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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo consiste en
evaluar y estipular la aptitud idonea del terreno en
el Municipio de Pacho, este se encuentra ubicado a
78,9. Pacho se considera por parte de gobierno
nacional como declarado despensa agricola de
especial proteccion a nivel nacional,
considerandose asi como principal actor de los
procesos productivos de alimentos del municipio.
Poniendo en practica lo anterior se quiere concluir
atravez de la profundizacion de los modelo entidad
relacion, poniendo en practica los geoprocesos y
modelamientos para la cartografia mediante Qgis y
datos cartograficos y ambientales obtenidos en el

municipio.

Se tendran en cuenta para obtener los resultados
de aptitud los componentes esenciales como
ambientales, edaficos y climaticos, los cuales
desempefian un papel crucial en este proceso. Se
requiere la obtencion de mapas especificos para
poder concluir la aptitud del suelo en términos de
su potencial agropecuario, siempre teniendo en
cuenta los posibles conflictos ambientales a los que

el municipio se enfrenta.

El constante crecimiento poblacional en el municipio
de Pacho ha ocasionado la perdida de bosque natural
para cambiar el uso del suelo, en este contexto, se
evaluaran las areas propicias para la agricultura, con
el objetivo de preservar los recursos naturales y
contribuir a un desarrollo sostenible del municipio.

OBJETIVO GENERAL

Objetivo general
« Identificar los factores que influyen en la aptitud del
suelo para actividades agricolas en el municipio de
Pacho Cundinamarca.

Objetivos especificos
« Realizar los mapas tematicos de climatico, Edafico
y ambiental con el software Qgis.
« Crear un modelo entidad-relacion con el objetivo de
reconocer los elementos involucrados en la aptitud

del suelo para agricultura en Pacho Cundinamarca.
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INTRODUCCION

El municipio de Pacho presenta una topografia

accidentada. Diversas ramificaciones de la
cordillera oriental y se ubica a 78 km de Bogota,
en el municipio de Cundinamarca, formando
parte de la provincia de Rionegro. Se encuentra a
una altitud promedio de 1905 metros sobre el
nivel del mar y limita por el norte con los
municipios de San Cayetano, Villa Gémez y
Topaipi; por el sur con Supata y Subachoque; por
el oriente con Zipaquira, Tausa y Cogua; y por el
occidente con Vergara y el Penion. Cuneta con un
area urbana de 369,64 ha y un area rural de
39698,09 ha (Plan de Desarrollo Municipal,

2020).

El Municipio de Pacho Cundinamarca el
desarrollo agropecuario en los ultimos afios se ha
transformado en la disminucion de areas para
agricultura y en la ampliacion de areas para usos
ganaderos. Entre los cultivos mas importantes se

encuentra la naranja, el café, platano, aguacate.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La zona de mayor importancia ambiental en el
municipio es el paramo de guerrero, que ocupa el
23% del municipio, el cual ha tenido una
importante reduccion por la ampliacién de la
frontera agricola (Plan de Desarrollo Municipal,
2020).

Es por este motivo que se ve la necesidad de propner
un modelo de Aptitud de Suelo para la Agricultura en
este municipio que esté estructurado por un
componente ambiental, un componente climatico y un
componente edafico, donde se tenga en cuenta aquellas
zonas o areas que deben ser protegidas como lo son los
humedales, embalses, parques naturales nacionales,
entre otros.

Cuenta con 3 pisos térmicos, y posee 3 climas diversos,
los cuales son: calido, templado, y paramo; los cuales
son ideales para la produccion agricola de una amplia
variedad de productos tales como el aguacate, el café,
las naranjas, el platano, la papa entre otros (Alcaldia

de Pacho, 2018).

Las principales causas de esta problematica son:

« Expansién agricola y ganadera no controlada: El
aumento de la demanda de tierras para cultivos y
pastoreo ha llevado a una expansion descontrolada
en areas cercanas a las zonas de conservacion, lo
que resulta en la deforestacion y fragmentacion del
habitat natural.

. Falta de conciencia ambiental: Existe una falta de
conciencia sobre la importancia de conservar los
ecosistemas de paramo y su biodiversidad tunica, lo
que ha llevado a practicas insostenibles y al
desconocimiento de las consecuencias negativas que
esto puede tener a largo plazo.

« Débil regulacion y control: La falta de regulaciones
claras y su cumplimiento efectivo ha permitido el
avance indiscriminado de actividades agricolas y
ganaderas en areas sensibles, sin considerar los

impactos ambientales.
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CASO DE ESTUDIO

« Cambio climatico: Los efectos del cambio
climatico, como el aumento de las temperaturas
y la disminucion de las precipitaciones, estan
afectando negativamente al ecosistema de
debilitando

mantener la flora y fauna caracteristica

paramo, su capacidad para

La zona de mayor importancia ambiental en el
municipio es el paramo de guerrero, que ocupa el
23% del municipio, el cual ha tenido una
importante reducciéon por la ampliacion de la
frontera agricola (Plan de Desarrollo Municipal,
2020). Es por este motivo que se ve la necesidad
de proponer un modelo dede evaluacion del
terreno para la produccion agricola en este
municipio donde se tenga en cuenta aquellas
zonas o areas que deben ser protegidas como lo
son los humedales, embalses, parques naturales

nacionales, entre otros.

MODELO DENTIDAD RELACION

Cada uno de estos componentes tiene un peso y una

influencia en el uso y desarrollo agricola. Es

importante tener en cuenta que la suma de estos

componentes representa el 100% del modelo, y los

componentes incluidos son: ambiental, climatico y

edafico.
‘
MODELO LOGICO
Modelo Logico
ANBENTAL
[cumamco
:':l-':;-'.. passam e
s - poo-lerdlizacion
I
[ pi0_agro
i [AgRIcATURA
| EDasco
rolacy cuily P
R
Entidades Ardbaios

Mok pv de Pacho

Cod Mumiciio, dres_ka

Hurre dale s de Pachn

Ares ha NOMAH WOLFHE NOMMSTH

Aress dal RINN AP Dacto

1d o, cABEord, Peciareds

Coberun dalymbo Pacho Codgm. w3
Flaerice ione s téenicas Coden el
B oRicCiones b Y s Nhel home, ar-};'_é.;!.‘ggil.-‘nﬂ,:\ﬂ'.\&:

Shresrcciones

G, ca¥ficacn

Cobemyra msle Pacho 8o resrteion

Cadiro, nivel 3_calific s ioa

Capacidsd d 1m0 delpmb Cundinemarma
Suics Cundnerasta

Clhse pubchie drea b3 prcicss
Pangie, cEm. too nrlew, Soloza, pedfl i

SuB b S PRI IR Caractermiie us
Capacidad uso de suslo shresriccionss Carwcenmices, caficacion
Chatfiacion chnitoa Caldas Lang Arsa, caldes bog
Prac o oion medi ol el Fasmigo, drey
Prec it caon $ f2R4YiCC 00 Pamzo, calficacion

Caldas Lang sk rmitricc idn

Caldas bog caltacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2023.

En este modelo se presenta una representacion
visual de los diferentes componentes que influyen
en la aptitud del suelo para la toma de decisiones

en agricultura.
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GEOPPROCESAMIENTOS

El proceso de obtencion del mapa de aptitud para la

agricultura en QGIS conlleva wuna serie de

geoprocesos y modelados. primero se importan los
datos geoespaciales pertinentes, como archivos de
forma (shapefiles) o imagenes rasterizadas, que
incluyan informacion sobre el municipio de Pacho,
abarcando factores ambientales, edaficos vy
climaticos. Seleccionar las principales variables que
afectaran la idoneidad de la superficie o suelo para
la agricultura. Esto puede involucrar caracteristicas
del suelo, condiciones climaticas y factores
ambientales.

Para evaluar las condiciones del suelo y generar
informacion estadistica relevante para la aptitud
agricola en Pacho, se emplearon herramientas de
geoprocesamiento como "Analisis de Superficie" y
"Estadisticas Zonales". A partir de estas
evaluaciones, se crearon mapas tematicos para cada
variable seleccionada, resaltando las cambios o
modificaciones en el terreno y las condiciones

climaticas y ambientales.

La validacion de este analisis o proyecto de aptitud
se realizd mediante métodos como la comparacion
con datos logrados en campo y la aplicacion de
variables o medidas de precision , garantizando la
exactitud del analisis, al comparar los resultados

con lo observada en el area de campo.

Después de validar el proyecto se genera el Mapa de
Aptitud. Este mapa destaca las areas con mayor
capacidad o aptitud para la agricultura en el
municipio de Pacho, proporcionando una imagen
unica de las zonas con las mejores cualidades
agricolas. facilitando la interpretacion y la toma de
decisiones sobre el uso del suelo del Municipio.

ANALISIS GEOESPACIAL

Para este proyecto de grado que comprende la
evaluacion y andlisisde la Aptitud de Suelo para
Pacho

utilizamos los siguientes 3

la Agricultura en el municipio de
Cundinamarca,
componentes : ambiental, climatico y edafico. Se
determina la influencia relativa de cada uno de
estos componentes , y para poder obtener
resultados Optimos realizamos un analisis
basado en geo procesos especificamente el raster
y la evaluacion multicriterio . Se asignan pesos
porcentuales a cada componente segin su
impacto en el uso agricola del suelo, asegurando
que la suma de estos pesos sea 100%. Los
indicadores utilizados fueron : cobertura, tipos de
precipitacion,

suelo, temperatura y

proporcionados por entidades publicas o
privadas en formatos como shapefiles vectoriales,
raster o datos estadisticos. Para el analisis de las
operaciones utilizamos software indicado como
el QGIS y su herramienta Calculadora raster, Las
imagenes vectoriales se rasterizan , para luego
con el uso de la formula lineal ponderada
"media  aritmética

denominada también

ponderada". se obtiene indicadores de cada

componente , a estos se le realizan operaciones
matematias basicas de acuerdo a la formula para
final:  indicador

obtener el indicador

compuesto(IC), como lo muestra la ecuacion 1.
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A partir de los 3 tipos de componentes y el
se establecen categorias que incluyen la
calificacion: No apto, Marginal, Baja,
Moderada y Alta, para definir y poder
evaluar las areas con aptitud para la
agricultura en Pacho (figura 4).

Tabla 2. (Clasificacion estandarizada de los resultados espaciales de
componentes, modelo aptitud para la agricultura.).

Clasificacion Cualitativa Rm:lgn_ Color
Cuantitativo
No Apto 1-2,99
Marginal 3-499
Baja 5-5,99
Moderado 6-7,99
Alta 8-10 -

Fuente: ( Adaptado de Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
2014).

Es esencial documentar cada resultado para
evaluar el procedimiento y registrar los
desarrollos obtenidos, esto se facilita
mediante mapas y tablas para poder llegar a
la toma de decisiones. Este enfoque integral
permite una evaluacion exhaustiva de la
aptitud del suelo para la agricultura en Pacho,
aprovechando herramientas avanzadas de

geoprocesamiento y modelamiento espacial.

RESULTADOS

COMPONENTE AMBIENTAL

El analisis del componente ambiental en el municipio de
Pacho implica la evaluacion de diferentes areas de
estudio, como las restricciones ambientales, los
humedales, los bosques naturales, las reservas naturales
y las zonas industriales o urbanas. Estos datos son
obtenidos a través del Geoportal del IGAC, utilizando
archivos en formato Shapefile y Raster.

Estos archivos se cargan en el software QGIS, donde se
realiza el recorte de cada capa para el municipio de
Pacho.

De acuerdo a ellos se revisan y editan los atributos de
cada capa, asignandoles calificaciones para llevar a
cabo la disolucion en el software. Ademas, se realizan
conversiones entre formatos vectoriales y raster para la
creacion de mapas que seran fundamentales para

determinar la aptitud del suelo.

Posteriormente, se utiliza la calculadora raster con
los valores proporcionados en la tabla 3 , aplicando
la férmula indicada en la ecuacion 1. A partir de este
calculo, se realiza una clasificacion estandarizada
basada en la figura 1, que también es de gran
importancia en el proceso de obtener la aptitud del

suelo.

Tabla 3. Peso evaluativo de indicadores para el componente ambiental

Peso (%) Influencia sobre la
Componente Capa vectorial agricultura dentro del
componente
Sin restniccion 60
Ambiental
Coberfiras de swelo 40

Fuente: (Adaptado de Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria 2014)
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Mapa 1. Georepresentacion componente ambiental
Municipio de Pacho.
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COMPONENTE EDAFICO

Para desarrollar este componente, emplea

S€

informacion proveniente de los geoportales del IGAC,
como las capas vectoriales que clasifican las coberturas
de suelo para su uso en la agricultura y conservacion
ambiental. Con el fin de obtener el mapa del
componente edafico, se siguen los pasos previamente
mencionados en el mapa del componente Ambiental. Se
cargan las capas de restricciones correspondientes al
municipio de Pacho, seguido de cargar las capas de
capacidad de uso y realizar el recorte para el municipio.
de

selecciona la opcidn de corte,

Posteriormente, se accede a las herramientas

geoproceso 'y se
realizando el mismo procedimiento para las capas de
suelo. Luego, se lleva a cabo la conversion de vectorial
a raster y de raster a vectorial, generando la tabla de
atributos correspondiente.

A continuacion, se utiliza la calculadora raster con los
valores proporcionados en la tabla 4, aplicando la féormula
indicada en la ecuacion 1. Finalmente, se lleva a cabo una

clasificacion estandarizada teniendo en cuenta la figura 1.

Tabla 4. Peso evaluativo de indicadores para el componente edafico

Peso (%) Influencia sobre Ia

Componente Capa vectorial agricultura dentro del
componente
Suelo caracteristicas
; 45
. edaficas
Edafico

Capacidad de uso 55

Fuente : Adaptado de Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria 2014.

Mapa 2. Georepresentacion componente edafico
Municipio de Pacho .
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Fuente. Elaboracion proia. 2023
COMPONENTE CLIMATICO

Para crear este mapa, se emplearon las capas
proporcionadas por el IDEAM, como la
Clasificacion Climatica de Caldas - Lang y la
capa de Precipitacion Media Total Anual
Promedio Multianual. Utilizando estas capas
del

componente climatico para el municipio de

vectoriales, se 1nicid el estudio
Pacho, teniendo en cuenta que ya se contaba
con la capa del municipio recortada. Se
procedi6 a crear capas temporales y se
realizd la rasterizacion, modificando la
simbologia mediante las herramientas de

Geoproceso.
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Se realizaron cambios en los colores verificando las
los datos como tributos de la tabla. Se llevo a cabo
un disolver y se corrigieron las geometrias utilizando
las herramientas de la caja de herramientas.

También se reclasificaron las tablas.

Luego, se realizé una conversion de raster a vectorial
y se unid la capa de precipitacién con la capa de
clasificacion usando las herramientas de Geoproceso
y union. Se realizdé un disolver utilizando las
herramientas de Geoproceso, especificamente la
opcion de disolver en la categoria de vectorial. Se

aplicaron los cambios y se guardo la capa resultante.
A continuacion, se llevo a acabo con la calculadora

de raster con los valores proporcionados en la tabla
5. aplicando la formula indicada en la ecuacién 1.
De acuerdo a ello, ve el resultado de una
clasificacion estandarizada teniendo en cuenta la

figura 1.

Tabla 5. Peso evaluativo de indicadores para el componente climatico

Peso (%) Influencia sobre la
Componente Capa vectorial agricultura dentro del
componente

Chsificacion climatica
Caldas - Lang

Clmatico Precipitacion media total

Amal promedio 35
nuitiamal

Fuente : (Adaptado de Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria 2014)

45

Mapa 3. Georepresentacion componente climatico
Municipio de Pacho.
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Fuente. Elaboracion proia. 2023

EVALUACION DE LA APTITUD DE
TIERRAS PARA EL USO AGRICOLA

Con el fin de crear este mapa, se consideran los
valores de cada componente proporcionados en la
tabla 6, y se utiliza un rango del 1 al 10 para
identificar las areas destinadas a la agricultura.

Este proceso se realiza en la tabla de atributos,

donde se asigna la respectiva calificacion.

Asi mismo, se realiza la conversion de vector a
raster y de raster a vector.

El siguiente mapa, tiene en cuenta las dareas
protegidas, como las zonas de bosques naturales,
las ambientales y las zonas urbanas e industriales,
debido a que el mapa muestra como estandarizada
la vocacion agropecuaria del suelo para el

municipio de Pacho para la agricultura.

Tabla 6. Propuesta peso de influencia de componentes sobre la agricultural

Peso (%) Influencia sobre la
Componente agricultura dentro del
componente
Ambiental 40
Edafico 35
Clumatico 25

Fuente: (Adaptado de unidad de planificacion Rural Agropecuaria
2014)
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Mapa 4. Georepresentacion de Municipio Pacho
Aptitud del suelo para la agricultura.
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Fuente. Elaboracion proia. 2023

Tabla 7. Area aptitud del suelo para la agricultura en Pacho.

En Pacho es importante la frontera agricola que

se expande hacia el paramo de Guerrero
evidenciado, esto se debe a que la gran cantidad
de agua y fertilidad del suelo, lo convierten en
una tierra productiva (Plan de Desarrollo

Municipal, 2020).

CONCLUSIONES

El municipio de Pacho se destaca por su actividad

agropecuaria, especialmente en el ambito
agricola. Debido a su ubicacion en la cordillera
oriental, el municipio cuenta con una variedad de

climas y pisos térmicos que permiten el cultivo de

diferentes tipos de cultivos. Esto impulsa el
desarrollo de la economia local y regional, ya que
mas de la mitad de la poblacion reside en areas

rurales.

Clasificacion Area (ha) % area
No apto 10867,01 27,62
Marginal 1176363 29.90

Baja 374695 9,52
Moderado 6293 4 15,99
Alta 6678.38 16,97
TOTAL 3934937 100

Fuente: (Adaptado de unidad de planificacion Rural Agropecuaria 2014)

El analisis de la aptitud agricola en Pacho, segin
los datos presentados en la figura 5 y la tabla 7,
muestra que solo el 16,07% del municipio de Pacho
cuenta con una aptitud alta para la agricultura;
teniendo en cuenta el area obtenida con aptitud
alta y moderada, se tiene que el 32,96% del
municipio presenta areas con un fuerte potencial
agricola (12.971,78 ha). También, se encontrd que
el 27,62% del municipio no es apto debido a estar
protegidos o restringidos otras producciones en
Pacho.

Sin embargo, el municipio también enfrenta
desafios ambientales importantes. En la parte
suroccidental del municipio se encuentra el paramo
de Guerrero, una zona de importancia ecoldgica
que debe ser protegida. Ademas, a lo largo del
municipio existen areas de reserva y bosques que
también requieren conservacion para preservar los

recursos naturales y los ecosistemas.
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Se ha observado un cambio en el uso del suelo hacia la
ganaderia, lo cual puede tener un impacto ambiental
significativo si estas areas no son adecuadas para este
tipo de actividad. Por esta razon, se llevo a cabo el
presente estudio geoespacial utilizando un modelo
entidad-relacion para reconocer los elementos que
inciden en la aptitud del suelo para la agricultura en el
Muncipio de Pacho . Los resultados mostraron que el
32,96% del municipio cuenta con suelos aptos para la

agricultura.

Con base en estos resultados, se recomienda una
adecuada zonificacion del municipio que aborde el
crecimiento rapido de habitantes, se debe aumentar la
productividad agricola de forma sustentable , sin
descuidar la conservacion del medio ambiente. También
es importante observar y debatir las practicas actuales de
agricultura, ganaderia , y quema en todas las zonas y
areéas protegidas que representan alto riesgo para los

ecosistemas andinos y de paramo.
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alizando ¢l mismo procedimiento para las
capas de suelo. Luego, se lleva a cabo la conversion
de vectorial a rister y de rister a vectorial, generando
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