 4l. 2009) del sDM,
que combina las funciones del célculo de los pesos de
evidencia y estimacién de la aptitud, genera capas tipo
raster y tablas de pesos para cada variable de evidencia.

Las rutinas de modelacién se aplicaron a cada unidad
territorial independientemente, es decir, a nivel de de-
partamento, dado que a medida que es mayor el rea, el
modelo es mas restrictivo y las probabilidades posterio-
res tienden a disminuir.

La tabla 3 indica que las variables seleccionadas son
condicionalmente independientes. La prueba estadisti-
ca aplicada es (Tn)/desviacién estdndar de T, donde se
parte de la hipétesis nula de que Tn = o.

Tabla 3. Resultados de la Prueba de Independencia
Condicional de Agterberg y Cheng

Valle del
Departamentos atlede Cauca Narifio
Cauca
c1 Total 0,0% 0,0% 0,0%
Test de Independencia gwih gwih gwih

Condicional

No. de puntos de
entrenamiento 218 218 218
observados, n

No. de puntos de

entrenamiento 52.5 37.3 43.6
esperados, T

Diferencia, T-n -165,5 -180,7 -174,4
Desviacién Estandar ” ,
deT 7-213 4.455 5.924
Radio de

Independencia 4,15 5,85 4,99
Condicional

Probabilidad de que

este modelo no es 22040 4056008 | -2 o
condicionalmente 159;‘0;39 4e;50 ?)2 5 2;4031'; 3
independiente es (T-n)/ e m e
Tstd

Datos: generados por el modelo.

En el 4rea de estudio se calculf la aptitud al SAQ de-
terminando la probabilidad posterior para el peso de la
evidencia y la regresién logistica, cuyos resultados se
expresan en términos de drea y porcentaje. Estos son
clasificados en cuatro categorias que van de ‘muy bajo’ a
‘alto’, como se indica en la figura 3. En total, para el 4rea
de estudio se identificacién 921.000 ha potenciales para
el SAQ, como se observa en la tabla 4.
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Figura 2. Mosaico de salidas graficas de las variables seleccionadas.
Datos: Global Map V.1, del Global Land Cover (GLC).
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evidencia).
La figura 4 muestra los municipios por departamen- Tabla 4. Area potencial para el SAQ en hectareas para
to con mayor area potencial para el SAQ, que presentan cada categoria y departamento en la zona de estudio

valores entre 14.000 y 35.000 ha. Los valores se ordena-
ron por departamentos y municipios; los primeros seis

Probabilidad Posterior (WofE)

pertenecen al departamento del Cauca, seguidos por tres
municipios para cada uno los departamentos de Narifio | pepartamentos Muy baja Baja
y Valle del Cauca. En el departamento del Cauca se des-

taca una mayor aptitud para la implementacién del sis-
tema, en términos de area, que cubre parte de la regién

del Alto Patia, con predominio de Bs-T, con una precipi-
tacion inferior a 2.000 mm/afio, en zonas de depésitos
aluviales en los valles y depésitos volcanicos en mesetas

Mercaderes, en el departamento del Cauca, constituye
el municipio con mayor aptitud para el SAQ. Se encuentra | Narifio - 1.805.300
en la zona de enclave subxerofitico del Patia, donde se

necesita suplir los requerimientos de cultivos con riego
y realizar una repoblacién forestal, pues en esta regién | Total 634.100  3.862.700
se presenta deterioro ambiental de los suelos y pérdida

Media Alta
Valle del Cauca  634.100 496.300 260.400 | 252.900
Cauca - 1.561.100 = 439.400  297.000
274.100  371.600
973.900 921.500

de la cobertura vegetal, Datos: calculados a partir del modelo.
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Adicionalmente, se calculé el porcentaje de area po-
tencial para el SAQ respecto del drea total del municipio,
se trata de areas potenciales que cubren entre el 50 y el
80% del area total de algunos de ellos, principalmente
aquellos municipios pequefios ubicados en las estribacio-
nes de las cordilleras y en el Macizo colombiano, como
se observa en el mapa de la figura 3, especificamente en
el departamento de Narifio.

Para corroborar la pertinencia del SAQ, como una
alternativa de manejo en ecosistemas de Bs-T y en la-
deras intervenidas o degradadas, se utilizé el mapa de
Degradacién de Suelos y Tierras en desertificacién para
Colombia’ elaborado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudio Ambientales (IDEAM) con imé-
genes del 2006, disponible en formato ‘wms’ (Web Map
Service) en la pagina web de Infraestructura Colombiana
de Datos Espaciales (ICDE) consultado en el 2013. La figu-
ra 5y la tabla 5 expresan la relacién entre los resultados
encontradosy su localizacién en zonas que sufren los pro-
cesos mencionados.

Tabla 5. Localizacién de dreas en ha del saQ
en zonas en desertificacién en Colombia

Probabilidad Posterior (WofE)

Suelosy

fii::::tiegcacién Muy baja Baja Media Alta
(2006)

Baja 84.500 39.600 94.300 47.100
Moderada 90 207 271 31.200
Alta 38.600 149.000  125.500 194.900
Totales 132.100  209.300 = 246.900  273.200

La tabla 5 indica que con la implementacién del SAQ
en las 4reas con alto potencial se lograria impactar, di-
rectamente, a las dreas que se encuentran en proceso
moderado y alto de degradacién debido a procesos de
desertificacion de los suelos y tierras en Colombia. Esto
equivale a 125.000 y 194.000 ha, respectivamente, con-
forme al mapa de degradacién de suelos y tierras de la
figura 5, donde las zonas con degradacién por deserti-
ficacién moderada y media estdn en zonas de ladera.

Conclusiones

Los sistemas agroforestales constituyen una oportuni-
dad para reducir los procesos de degradacién de suelos y
tierras en Colombia. Asimismo, dada su eficiencia en el
uso de recursos, representan una alternativa de manejo

productivo y sostenible en zonas de ladera y en aquellas
areas de conservacién de ecosistemas de Bosque seco
Tropical y contribuyen a la seguridad alimentaria de
comunidades rurales.

El tipo de técnicas aplicadas mediante modelos esta-
disticos predictivos y los sistemas de informacién geogra-
fica ofrecen la oportunidad de socializar el impacto y la
importancia de este tipo de estudios de interés geogréfico
—como la identificacién de sitios potenciales para siste-
mas agroforestales que han sido exitosos en otros lugares
y que tienen caracteristicas similares a los de la zona de
estudio—. Estudios que ademds de poder ser replicados en
coberturas vegetales, como el Bosque seco Tropical, pue-
den desarrollarse en aquellos ecosistemas que presenten
retos en la adaptacién al cambio climatico, contribuyendo
asialareduccién de la vulnerabilidad ambiental en 4reas
de inseguridad alimentaria del trépico seco.

Ademas, con el avance de las tecnologias de la infor-
macién y la reduccién de los costos en el uso y manejo
de informacién, existe la oportunidad de brindar apo-
yo a las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuarias —en adelante, UMATAs— locales por
medio de la socializacién de este tipo de estrategiasy a
través del uso de técnicas que les facilite hacer un uso mas
eficiente y éptimo de la informacién, contribuyendo asi
a los procesos de ordenamiento territorial y a la oferta
de tecnologias para sectores marginados de la economia.

Para determinar el peso de la evidencia en la iden-
tificacion de un lugar apropiado para un proyecto, hay
que tener en cuenta la contribucién de cada factor (pe-
sos negativos y positivos), asociar dicha informacién
con el conocimiento del sitio (probabilidad inicial de
los sitios con SAQ) y calcular el valor del potencial de
cualquier otro nuevo lugar para replicar SAQ (probabi-
lidad posterior). Ademads, es importante verificar los
problemas de condicionalidad e incertidumbre del mo-
delo predictivo y ajustar los resultados con informacién
complementaria.

Los resultados del presente estudio indicaron las
areas potenciales para el SAQ localizadas tanto en la
vertiente oriental de la cordillera Occidental como
en la vertiente occidental de la cordillera Central en el
departamento del Valle del Cauca, en algunas mesetas
delaregién del Patia en el departamento del Cauca, asi
como en la zona andina en el departamento de Narifio.
Todas estas zonas tienen relictos de bosque seco y al-
gunas presentan un deterioro ambiental en los suelosy
pérdida de la cobertura vegetal. Las areas donde actual-
mente hay relictos de Bosque seco Tropical incluyen la
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parte baja del rio Patia, en el departamento del Cauca,
y el caiién del rio Dagua, en el departamento del Valle
del Cauca. Estos resultados se basaron en modelos del
peso de la evidencia seleccionados para cada depar-
tamento, con probabilidades posteriores cercanas al
60%, por lo que se hace necesario que los resultados
sean socializados y verificados con las UMATAs y las co-
munidades. Dicho proceso se realizé en los municipios
con mayores valores en el departamento del Valle del
Cauca, donde se hallé una gran correspondencia entre
lo observado y lo simulado.

Con respecto a las variables de evidencia, se utilizaron
fuentes de datos geograficos globales, no se consultaron

fuentes de informacién nacional dada la falta de datos
consistentes en cuanto a la clasificacién, temporalidad o
disponibilidad; ademds, los datos nacionales existentes,
en ciertos casos, no son compatibles con otras fuentes
de informacién de los paises de la regién.
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