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Resumen

El desarrollo de un sistema de informaciéon de productores de
Aguacate para los principales municipios de la regién del Sumapaz,
se hace cada vez mas necesario como herramienta de informacién
real, actualizada y de facil acceso para los diferentes organismos
interesados; en este sentido, la informacién de los productores
cultivadores de Aguacate, mas la informaciéon de los predios con su
respectiva georreferenciacion, los lotes cultivados y la informacién
de los asistentes técnicos de las diferentes instituciones, las cuales
prestan el servicio de asesoria y seguimiento a la produccion y
comercializaci6on, permite en primer lugar la ubicacion real de las
producciones segin su aptitud, pero a la vez las estimaciones de
produccién y proyecciones de crecimiento del cultivo en la region.

Inicialmente se define un modelo 16gico de entidad de relacién que
comprende la estructura de informacion del productor, la
ubicacién en la zona de interés, informacién propia de los predios,
las caracteristicas del cultivo y la informacion del asistente técnico;
posteriormente se definieron los geoprocesos y ejercicios de
modelamiento necesarios para mapificar en la region las
producciones, en donde se demuestra la importancia de los
sistemas de informacién geografica en la organizaciéon de las
diferentes producciones, para este caso del cultivo de Aguacate en
la regi6n del Sumapaz en Cundinamarca.

Abstract

The development of an information system for avocado producers
for the main municipalities of the Sumapaz region is becoming more
and more necessary as a real, updated and easily accessible
information tool for the different interested organizations; In this
sense, the information of the avocado growers, plus the information
of the properties with their respective georeferencing, the cultivated
lots and the information of the technical assistants of the different
institutions, which provide advisory and follow-up services to the
production and marketing, allows in the first place the real location
of the productions according to their aptitude, but at the same time
the estimates of production and projections of growth of the crop in
the region.

Initially, a logical relationship entity model is defined that includes
the information structure of the producer, the location in the area of
interest, information of the properties, the characteristics of the crop
and the information of the technical assistant; Subsequently, the
geoprocesses and modeling exercises necessary to map the
productions in the region were defined, where the importance of
geographic information systems in the organization of the different
productions is demonstrated, in this case of avocado cultivation in
the Sumapaz region in Cundinamarca.

Introduccion

En el documento se desea argumentar el paso a paso de un diseno
del sistema de informacion geografica para uno de los cultivos de
mayor importancia y de mayor crecimiento en la regién del

Sumapaz, informacién que requiere ser organizada, actualizada,
procesada y estructurada como informacién real, que permita
acceder a indicadores propios de la actividad en la region de
estudio. La propuesta del sistema de informaciéon geografica
permitira, ademaés, que la cadena de produccién y comercializacion
no dependan de la especulacién, sino por el contrario que exista una
fuente real de la informacién, de facil acceso para los interesados y
en beneficio de las comunidades campesinas que se dedican a esta
actividad en la region.

Es por ello, que se propone la recolecciéon de informacién actual,
que permita el fortalecimiento de una base de datos robusta de los
productores y los predios, en donde usando las herramientas
descritas de hardware y software, mas las herramientas disponibles
en plataformas de acceso publico, se logre geoprocesar, modelar y
mapificar la produccién de Aguacate en la region, una de las
regiones de mayor desarrollo en este cultivo para el Departamento
de Cundinamarca.

Finalmente, se entregaran las recomendaciones y conclusiones del
caso, con la intension de fortalecer a corto plazo su implementacion,
y la manera como deberia ser administrado para su actualizacién y
beneficio a las comunidades productoras e interesados comerciales.

Objetivos

General: Argumentar el disefio y aplicacion de un Sistema de
Informaciéon Geogréfica (SIG), para la producciéon de Aguacate en la
region del Sumapaz en Cundinamarca.

Especificos:

Proponer un modelo de secuencia l6gica, que permita el desarrollo de
un mapa de la actividad Aguacatera en la regiéon del Sumapaz, en
donde se identifiquen las zonas de producciéon con sus diferentes
variables y caracteristicas.

Establecer los diferentes geoprocesos y modelamientos en la zona de
interés, que permitan la mapificaciéon de las zonas productoras de
Aguacate, para obtener una base de datos con respecto a las fincas

asociadas a nuestro proyecto.

Identificacion de la problematica — Caso de
estudio

En la regi6n del Sumapaz en Cundinamarca, en los tltimos 3 afnos se
ha desarrollado un importante crecimiento en siembras de cultivos
de Aguacate, Persea americana; en especial en los Municipios de
Fusagasuga, Silvania, Pasca, Arbelaez, San Bernardo y Venecia. Este
incremento en areas sembradas y de informaciéon bésica de los
productores, requiere ser incluida en una base de datos real,
actualizada y en donde se puedan estimar indicadores propios de la
actividad, como son hectareas, variedades, fechas de siembra,
densidades, variedades, nimero de fincas y productores por veredas,
Municipio y de la Regién; informacién que debe estar
georeferenciada en un sistema de informacion geografica (Santos,
2017). Informacién que resulta fundamental para facilitar la
orientaciéon de programas de atencién, proyectos agroambientales y
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propuestas de atencién técnica para mejorar la productividad y
comercializacién en esta importante actividad.

La informacién a mapificar debe estar disponible y debidamente
organizada desde el detalle de la estructura de finca, con la
descripcion del Municipio, vereda, nombre de la finca; de igual
manera informacién como el codigo de la identificacién de la finca,
el nombre del productor, el tipo de tenencia, numero de documento
de identidad del productor, el area total de la finca, el area cultivada
en aguacate, la edad promedio de los cultivos, numero del lote
cultivado, area del lote, altura sobre el nivel del mar, variedad de
aguacate, fecha de siembra, distancias de siembra, densidad de
siembra, el numero de arboles; y demas informacién que resulte
importante de ingresar al sistema de informacion.

Desarrollo y analisis del caso de estudio

Modelo Légico de entidad relacion:

Comprende tres llaves primarias:

a. Para la informacién de la estructura de la finca de
produccion de Aguacate.

b. Informacién propia del productor y areas destinadas a la
actividad.

c. Informacion del asistente técnico que presta la asesoria y la
instituciéon que representa.

Asist_Produc Productores Estructura Finca
Fk |Doc Produc Pk |Doc Produc Pk |Cod Finca
Fk |Doc Asist Nom_Produc Area_Lote
Apell_Produc Varied_Lote
Cod_vered Fech_Siemb
Area_Finca Dist_Siem
Area_Aguac Densi_Siem
FK |Cod_Finca Num_Plant
Asistente Tecnico o
Pk |Doc Asist
Nom_Asist
Apell_Asist
Tel_Asist

Nota: Elaboracién propia a partir de (Diagrama de flujo, 2023)

Nota: Elaboraci6én propia a partir (Diagrama de flujo, 2023).

Enlace para acceso al modelo de entidad relacion:
https://imgur.com/7stnISt

En el anterior Modelo de Entidad Relacién, se presentan las (3)
entidades (Estructura finca / Productor / Asistente técnico), en
donde se derivan relaciones entre ellos, como son: Documento del
productor Doc_Produc, Documento del Asistente técnico Doc_ Asist
y el Cddigo de identificaciéon de la finca Cod_Finca. La importancia
en definir las relaciones entre entidades radica en disponer de
informacion de areas del cultivo, fechas de siembra, densidades,
numero de plantas, variedades; de igual manera para el productor y
su predio como son el nombre del predio, vereda, municipio y la
informacién bésica del asistente técnico, como es nombre completo,
entidad y namero de contacto.

Con el Modelo de Entidad Relacion, se inicia el disefio de un mapa
final que identifique las areas destinadas a esta actividad, las
caracteristicas agrocliméaticas, zonas optimas del cultivo, al igual que
la mapificacién de los predios por veredas y municipios de la region
del Sumapaz.

Los requerimientos de hardware necesarios para la implementaciéon
del sistema de informacién de productores de Aguacate, son equipos
de CPU modernos con GPU integrado, pantalla IPS Full HD y RAM
no menor a 16GB, con SSD. De otra parte, el software a utilizar es
ESri, similar al que soporta el sistema de informacion cafetera SIC@.
Software QGis (Sistema de Informacién Geografico), ubicaciéon por
medio de las imagenes satélites que proporciona el programa, base de
datos de tipos de suelos y caracteristicas de relieve proporcionado
por el geo portal del Instituto Geografico Agustin Codazzi, ubicacién
de restricciones ambientales apoyado con la base de datos de mapas
de Colombia para evitar conflicto de uso y Datos de clima en especial
de precipitacién evaluados con la informacién del IDEAM - Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Planteamiento e identificacion de los
geoprocesos y modelamientos
desarrollados.

Para desarrollar el levantamiento de la informacién basica que
requiere el sistema de produccion de aguacate, se deben de abordar
los siguientes componentes:

a. El primero de ellos es la realizacién de visitas a finca para el
levantamiento de coordenadas y alinderamientos de lotes, al
igual que la informaciéon de los predios y del productor.
Informacién que debe estar en permanente actualizacion.

b. En segunda instancia se debe registrar el ingreso de la
informacién a un sistema bésico, en este caso la propuesta
de nombrarlo SIPASUM (Sistema de Informaciéon de
Productores de Aguacate del Sumapaz).

c. La localizaciéon de las plantaciones y ubicacion de las fincas
para aplicar el sistema de informacion de la produccién de
aguacate se realizara utilizando los sistemas de informaci6n
geografica y las salidas de campo. Las caracteristicas
topogréficas y las climaticas son componentes importantes a
considerar en el inicio del programa. (Guerra, 2022).

d. Posteriormente se realizan los geoprocesos y ejercicios de
modelamiento, que nos permitan una correcta mapificacién
de la produccién de Aguacate en la Region; en donde es
necesario desarrollar intersecciones de capas, con la
intension de extraer para los Municipios de la regi6on del
Sumapaz zonas optimas de produccién de Aguacate, alturas
sobre el nivel del mar; para este caso las cotas desde los 800
y 2500 m.s.n.m consideradas zonas Optimas para el
desarrollo del cultivo. De igual manera, la realizaciéon del
geoproceso buffer para controlar las maximas distancias
permitidas de areas de cultivos segtin los rios, quebradas,
zanjas y/o drenajes en la region delimitada; region que se
caracteriza por presentar un alto namero de afluentes de
agua provenientes del paramo del Sumapaz.

e. Otro geoproceso a desarrollar son los cortes de capas
vectoriales, en especial para definir curvas de nivel,
topografia en la que se encuentran establecidos los cultivos y
la ubicacion de explotaciones de aguacate cerca de las zonas
protegidas o zonas con restricciones de uso agricola. De otra
parte, se hace necesario la realizacion de geoprocesos de
diferencia simétrica que generen capas superpuestas
(Alvarez, 2013); para este caso las capas a utilizar son: de los
municipios de Colombia, lo que corresponde a Fusagasugi,
Silvania, Pasca, Arbel4dez, San Bernardo y Venecia, capas de
clima, cobertura, drenajes, zonas de humedales, reservas,
paramos (en especial la delimitacién con el paramo del
Sumapaz), tipos de suelo y areas cultivadas actualmente en
aguacate.
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En la correcta delimitaciéon de las zonas 6ptimas para el
cultivo es necesario realizar ademas interpolaciéon de datos
de informacién agro climatolégica, como es temperatura y
pluviosidad de la regién, informacién suministrada por
estaciones meteorologicas existentes en la zona (Guerra,
2022); entre ellas, estacién Granja Alberto J. Williamson en
Tibacuy, estacién San Luis en Arbeldez y estaci6én Betania
en Fusagasugi. Esta informacion generada debe ser
agrupada a través de la herramienta de reclasificacion,
luego disuelta con la herramienta disolver, lo que nos
permite simplificar los datos climatolégicos solo para estos
municipios de interés (IGAC,2014).

Finalmente, obtendremos una representacién visual y con
suficientes datos y valores, generada a través del modelo
digital de elevacién, que nos permitira, caracterizar los
elementos de la region productora en cuanto a condiciones
de aptitud y ordenamiento agroambiental para el cultivo de
Aguacate.

El resultado del ejercicio es un Mapa de la region del
Sumapaz para los Municipios descritos con la informaciéon
de las zonas optimas de influencia para la produccién de

Aguacate.
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Nota: Mapa de referencia de la zona 6ptima para el cultivo de
Aguacate, region del Sumapaz. Elaboracién propia a partir (QGis,
2023).

Conclusiones y Recomendaciones

A continuacién, se presentan las conclusiones y recomendaciones
derivadas de la propuesta del disefio del sistema de informaci6n
geografica (SIG) para los productores de Aguacate de la region del
Sumapaz:

o

La implementacion de un sistema de informaci6n
geografica es fundamental para atender las principales
necesidades de produccion y comercializacién de este
producto, en especial el poder disponer de la informacién
real, actual y veridica de la actividad, en donde
desafortunadamente existe especulacion en cuanto a cifras
reales de la actividad, su produccién, totalidad de
productores y la comercializacion.

Es necesario fortalecer los mecanismos de captura de

informacién a través de los asistentes técnicos,
pertenecientes a las diferentes instituciones que se
encuentran presentes en la region, con el fin de que el
sistema se convierta en la fuente de informacién real, veraz y
oportuna.

Se recomienda a mediano plazo el poder disponer de
personal de campo, que perfeccione la toma de coordenadas
de georreferenciaciéon, para los lotes de produccion de
Aguacate, perfeccionado ademés el alinderamiento de los
predios productores, que permitan conocer la totalidad de
areas reales de produccion.

Se recomienda robustecer la base de datos de los cultivos de
Aguacate con su respectiva caracterizacion agrondémica
(Edades, fechas de siembra, variedades, densidades etc.),
por municipio; lo que permite facilidad y rapidez de acceso a
la informacién y ubicaciones de las producciones de la
region.

La relacion entre la informacién disponible, con las
herramientas software y hardware empleadas y con la
actualizacion permanente en las visitas a campo, permite
analizar la dinAmica de ubicacion geografica y desarrollo de
la actividad.

El diseno del sistema de informaciéon geografica de la
produccién de Aguacate, facilitara la orientacion de planes,
programas y proyectos en beneficio de las comunidades
campesinas dedicadas a esta produccion.

Se recomienda que este sistema de informacion geografico,
debera estar disponible para las diferentes entidades
interesadas y demés equipos de profesionales del sector
agricola, para facilitar el acceso a su informaciéon y
ubicacion.

Los ejercicios de geoprocesos y de modelamiento, permiten
mantener la mapificaciéon de la produccion de Aguacate, su
posible crecimiento y ubicacién en las zonas optimas de
produccién, monitoreando ademas la siembra teniendo en
cuenta los limites de uso y restricciones en las regiones
cercanas al paramo del Sumapaz.

La mapificaciéon y crecimiento de la produccién, permitira
elaborar propuestas de organizacibn y de asociacion
comunitaria de los productores, con la intencién de mitigar
las especulaciones e intermediaciones de 1la
comercializaciéon, que beneficien a las comunidades
campesinas productoras

El sistema de informacién SIPASUM se convierte en una
herramienta disponible a los interesados, pero que debe ser
muy bien administrada por las instituciones, entidades y
profesionales del sector, para que garanticen la veracidad de
la informacion y constante actualizacion segin el
crecimiento de la produccién, en los municipios de la zona
descrita; regién que se encuentra estratégicamente ubicada
por la cercania a la capital de la repiblica. Pero ademas por
la cercania al aeropuerto internacional El Dorado, que
facilita las oportunidades de negocios y de exportaciéon, en
beneficio de las familias productoras.
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