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RESUMEN

Los suelos y tierras hacen parte de los recursos
naturales en Colombia, como las fuentes
hidricas y los bosques, ya que muchos de sus
componentes son fundamentales en el
contexto de la infraestructura de datos
espaciales, no obstante, es fundamental
conocer su distribucion geografica y las
experiencias relacionadas con la aplicacion de
conocimientos para esbozar su problematica
actual permitiendo el desarrollo de Ia

planificacion rural en el territorio.

Por lo tanto, el desarrollo de este trabajo nos
permite realizar una determinacion del
potencial de aptitud de uso de los suelos para
la agricultura a través de la identificacion de
variables de vocacion para emplear un

adecuado manejo de las areas, asi mismo,

fomentando una produccion sustentable sin la
degradaciéon de los recursos naturales
coadyubando a la implementacion de
estrategias y soluciones que se adapten a las
condiciones ambientales actuales de las zonas,
mediante la aplicacion de las herramientas de
los sistemas de informacion geografica que
facilite determinar las diversas areas de
aptitud del suelo para el cultivo de papa en el
municipio de Subachoque Departamento de
Cundinamarca, siendo una de los principales
economias agricolas de la zona, aunado a ello
se realizara un disefio de modelo de entidad
relacion como base de datos, con el proposito
de esquematizar a través de mapas las
condiciones de las areas de suelo, asi como las
restricciones y componentes ambientales y su
diversos factores que influyen para llevar a
cabo cabo la instauracion de estos cultivos en
este territorio .
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ABSTRACT

Soils and lands are part of the natural
resources in Colombia, such as water sources
and forests, since many of their components
are fundamental in the context of spatial data
infrastructure, however, it is essential to know
their geographical distribution and
experiences related to the application of
knowledge to outline their current problems
allowing the development of rural planning in

the territory.

Therefore, the development of this work
allows us to make a determination of the
potential suitability of soil use for agriculture
through the

variables to employ an adequate management

identification of vocation
of the areas, as well as promoting sustainable
production without the degradation of natural
resources, contributing to the implementation
of strategies and solutions that adapt to the
current environmental conditions of the areas,
through the

information systems tools that facilitate the

application of geographic
determination of the diverse areas of soil

aptitude for potato cultivation in the
municipality of Subachoque, Department of
Cundinamarca, eing one of the main

agricultural economies of the area, together

with the design of an entity relationship model
as a data base, with the purpose of outlining
through maps the conditions of the soil areas,
as well as the restrictions and environmental
components and their diverse factors that
influence the establishment of these crops in
this territory.

INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) es
una actividad agricola fundamental en el
Municipio de Subachoque, Cundinamarca,
destacandose no solo por su contribucion
significativa a la seguridad alimentaria, sino
también por ser una fuente importante de

ingresos para los agricultores locales.

Sin embargo, la produccion de papa en esta
region enfrenta una serie de desafios criticos
que amenazan su sostenibilidad y rentabilidad.
Entre los desafios que fueron encontrados esta
la degradacion del suelo debido a practicas
agricolas intensivas y el uso ineficiente de los
Estas

disminucion en la

recursos  agricolas. problematicas
conllevan a una
productividad y sostenibilidad del cultivo,
afectando negativamente a los agricultores y al

desarrollo rural de Subachoque.

La degradacion del suelo fomenta la pérdida
de fertilidad y capacidad de retencion de agua,
es un problema grave que compromete la
productividad de los cultivos y aumenta la
vulnerabilidad de los agricultores ante eventos

adversos.

2024



UNAD

ECAPMA 2024

Ademas, la falta de informacién precisa sobre
las caracteristicas y las condiciones Optimas
del suelo para el cultivo de papa conduce a
una planificacion agricola deficiente y al uso
inadecuado de los recursos disponibles.

Como respuesta a estos obstaculos, hemos
propuesto la implementacién de herramientas
tecnologicas como el caso se los sistemas de
informacion geografica (SIG), la cual nos
permite encontrar una solucion efectiva al
mejoramiento de la gestion agricola. Los
sistemas de informacion geografica nos
permiten integrar y analizar datos espaciales y
no espaciales, simplificando la identificacion
de las areas con una aptitud 6ptima para el
cultivo de papa.

Esta tecnologia brinda a los agricultores y a
las autoridades locales y regionales las
herramientas necesarias para la toma de
decisiones, optimizando el uso de los recursos

y promoviendo practicas agricolas sostenibles.

Este estudio tiene como finalidad zonificar las
areas de aptitud de suelo para el cultivo de
papa en el municipio de Subachoque,
Cundinamarca, la implementacion de sistemas
de informacién geograficos nos ayudara a la
identificacion precisa de las areas que son
idoneas  para realizar esta  actividad
agropecuaria, incrementando la productividad
y la calidad de los cultivos; esta zonificacion
nos proporcionara los datos necesarios para
ser analizados y permitir una planificacion
mejor de los cultivos, reducir costos de
produccion e incrementar los rendimientos de

los mismos.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una zonificacién de las areas de
aptitud de suelo para el cultivo de papa en el
Municipio de Subachoque, Cundinamarca,
Informacion

utilizando Sistemas de

Geografica (SIG) para optimizar la
produccion agricola y promover un uso

sostenible del suelo.

Objetivos Especificos

. Analizar datos espaciales y no espaciales
relevantes para la zonificacion de areas de

aptitud de suelo para el cultivo de papa.

« Identificar las areas mas aptas para el
cultivo de papa en el Municipio de
Subachoque, Cundinamarca, mediante el
uso de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG).

« Generar mapas de aptitud del suelo que
proporcionen informacion detallada sobre
las areas mas adecuadas para el cultivo de
papa, de acuerdo con las diferentes
coberturas de suelos en la jurisdiccion del

municipio.

IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL O CASO
DE ESTUDIO.

El Municipio de Subachoque, ubicado en el
departamento de Cundinamarca, Colombia,

es una regién caracterizada por su actividad
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agricola y su produccion de papa a nivel
nacional, en 2019 hizo parte de los 15
municipios con mayor produccion de este
tubérculo en el pais (Federacion Colombiana
de Productores de Papa, 2020).

La agricultura intensiva es un sistema de
produccion agricola que se caracteriza por el
uso intensivo de la tierra, el agua y los
insumos  quimicos para aumentar la
produccion y obtener mayores rendimientos
por hectarea (Verde, 2023), el desequilibrio
ecoldgico que puede generar esta actividad
dentro de los ecosistemas pueden afectar la
flora y fauna nativa de la regién, es crucial
considerar los impactos que esta actividad
genera si se desarrolla de una manera intensiva
para poder asi implementar las estrategias
adecuadas para garantizar aspectos como la
seguridad  alimentaria ~ del = municipio,
sostenimiento de la economia que depende de
esta actividad y la preservacion de las areas

restringidas para actividades agropecuarias.

La identificacion de las areas sensibles tales
como bosques, humedales y paramos nos
permite la planeacion e identificacion de
estrategias para la mitigacion de los impactos
negativos como la degradacion de los suelos
en donde la fertilidad de las tierras se ve
disminuida debido al wuso intensivo de
productos quimicos y agotando los nutrientes
que se encuentran en el suelo naturalmente,
conllevando a la erosion de los suelos donde se
pierde la capacidad productiva del suelo y de
las capas mas superficiales del mismo; estos

ecosistemas se caracterizan por mantener
equilibrios y procesos ecoldgicos basicos tales
como la regulacion de climas, del agua,
realizar la funcion de depuradores del aire,
agua y suelos; la conservacion de la
biodiversidad.(Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2021)

Para afrontar estos desafios en cuanto al uso
del suelo para actividades agricolas vy
garantizar un  mejoramiento de las
sostenibilidad de los impactos del cultivo de
papa en el municipio de Subachoque es
imprescindible el wuso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas para el procesamiento
de la informacién necesaria para la
identificacion de las areas de interés que
puedan ser afectadas por la agricultura en el
municipio y asi mismo poder generar una base
solida para la formulacién de medidas y
politicas para la conservacion de los suelos y
las areas protegidas sin sacrificar la
productividad economica de este cultivo,
aportando a la sostenibilidad a la plazo del
sector productor de papa del municipio de

Subachoque.
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Mapa No 1- Elaboracion propia Mapa Ubicacion Municipio de
Subachoque Cundinamarca

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO
DE ESTUDIO.

a. Modelo logico entidad — relacion

Segun (Agronegocios, 2018). La produccién
de papa por unidad de area y de tiempo es una
de las mas interesantes en cuanto a los
alimentos basicos, debido a su ciclo tan corto
y su elevado rendimiento, asi mismo, es uno de
los cultivos mas exigente en cuanto a
disposicion y aptitud de los suelos de manera
constante para asegurar su rendimiento y
calidad sin afectar las areas destinadas a la

conservacion y proteccion.

Por lo tanto, es crucial resaltar la capacidad y

potencial de los suelos, asi como los

requerimientos necesarios para
implementarlos, de tal manera que se realiza
una representacion estructurada a través de un
modelo entidad relacion con la informaciéon

clave para determinar la aptitud de suelos

para este cultivo en el Municipio de

Subachoque Cundinamarca, el cual nos
permite visualizar a través de una base de
datos la interconexién general de los diversos
componentes indispensables para establecer
con éxito el cultivo, coadyubando al anélisis
de manera integral de los diversos factores
ambientales y edafologicos, asi como las
condiciones propicias para la siembra
facilitando el desarrollo sostenible de este

importante rubro agricola.

Finalmente, se llevdo un diagrama de base de
datos el cual se realizdé un trazado de diseno
logico relacionales, con el fin de transformar
las  entidades, atributos y  vinculos
conceptuales en tablas, campos y lazos de los
componentes mas importantes para garantizar
sostenida con minimo

una produccion

deterioro de los suelos.
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Figura No 1- Elaboracion propia — Modelo Entidad -Relacion en el
cultivo de papa
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Figura No 2- Elaboracion propia — Modelo Entidad -Relacion en el
cultivo de papa
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a. Planteamiento e identificacion de los

Metodologia.

« Geoprocesos y modelamientos.

Para la obtencion de la informacion
correspondiente se realizard la verificacion y
obtencién de informacidén que se encuentra
dispuesta en el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia 'y  Estudios  Ambientales
(IDEAM), a través de la opciéon de datos
abiertos, asi mismo se obtendra informacion
correspondiente en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), quien es la entidad
Nacional de Colombia, encargada de elaborar
informacion  cartografica, geografia, 'y
agroecoldgica.; donde a través del Geo portal
de datos abiertos de la subdireccion agricola se
obtendran  datos  correspondientes  al
desarrollo de cada  geoprocesos y

modelamiento objeto de estudio.

Es asi en la elaboracion de los archivos
vectoriales y raster correspondiente a la
aptitud de suelos, se utilizara software de
QGIS.; que es un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) de Codigo Abierto
licenciado bajo GNU - General Public

License.

« Delimitacién de la zona de estudio.

Para la delimitacion de la zona de estudio, se
obtendra a través del Instituto Agustin
Codazzi - IGAC, el archivo formato vectorial
Shapefile de la Capa de Municipios Colombia.

Por lo anterior, para el desarrollo de las areas

correspondientes a las restricciones se
realizara la identificacion en dos fases como se

detalla a continuacion:

Fase 1- Analisis e identificacion de areas

ambientales.

Para la identificacion de las areas de
restriccidbn ambiental se  utilizaran las

siguientes capas:

Humedales - Embalses
Drenajes Dobles

Parques
Nacionales

Paramos
Colombis Naturales

Reservas Forestales

Figura No 3. identificacion de las areas de restriccidon ambiental,
Elaboracion Propia.

Fase 2 - Identificacion de las areas de
restriccion Técnica.

Estas  areas de  restriccion  técnica
corresponden a aquellas que, por su uso, no
pueden realizar una actividad diferente a las
que ya estan establecidas y que se encuentran
clasificadas segin Corine Land Cover

Colombia (CLC) 2018.
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Componente £ enie Componente

Ambiental Edafico Climatico

3.3.3 Tierrasdesnudasy degradadas « Sin restricciones - Suelos (45) + Clasificacion

(60) + Capacidad de uso Climatica Caldas
+ Cobertura del (55) Lang 2014 (45)
.1Bosque denso suelo (40) * Precipitacion
Media Anual
PromedioMultian
ual durante el
periodo 1981-
2010

5.1.4 Cuerpos de agua artificiales

./ £

5.1.2 Lagunas, Lagos y ¢

3.1.4 Bosque de Galeria y ripario naturales

Figura No 6- Propuesta de influencia indicadores por

1.1.1 Tejido urbano continuo - 1.1.2 Tejido urbano componente, elaboracion Propia.

discontinuo

. Calificacion variable indicador o capa

(Cobertura del suelo) : Se aplicara dentro
Figura No 4 — coberturas Corine Land Cover Colombia (CLC)
2018, elaboracién Propia

de cada una de las variables de los

indicadores, la identificacién de un rango

1.El modelo Propuesto de Aptitud de Suelo para numérico que se encuentre entre un rango

la Agricultura de 1 a 10, como se detalla en la siguiente

tabla No 1:
Para la implementacion de la aptitud del suelo
1 icul 1 li ., Descripciéon
para la agricultura, se propone la aplicacion Calificacion calificacion
de un peso porcentual para cada componente actividades agricolas.
segin el area de influencia, que se establezca
s Situacion Desfavorabl
para el uso y desarrollo de la actividad Valores cercanos a1 racion (_‘)?s avorable
agricola del suelo, donde la suma total de cada
orcentaje debe ser de 100, ver figura No 3
p ] s g .,y Valores cercanos a 10 Situacion Deseable (+)
se debe tener en cuenta la propuesta del area
de influencia para el analisis de cada indicador Tabla No 1 informacién de los indicadores sean
dentro del componentes es decir las tablas de calificadas dentro de un rango numérico, elaboracion
. Propia.
atributos. ropta

Se empleara la siguiente la tabla No 2, donde

PESO (%) INFLUENCIASOBRE LAAGRICULTURA.

se asignara la calificaciéon de 1 a 10.

Cobertura Calificacion

Arbustal 8

Cuerpos de agua
artificiales

Figura No 5- % de influencia sobre la agricultura,
elaboracion Propia.
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Cobertura

Calificacién

Cultivos Permanentes

. 10
arbustivos
Herbazal 9
Mosaico de cultivos 10
Mosaicos de Cultivos y 5
espacios naturales
Mosaico de pastos con 5
espacios naturales
Mosaico de pastos y
cultivos 10
Pastos arbolados 8
Pastos enmalezados s
Pastos limpios
P 10
plantacion forestal 10
Tierras desnudas y
degradadas 1
Vegetacion secundaria
o transicion 5
Zonas de extraccion
minera 4

Tabla No 2 Calificacion (de 1 a 10) de las variables del

indicador o capa “Cobertura del suelo”.

« Clasificacion estandarizada para los
resultados espaciales de componentes,

modelo aptitud para la agricultura.

Para cada componente se debera aplicar un
rango de aptitud de suelo y la integracion
compuesta para los tres componentes, donde
se obtendran los resultados de la
especializacion de los componentes, teniendo
en cuenta los siguientes criterios que se

especifican en la tabla No 3.

Clasificacion Rango Color
Cualitativa Cuantitativo

No Apto 1 —2,99

Marginal 3 —4,99

Baja 5—5,99

Moderado 6 — 7,99

Alta 9-10

Tabla No 3 Clasificacion estandarizada para los resultados
espaciales de componentes, modelo aptitud para la agricultura.

De acuerdo con la tabla No 3, se determinara
la reclasificacion de cada uno de los mapas
generados (componente ambiental,
componente edafico, componente climatico),
de esta manera se designara un color de
acuerdo con el rango cuantitativo, que se
obtuvo; lo que quiere decir que el color rojo se
califica como un suelo no apto para la aptitud
de suelos agricolas, el color naranja que
corresponde a marginal, son suelos que
pueden ser apto pero que presentan
restricciones en el desarrollo productivo, el
color naranja indica que son suelos que se
ubican como clasificacion  baja, que

representan aun limitaciones, el color verde
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claro o verde oliva indica que aun que la
clasificacion es moderada,son suelos que aun
presentan algun tipo de limitacion y el color
verde oscuro, significa que son suelos
altamente aptos para el desarrollo de cultivos

agricolas.

Procedimientos y analisis elaboracion de

mapas.

En la elaboracion de estos mapas tematicos
para la identificacidén de aptitud de suelos para
la agricultura, se utilizara programa de QGIS,
donde se utilizara los sistemas de coordenadas
geograficas EPSG:9377 - MAGNA-SIRGAS
2018 / Origen-Nacional., y utilizacion de los
geoprocesos 'y modelamientos para la
determinacién de las areas de aptitud de suelos

paras la agricultura.

a. Elaboracion mapa Componente Ambiental.

El area de estudio corresponde al Municipio
de Subachoque, ubicado en el departamento
de Cundinamarca. Por lo tanto, se utiliza el
archivo formato vectorial Shapefile de la Capa
de Municipios Colombia, que se encuentra en
el Instituto Agustin Codazzi — IGAC, que
posteriormente se cargan al software de
QGIS,utilizando la aplicacion de sistemas de
coordenadas  geograficas EPSG:9377 -
MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional.
Es asi que para el desarrollo del mapa
componente ambiental, se debe identificar las
ambientales,

zonas con restricciones

restricciones técnicas y sin restricciones.

Capa _Sin Restricciones: Para el desarrollo de

esta capa es importante que se identifiquen las
zonas que cuentan con restricciones para el
Municipio de Subachoque Cundinamarca, es
asi Se realiza el cargue de las siguientes capas
obtenidas de datos abiertos del IDEAM vy
datos abiertos del IGAC, para poder cargar al
software de QGIS:

« Capas de interés ambiental: Drenaje
Doble,
Nacionales

embalses, paramos, Parques

Naturales, humedales,
Bosques naturales, Coberturas (seguin
Corine Land Cover Colombia (CLC)

2018).

Una vez cargadas las capas en QGIS, se
determinaran las areas de estudio, y se
aplicara un geoproceso que en este caso seria
el de corte, que se utilizara para cada una de
las capas y de esta manera poder establecer la
zona, que para este caso seria el Municipio de
Subachoque Cundinamarca, y aplicando las
coordenadas  geograficas EPSG:9377 -
MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional; y
de esta manera todas las capas deberan quedar
con la misma proyeccién., una vez
identificadas las capas, se evidencia que para

el municipio no existen drenajes dobles.

A partir de la capa de coberturas, se debera
analizar la tabla de atributos, donde se realiza el
ajuste para el analisis de la informacion mas
importantes como son: Coédigo y Nivel 3.; se
procede a aplicar proceso de disolver, donde se
seleccionara el nivel 3 y se crea una nueva capa
nombrada como “cobertura Subachoque dis”
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donde se obtuvo la siguiente tabla:

Cadigo Nivel 3

a3 Vegetacion secundaria o en transicion

315 Plantacion Forestal

3znn Herbazal

333 Tierras desnudas v degradadas

3z Bosque denso

233 Pasios enmalczados

231 Pastos limpios

244 Muosaico de Pastos con espacios naturales

2151 Tubérculos

243 Mosaico de Cultivos, pastos y cspacios
naturales

s12 Lagunas, lagos y cicgas naturales

3221 Arbustal

1 Tejido urbano continuo

241 Mosatco de cultivos

242 Maosaico de pastos v cultivos

1n2 Tejido Urbano discontinuo

314 Bosque de galerias v ripario

514 Cuerpos de agua anificiales

Tabla No 4. Tabla de atributos coberturas

Municipio de Subachoque Cundinamarca,

elaboracion propia.
Identificacion areas con restricciones Técnicas:
se seleccionan en la tabla de atributos las areas
con restricciones de tipo técnico, quiere decir
que por su condicién de uso no pueden ser
incluidas para procesos de cultivos agricolas.,
entre ellas se identificaron: Tierras desnudas y
degradadas, Bosque denso, lagunas, lagos y
ciénagas naturales, tejido urbano continuo,
tejido urbano discontinuo, bosque de galeria y

ripario, cuerpos de agua artificiales.

Se seleccionan las areas de tipo técnico y se
exporta los datos seleccionados para la
generacion de la capa de restricciones de tipo

técnico.

Capa de Sin restricciones: para el desarrollo de

esta capa vectorial se aplica un geoproceso a
través de la “herramienta de gestion de datos”
y posteriormente seleccionamos ‘“unir capas
vectoriales”, donde seleccionamos la union
embalses, humedales, Parques Nacionales
Naturales, paramos y capa de restricciones
técnicas., se guarda la capa como
“restricciones_ambientales_tecnicas”,

generando la nueva capa.

Por lo anterior a través de vectorial,
geoprocesos, se utiliza diferencia, entre la capa
de Municipio Subachoque y la capa de
restricciones ambientales y técnicas, y de esta
manera se genera la capa de sin restricciones,
donde se identifican las zonas o areas para
ejecutar proyectos agricolas de cultivo de papa

en el Municipio de estudio.

Capa Cobertura de suelo: Para el desarrollo
de esta capa se utilizara la capa de Sin
Restricciones, donde se seleccionara la tabla
de atributos y se realizara un analisis de la
misma para seleccionar un solo campo,
posteriormente se debera identificar las areas
de cobertura que estan dentro del area de sin
restricciones; por lo tanto, se aplica
geoproceso de corte entre la capa Coberturas
Municipio Subachoque Disolver y Capa sin
restriccion; donde se obtiene la capa cobertura
sin restriccion para el Municipio de

Subachoque.

Se procede a realizar el modelamiento, se
debera aplicar la tabla No 1 correspondiente a

la clasificacion de 1 a 10, de las variables del
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indicador o capa denominado “cobertura del
suelo”; segun la calificacion de la tabla No 4
de coberturas Corine Land Cover Colombia
(CLC) 2018., y la tabla de atributos sin
restricciébn; 'y una vez asignada la
correspondiente calificacion se debera generar

la conversion de la capa vectorial a raster.

A través de la calculadora raster, se ingresaran
los datos asignados segun el peso porcentual,
sumados y divididos por cada una de las
sumas de sus pesos y de esta manera poder
calcular el indicador compuesto (IC)
aplicando la formula y de acuerdo con los
porcentajes de influencia identificados en la
Figura No 3, (%) de influencia sobre Ia

agricultura:

_ Wi Wosdn W

Iiw

IC

Con los datos obtenidos del proceso de la
calculadora, asignado coberturas del suelo 40
y para la capa de sin restricciones 60; se genera
una capa del Componente Ambiental., y se
determina la aplicacidon de lo datos de la Tabla
No 3, Clasificacion estandarizada para los
resultados espaciales de componentes, modelo
de aptitud para la agricultura., es asi que se
utilizo a través de la caja de herramientas de
QGIS, Ia reclasificacidon por tabla, asignando
una calificacién cuantitativa, generando un
archivo raster denominado “Componente
ambiental reclas”.

De acuerdo con lo anterior convierte de raster
a vectorial, para generar la clasificacion,
aplicando un geoproceso de Disolver, donde
se simplifican las calificaciones, y a través de la

tabla de atributos asignamos una descripcion

cualitativa de acuerdo con los criterios
indicados en la Tabla No 3, y posteriormente
aplicamos un categorizado por color para
identificar los resultados espaciales de
componente ambiental, modelo aptitud para
la agricultura; obteniendo el mapa No 2,
Componente  Ambiental Municipio de
Subachoque, con sus areas de restriccion

técnica y ambiental.
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Mapa No 2- Elaboracion propia - Mapa Componente Ambiental
Municipio de Subachoque Cundinamarca.

Analisis Componente Ambiental Municipio de
Subachoque; de acuerdo con la informacién
obtenida del geo portal del Instituto Agustin
Codazzi - IGAC; se identifica que el
Municipio posee coberturas de suelo aptas
para actividades agricolas y que de acuerdo
con la calificacion Corine Land Cover
Colombia (CLC) 2018., se identifican las
siguientes; Plantacién forestal, Herbazal,
Pastos limpios, Mosaico de pastos con
espacios naturales, Arbustal, Mosaico de
Cultivos, = Mosaico de pastos y cultivos

Tubérculos; de la misma manera se obtuvieron
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areas con restricciones técnicas y ambientales,
areas que por sus condiciones legales v,
ambientales no se puede realizar ninguna

actividad agricola.

Es asi que de acuerdo con el mapa obtenido se

identifica  dentro de la clasificacion
estandarizada para los resultados espaciales de
componentes, modelo aptitud para la
agricultura, areas en color verde oscuro, que
de acuerdo con la clasificacion cualitativa son
areas altas para actividades agricolas, pues
presentan una puntuacion entre 9 y 10; y las
zonas en color purpura, son areas con

restricciones técnicas y ambientales.

b. Elaboracion mapa Componente Edafico.

Es importante identificar las diversas
caracteristicas que determinan las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo a través

del componente edafico del suelo.

Posteriormente se realiza el desarrollo del
modelo del componente edafico, con el fin
realizar una determinaciéon del uso mas
adecuado del suelo, que permita producir de
manera sostenible y sin danar los recursos
naturales, a través de un estudio considerado
de dos niveles categéricos de tal forma que el
primero se refiere a la vocacioén general de uso
de la tierra, mientras que el segundo, como
subdivision del primero, se refiere a los usos
principales recomendados.
Por lo tanto para el desarrollo del
Geoprocesos edafico se realizo el empleo

de dos atributos a través de la capa Shapefile
para capacidad de uso y suelos, con sus
respectivas proyecciones en formato de
geograficas EPSG:9377 -
MAGNA-SIRGAS 2018 / Origen-Nacional,

coordenadas

para la zona de estudio correspondiente al
municipio de Subachoque departamento de
Cundinamarca, las cuales fueron obtenidas de
los datos abiertos del Instituto Geografico
Agustin Codazzi — IGAC, con el propésito de
realizar una clasificacion de los suelos en
funcion de su capacidad y condiciones para la
vocacion agricola, de tal manera que permita
obtener un analisis a través de una evaluacion
multicriterio para la determinacién del peso
porcentual de la influencia del componente en
funcion de su impacto en el uso y desarrollo

productivo con un peso total del componente

de 100%.

Por consiguiente, se procede a realizar una
interceptacion de la capa de sin restricciones y
posterior se realiza un corte con el area de
estudio a través del formato vectorial,
herramienta geo proceso iniciando de lo
general con la capa usos de suelos a lo
especifico con la capa sin restricciones, con el
fin de obtener la capa “capacidad de uso sin

restricciones”, y “suelo sin restricciones”.

Para generar una calificacion de 1 a 10 a partir

2024
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de la verificacion en la tabla de atributos, que
ioermita determinar las caracteristicas de
variables como la textura, estructura, material
organico, PH entre otros, asi como identificar
si el suelo es ideal o incluso qué tipo de

cultivos son los mas adecuados para

establecer.
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Tabla No 5. Tabla de atributos suelos Municipio de
Subachoque Cundinamarca, elaboracion propia.

Una vez obtenidas todas las caracteristicas de
la tabla de atributos tanto para los suelos sin
restricciones como para la capacidad de uso de
suelos, posterior realizamos una simplificacion
realizando un Disol de las filas que se repiten,
a través del formato vectorial geoproceso
disolver las caracteristicas, guardamos para
obtener una nueva capa denominada “suelos
Dis” y una vez ejecutado, se verifica la tabla

de atributos para visibilizar la nueva

simplificacion de las caracteristicas para dar la
calificacion de 1 a 10 realizando un Disol para
generar la capa “Capacidad wuso sin
restricciones Dis”, de tal manera que se realiza
el mismo procedimiento anterior, a través de
la tabla de atributos, con el fin realizar una
simplificacion de los usos y recomendaciones
que permitan determinar usos adecuados y
asignados  al suelo en funcién de las

actividades que se pueden desarrollar alli.

Uso y recomendaciones Calificacion
Agricultura intensiva de orientacion - 9
comercial, ganaderia intensiva para
aprobacion de leche, con utilizacion
de pasturas mejoradas.

Reforestacion, fortalecimiento vy 10
favorecimiento de la regeneracion
espontanea de la vegetacion natural
Reforestacion con especies nativas y 9
proteccion de la vegetacion actual.

Bosque proteccion -produccion 4
Reforestacion, proteccion ¥ 10
conservacion de la vida silvestre

Ganaderia semintensiva para la 9
produccion de leche y agricultura de
subsistencia y semicomercial con

cultivos transitorios.

Conservacion y proteccion de la 10
flora v fauna

Zona urbana 1
Conservacion de flora v fauma 10
silvestre, proteccion de los recursos

hidricos

Ganaderia semintensiva v extensiva g
y agricultura de subsistencia con

cultivos transitorios

Ganaderia extensiva para 9

produccion de came y generacion
espontanea de la vegetacion.

Tabla No 6. Tabla de atributos capacidad uso de suelos
Municipio de Subachoque Cundinamarca, elaboracion
propia

2024



UNAD

ECAPMA

Una Vez ejecutado los dos raster de 1 alo,
llevamos los datos de peso de la capacidad de
uso, el cual tiene 55 y suelo 45 a la calculadora
raster empleando la siguiente formula para

obtener el componente edafico.

(( “capacidad_uso@l1” * 55) + ( “suelo@l*45)) /100

Finalmente, se simplifica las calificaciones

obtenidas, empleando la categorizacidon
especificada en la tabla No 3 para obtener las
de

cuantitativo para el componente edafico.

variables calificacion  cualitativa vy
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Subachoque Cundinamarca

Analisis componente edafico

Con el desarrollo del componente edafico se
pudo determinar los rangos de suelo alto,
moderado, bajo, marginal y no apto,
coadyubando de manera importante para
determinar si es apropiado o no establecer un
cultivo en el municipio de Subachoque
Cundinamarca, el cual podemos determinar
que un 50% de los suelos del Municipio de
Subachoque representado en color verde,

corresponden a suelos moderados, los cuales

significan que tienen buena capacidad de
retencion de agua el cual es un suelo ideal para
establecer cultivos, ya que proporciona un
equilibrio entre sus nutrientes necesarios para
el cultivo de papa, asi mismo podemos
visualizar en color amarillo que un 20% del
area son suelos no ideales para el cultivo de
papa y un 2% de las zonas marginal de color
naranja la cual es una zona donde se
dificultan su uso para el cultivo de la papa
debido a sus limitaciones fisicas, quimicas y
bilogicas, asi como su alta acidez, salinidad y
poca fertilidad, junto con la falta de otros
factores, de igual manera, podemos visualizar
por medio del color rojo un 3% de suelos no
aptos en el municipio para establecer cultivos
debido a que no cumplen con las condiciones
adecuadas y necesarias para ser utilizados de
manera eficiente, ya que pueden presentar
alguna  problematica  como erosion,
contaminacion, degradacion entre otras.

Finalmente, es importante resaltar las areas
especificadas de color morado que tiene el
municipio de Subachoque, la cual nos indica
que cuenta con una amplia zona de con
restricciones técnicas ambientales, las cuales
son areas que existen delimitaciones con
grandes consideraciones ambientales que estan
relacionadas con la normatividad de

proteccion ambiental y destinadas para su

conservacion.
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c. Elaboracion mapa Componente Climatico.

Para el desarrollo del componente climatico
correspondiente para el municipio de
Subachoque es importante identificar los
datos que haran parte de este componente, en
este caso seran utilizadas los archivos .shp de
la Precipitacion media total anual la cual fue
descargada desde la base de datos abiertos del
gobierno nacional de Colombia, donde se
representa la distribucion espacial de la
precipitacion en mm y que tendra una
influencia del 55% dentro del componente
final; por otra parte necesitamos la capa
correspondiente a Clasificacion climatica
Caldas-Lang 2014, esta capa fue obtenida
desde el catalogo de mapas del sistema de
informacion ambiental de Colombia y esta
tendra una influencia del 45% en el

componente final.

Ademas debemos cargas las capas de limite
municipal con el fin de delimitar el municipio
de Subachoque, asi mismo determinar las
areas de restricciones técnicas ambientales y
luego poder definir las areas de clasificacion
climatica y su respectiva calificacion para el
municipio de Subachoque como se observa en
la tabla No 8.

CALDASLANG CALIFICACION
Frio semihumedo 8
Muy Frio Humedo 9
Muy Frio Semihumedo 10

Tabla No.8 Clasificacion climatica Subachoque

Asi mismo realizamos el mismo procedimiento
con la capa correspondiente a la precipitacion
media anual y obtenemos los datos
correspondientes al rango en milimetros (mm)
y su calificacion como se aprecia en la tabla

No. 9.

2024

RANGO CALIFICACION
500 - 1000 6
1000 - 1500 8

abla No. 9 Clasificacion de Precipitacion media anual del
municipio de Subachoque

Mediante la  herramienta de disolver
realizamos una simplificacion de los datos
alojados en las tablas de atributos de las dos
capas con las que estamos trabajando con el
fin de eliminar los datos que no necesitamos
para este tipo de estudio y asi obtener un
mapa mas preciso con la informacion

requerida.

Se procede a realizar las capas tipo raster de
los datos obtenidos para la precipitacion
media total anual y de la clasificacion
climatica de Caldas-Lang; obtenidos los dos
raster y mediante la calculadora raster del
programa procedemos a calcular y obtener el
correspondiente  al

mapa componente

climatico del municipio de Subachoque.
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esta actividad agropecuaria

Analisis del componente climatico

Mediante el desarrollo del

climatico podemos evidenciar que el municipio

componente

de Subachoque existen dos zonas muy
demarcas en la cual existen restricciones
ambientales para poder desarrollar estas
actividades agricolas y una zona donde se
permite la implementacion de estas actividades
y es en esta parte en donde se basa nuestro
estudio en donde estdn acopladas en un
de

precipitacion 'y clasificacion climatica, la

archivo raster las capas principales
primera cuenta con dos rangos principales de
precipitacion anual entre 500-1000 mm y
1000-1500 mm lo que convierte estas zonas de
cobertura en areas idoneas para el desarrollo
de cultivos de papa, asi mismo la clasificacion
climatica nos muestra que en las coberturas
analizadas se encuentran en los rangos
idoneos de temperatura para el cultivo de
papa en el municipio siendo las coberturas
correspondientes a Muy frio semihumedo

como los mejores climas para el desarrollo de

CONCLUSIONES

Con la implementacion de los Sistemas de
Informacion Geografica — SIG, para el estudio
de caso que corresponde al Municipio de
Subachoque Cundinamarca, como es la
determinacion de las areas aptas para el
cultivo de papa, se identificaron las zonas de
importancia ambiental y zonas de restriccion
técnica; que deben tenerse en cuenta dentro de
los procesos de planificacion y ordenamiento
del territorio; y que permitan garantizar la
conservacion y sostenibilidad ambiental del

Municipio.

Es importante emplear los SIG, ya que nos
permitio construir los diversos componentes
cartograficos digitales asociados a determinar,
los diversos requerimientos para determinar la
aptitud de suelos para el cultivo de papa en el
municipio Subachoque, permitiendo
contribuir a la toma de decisiones para
realizar una mejor planificacion y gestion de
las exigencias del cultivo en el proceso de
produccion de papa en esta zona.

informacion obtenida de los
de

(Ambiental, edafico y climatico) podemos

Con a la

diferentes componentes estudio
identificar las zonas en donde segun las
restricciones ambientales no se debe realizar
este tipo de actividad asi como nos indica en
donde si esta permitido identificando
capacidad de uso, coberturas de suelos asi
mismo en que zonas tienen indices climaticos,
promedio de Illuvias mas idéneos para el

cultivo de papa.
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RECOMENDACIONES.

En el desarrollo de este proyecto es fundamental
tener en cuenta el empleo de los modelos de
entidad relacion como la base de datos para
llevar a cabo una buena mapificacion que
permita  determinar  los  requerimientos
necesarios para llevar a cabo el establecimiento
del cultivo de la papa, ya que estos nos indica
qué tipo de relaciones tenemos e identificar las
caracteristicas propias del cultivo, permitiendo
la utilizacion oportuna de la informacion y el
analisis, con el fin de indicar a los agricultores de
la zona las areas que no son adecuadas para la

agricultura en el municipio.

Conforme con la informacion recopilada es
posible identificar las areas donde esta permitido
realizar actividades agricolas alusivos al cultivo
de papa, asi mismo poder identificar las zonas
donde esta actividad puede desarrollarse de la
teniendo en cuenta

manera mas eficiente,

factores climaticos, edaficos, ambientales vy
obteniendo un punto de equilibrio entre las
actividades

econdmicas y la  proteccidon

ambiental.

En razon a lo anterior es importante tener
presente la identificacion de las areas y/o zonas
de importancia ambiental, asi como las areas de
influencia del proyecto a ejecutar; ya que, a
partir de la identificacion geoespacial del
territorio, se logra tener una mejor planificacion
agroambiental y de esta manera generando un
equilibrio econdémico, social, ambiental y
cultural en la region y departamento; por esta

razon es importante que la implementacion de

sistemas de informacion geografico -SIG se

implementen dentro de los Planes de

Ordenamiento Territorial.
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