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RESUMEN

Se determinara la aptitud del suelo para la agricultura
del municipio de Gachala, (Provincia del Guavio) el
cual se encuentra ubicado en la zona suroriental de
Cundinamarca, su comienzo se localiza a los 4° 42' de
latitud norte de la linea del Ecuador y 73° 31' de
longitud al oeste del meridiano de Greenwich. La
altitud de este municipio esta sobre los 1.712 msnm, su
temperatura promedio es de 19 °C. dista de Santafé de
Bogotd 120 Km y tiene una superficie de 467

kildmetros cuadrados. (Alcaldia Gachala, 2021)

Para la evaluacién de la aptitud del suelo se utilizaron
los Sistemas de Informacidon Geografica (SIG),
inicialmente se realizé un modelo légico de entidad-
relacién en el cual se asocian las restricciones técnicas
y ambientales, las unidades de trabajo y los
beneficiarios de esta actividad, posteriormente,
mediante las herramientas SIG se llevaron a cabo
geoprocesos y como producto se obtuvieron los
componentes edafico, climatico y ambiental del suelo
del municipio de Gachald. En estos mapas se
evidencian las zonas 6ptimas para el establecimiento
de diferentes producciones agricolas clasificadas en

principio con rangos cuantitativos y luego,

en colores y términos cualitativos que determinan la
viabilidad de un proyecto productivo en las
diferentes areas del municipio de acuerdo con el
clima, la precipitacion, el tipo de cobertura, la
capacidad del suelo, las caracteristicas edaficas y las
restricciones como parques naturales, humedales,
embalses, entre otros. Finalmente, se elaboré un
modelo espacial donde se unieron las capas
vectoriales segun el peso o porcentaje de influencia
(componentes) y se determiné la aptitud para la
agricultura mediante indicadores.

Palabras clave: Aptitud del suelo, agricultura,

componentes, indicadores, modelo espacial.

ABSTRACT

The suitability of the soil for agriculture in the
municipality of Gachala, (Guavio Province) will be
determined, which is located in the southeastern
part of the department of Cundinamarca, its head is
located at 4° 42' north latitude of the line of the
Equator and 73° 31' longitude west of the Greenwich
meridian. It has a height above sea level of 1,712
meters, its average temperature is 19 °C. It is 120 km
from Santafé de Bogota and the municipal area is
467 km. (Alcaldia Gachala, 2021)
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To evaluate the suitability of the soil, Geographic
Information Systems (GIS) were used. Initially, a
logical entity-relationship model was created in
which the technical and environmental restrictions,
work units and beneficiaries of this activity are
associated. Subsequently, using GIS tools,
geoprocesses were carried out and as a product the
edaphic, climatic and environmental components of
the soil of the municipality of Gachald were
obtained. These maps show the optimal areas for
the establishment of different agricultural
productions, classified initially with quantitative
ranges and then, in colors and qualitative terms that
determine the viability of a productive project in the
different areas of the municipality according to the
climate, the precipitation, type of coverage, soil
capacity, edaphic characteristics and restrictions
such as natural parks, wetlands, reservoirs, among
others. Finally, a spatial model was developed where
the vector layers were joined according to the
weight or percentage of influence (components)
and the suitability for agriculture was determined
using indicators.

Keywords: Soil suitability, agriculture, components,

indicators, spatial model.

INTRODUCCION

La aptitud del suelo estd determinada por sus
caracteristicas y su clasificaciéon de acuerdo con los
requerimientos necesarios para desarrollar una
actividad, comprender la aptitud de la tierra y tomar
decisiones informadas sobre su uso implica evaluar
la textura, estructura, contenido de nutrientes y
otros factores que influyen en su productividad. La
FAO ha desarrollado numerosas guias y
metodologias para el estudio de suelos,
promoviendo practicas sostenibles y la gestion
adecuada de los recursos naturales, la informacién

recopilada a través de estos estudios es crucial para

la planificaciéon agricola, la conservacion del suelo y

la seguridad alimentaria a nivel mundial.

La evaluacién de la aptitud de suelos es un proceso
detallado que implica el andlisis de multiples
factores fisicos, quimicos y biolégicos que influyen
en la capacidad del suelo para sustentar distintos
usos, entre los factores a considerar se encuentran la
textura del suelo (arena, limo, arcilla), su estructura y
porosidad, la profundidad efectiva para el
enraizamiento de cultivos, asi como la presencia de
capas freaticas o problemas de salinidad. Ademas,
se evalua la capacidad del suelo para retener
nutrientes y agua, lo cual es crucial para determinar
su aptitud para cultivos especificos. Asimismo, se
consideran aspectos climaticos y topograficos que
puedan influir en el manejo del suelo y su potencial
productivo, la evaluacion detallada de la aptitud de
suelos es fundamental para la planificacion
territorial, la selecciéon de cultivos apropiados, la
implementacién de practicas de conservacion del
suelo y el desarrollo sostenible de las areas rurales,
este proceso permite tomar decisiones informadas
sobre el uso del suelo, maximizando su
productividad y minimizando los impactos

ambientales negativos Burgess, et al,. (2019).

Para evaluar la aptitud de suelo de Gachala se
utilizaran los Sistemas de Informacién Geografica
que permiten categorizar la Tierra desde diferentes
aspectos, dentro de sus herramientas se encuentran
los modelos espaciales, recurso mediante el cual se
realizara dicha evaluacion. El modelo que se
propone se estructura por tres componentes:
ambiental, edéafico y climatico que tienen un
porcentaje de influencia estipulado y la suma de
estos valores determinard la clasificaciéon
estandarizada del modelo, es decir, rangos de
aptitud del suelo en las diferentes areas

exclusivamente para procesos agricolas.
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OBJETIVOS

General

Evaluar la aptitud de suelo para la agricultura
mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) en el municipio de Gachala3, a través
del desarrollo de un modelo espacial y el andlisis de

sSus componentes.

Especificos

e Caracterizar los suelos y topografia en el
municipio de Gachala mediante la utilizacion de
ArcGIS Pro.

¢ Realizar mapeo de las areas de interés en el
municipio de Gachald mediante los geoprocesos
en el SIG, obteniendo como resultado los
componentes correspondientes (ambiental,

edéfico y climatico)

e Elaborar el modelo espacial mediante la unién
de las capas vectoriales segun el porcentaje de

influencia de los componentes.

e Determinar la aptitud del suelo para Ila
agricultura del municipio de Gachala mediante

el analisis del modelo espacial y sus indicadores.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

PARA EL CASO DE ESTUDIO

En Colombia, la agricultura es un pilar fundamental
para el progreso econémico y la riqueza de la nacion
ya que jalona las dinamicas socioeconémicas en
muchas regiones del pais, es por ello, que se
considera esencial abordar los desafios relacionados
con la productividad agricola, el manejo del suelo y

los recursos finitos.

Dado que algunas partes del pais cuentan con
suelos aptos para la agricultura, su disponibilidad no
siempre es clara y, en algunas zonas, se estan
utilizando de forma inadecuada los recursos, el suelo
puede experimentar una variedad de efectos
ambientales que cambian sus caracteristicas. Segun
Gonzalez & Rodriguez. (2013), las principales causas
de estos problemas son el uso inadecuado del suelo,
un aumento en la demanda de sus servicios, falta de
planificacion en los procesos de ordenamiento
territorial, desconocimiento sobre las caracteristicas
del suelo y los usos estipulados de acuerdo con las
limitaciones ecosistémicas. Las entidades
correspondientes no realizan ningun tipo de analisis
para la toma de decisiones en este sector que influye
significativamente en el desarrollo de la comunidad,
en el caso del municipio de Gachala es importante
hacer estos procesos para conocer cual es la aptitud
del suelo para actividades agricola, brindando
alternativas de soluciobn a las multiples
problematicas presentes que se relacionan con
zonas inadecuadas por pendiente, escorrentia o
zZohas con procesos erosivos avanzados, también las
zonificaciéon

restricciones ambientales por

estratégica del ecosistema.

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO.

a. Modelo légico de Entidad-Relacion.

El desarrollo del analisis para el municipio de
Gachala, Cundinamarca se ejecuté desde Ila
recopilaciéon de los datos reuniendo cada uno, tanto
existentes como abiertos relacionados con capas de
departamentos, municipios, vegetacion, suelo, clima
relevantes para la realizacién del analisis, con la
utilizacion de la herramientas del SIG se realizé la
captura de los datos para su debido procesamiento
en una base de datos geoespacial, también se

realizé el modelo (ER) permitiendo estructurar las
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bases de datos mejorando la légica detras de los
datos geoespaciales a procesar, este modelo légico
es fundamental para ya que permite representar de
manera clara la relaciéon entre entidades y los datos
eficientes bien estructurados para el cumplimiento
de los objetivos del estudio planteados en cada uno

de los objetivos. (Santos, L. 2014)

Figural.
Modelo I6gico Entidad-Relacion Gachald (Cun)

MUNICIPYO DEMOGRAFA z :NN
o i resenva
Territorio B
Gachald Chima ﬂm";l(: [EAR)
{Cundinamarca) Paramas.
Sonlo PrOCEses S1Osves
Edifico
Climtics |
Aptitud Agriols 1= rantal
Drenajes
Presupuestos
Meteudades i ) i St :
T —— —
Mane de atea Sistema agricola . fea totsl
Unidades Procesos erosives | Loue
praductivas Impactos
ambientales Aaidia municipal
Calidad de dustoridad Ambiental
recurso eddfico » Bencficlarios Buntas de accién veredal
Asociaciée de productores
Pequeios productores

Nota. Diagrama de flujo que representa las personas como
"entidades” y su relacién con los objetos y conceptos dentro de un

sistema. Elaboracién propia (2024).

b. Andlisis geoespacial

El modelo espacial propuesto para determinar la
aptitud de suelo del municipio de Gachala consta de
3 componentes: ambiental, edafico y climatico, cada
uno cuenta con 2 indicadores principales (capas
vectoriales), como se evidencia en la tabla 1y sus
respectivos porcentajes de influencia sobre la

agricultura dentro del componente.

Tabla .
Peso (%) de influencia de indicadores sobre la

agricultura dentro de cada componente.

Peso (%) de influencia sobre la
Componente Capa vectorial agricultura dentro del
componente
Sin restriccion 60
Amblental T Goberturas de suelo 40
Caracteristicas edaficas 45
Edafico Capacidad de uso 55
Clasificacion climatica 45
Climatico Precipitacién media total 55
anual (1981-2010)

Nota. Adaptada de la Guia de actividades y rubrica de evaluacion -
Fase 4. Modelacion, zonificacion y ordenamiento agroambiental.
(UNAD, 2024)

La clasificacion de aptitud de cada componente se
generé6 a partir de una tabla con rangos
cuantitativos entre uno (1) y diez (10), con sus
respectivos criterios (No apto, Marginal, Baja,
Moderado, Alta) y colores que permiten la
identificacion mas facilmente en los mapas, esta
clasificacion determina si las areas delimitadas son
deseables para procesos agricolas o si, por el
contrario, tiene limitaciones o no es favorable llevar

a cabo procesos de este tipo.

Tabla 2.
Clasificacion estdndar para resultados espaciales

de componentes y modelo de aptitud para la

agricultura.
Clasificacién cualitativa | Rango cuantitativo | Color |
No apto 1-299
Marginal 3-499
Baila 5-599
Moderado 6-799
Alta 8-10 -

Nota. Adaptada de la Guia de actividades y rdbrica de evaluacion —
Fase 4. Modelacion, zonificacion y ordenamiento agroambiental.
(UNAD, 2024)

Para llegar a la fase de clasificacion es necesario
convertir las capas a archivos raster requeridas en
cada componente y utilizar la herramienta
“calculadora raster”, en esta se efectuara la formula
que indica el peso porcentual de influencia en la

agricultura.
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Donde “IC” indica el compuesto del pixel, “I” es un
indicador individual de cada componente (valores
entre 1 y 10) un ejemplo, los indicadores del
componente edafico corresponden a “suelos
(caracteristicas edéficas) y “capacidad de uso” y “w”

es el peso asignado (estipulado en la tabla1).

Componente ambiental

El componente ambiental evalta la topografia del
municipio y el uso determinado del suelo en las
diferentes dareas mediante la ejecucion de
geoprocesamientos. Para la elaboracion de este
componente se necesitan 2 capas principales: sin
restricciones (técnicas y ambientales) y coberturas

de suelo.

Para lograr la capa sin restricciones es necesario
exportar el municipio Unicamente, e integrar las
diferentes capas de restricciones (Humedales,
embalses, parques nacionales naturales, drenajes,
entre otros) es importante verificar que todas las
capas estén en el mismo sistema de coordenadas,
en este caso, se utilizé el MAGNA-SIRGAS Origen
Nacional, luego de integrar las capas de restricciones
se incorpora la capa de coberturas de suelo y se
realiza un proceso de corte de cada una de las capas
teniendo como entidad de recorte el municipio de
Gachala, posteriormente se realiza una
simplificacion de la capa de coberturas de suelo,
mediante la ejecucién de la herramienta “disolver”
del nivel 3 de la tabla de atributos, después se
seleccionan las restricciones de tipo ambiental y

legal como: Bosques, tejidos urbanos, rios, etc., y se

exportan estas entidades a una nueva capa
“restricciones técnicas y ambientales”. La creacién
del componente ambiental requiere la combinacién
de todas las capas con restricciones, con la
herramienta “borrar” se generarad una nueva capa
que delimita las zonas sin restricciones con la cual se
podra clasificar las zonas de acuerdo con los criterios

y rangos establecidos.

Figura 2.
Mapa de componente ambiental de Gachald /

Convenciones.
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Nota. Mapa ejecutado en ArcGIS Pro, elaboracion y disefio propio.
(2024)

Este mapa evidencia la aptitud del suelo para el
componente ambiental, donde se visualiza la zona
sin restricciones ambientales y legales de color verde
en su totalidad lo que indica que son dareas con
aptitud alta para realizar procesos agricolas, puesto
que, la mayor parte de la cobertura pertenece a
pastos, arbustales, mosaicos de cultivos,
vegetaciones, entre otros., zonas que se consideran

o6ptimas para desarrollar dichas actividades.
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Componente edafico

Para obtener el mapa del componente edafico se
realizaron los pasos de geoprocesamiento en el
software ArcGIS Pro, inicialmente se integraron las
capas de “suelos (caracteristicas eddaficas) vy
“capacidad de uso”, para que este proceso fuera mas
sencillo se integré la capa del municipio “sin
restricciones” luego, se utilizaron las herramientas
descritas en el componente anterior y se ejecuté el
calculo de acuerdo con los pesos (%) estipulados
para cada indicador, los diferentes analisis permiten
comprender que el municipio se encuentra en
jurisdiccion de la autoridad ambiental
CORPOGUAVIO, junto con territorios a cargo de
Parques Nacionales Naturales, zonas de reserva

forestal protegida y ecosistemas estratégicos.

Figura 3.
Mapa de componente eddfico de Gachald /

Convenciones.
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Nota. Mapa ejecutado en ArcGIS Pro, elaboracion y disefio propio.
(2024)

La composicion del mapa edafico para el municipio
de Gachala se clasifica en rangos cuantitativos que
se representan por convenciones (no apto, marginal,
baja y moderada) observando las caracteristicas
heterogéneas que tiene el municipio debido a la
posicion geografica, justo sobre la cordillera oriental
segun Ochoa et al. (2010) los suelos de clasificacion
taxonémica andisoles son ricos en contenido de
materia organica, propiedades fisicas favorables
para la variedad de cultivos los cuales estan
presentes en el municipio siendo estas formaciones
de origen calcareo y de cenizas volcanicas, sin
embargo, se muestran areas MODERADAS que estan
justo en las zonas donde hay menos pendiente y

terreno quebrado.

Las zonas NO APTAS pueden relacionarse con
afectaciones por procesos erosivos, debido que el
municipio segun datos abiertos del IDEAM presenta
mas dias de lluvia que lo normal para un sistema
bimodal de clima como el que tiene Colombia, por
ello en este territorio se cuenta con drenajes dobles
y sencillos importantes que aportan el
encauzamiento y uso del agua como fuente de
energia eléctrica, por medio de la hidroeléctrica del
Guavio, al costo de tener el componente edéfico
deteriorado, desequilibrio de los ecosistemas en
todo el municipio como se muestra en el mapa,

Avila (2016).

Componente climatico

Para la obtencién de este mapa se integraron las
capas de “clasificacion climatica de Caldas - Lang
2014 y de “precipitacion media total anual
promedio multianual durante el periodo 1981-2010”
y la capa elaborada en el componente ambiental del
municipio de Gachala denominada “sin
restricciones”, posteriormente se utilizaron las

mismas herramientas sugeridas en los otros
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componentes y se determiné mediante los raster el
calculo con los pesos (%) descritos en la tabla 1, 45%

y 55% respectivamente.

Figura 4.
Mapa de componente climdtico de Gachald /

Convenciones.
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Nota. Mapa ejecutado en ArcGIS Pro, elaboracion y disefio propio.
(2024)

En esta mapa se han identificado areas de
poligonizacién con multiples caracteristicas, con
una clasificacion Marginal, Baja y Moderada
respectivamente, lo cual muestra las limitaciones en
las actividades agropecuarias debido a la no
viabilidad de estas areas las cuales coinciden con el
area inundada de la hidroeléctrica existente y
procesos erosivos de esta zona, a pesar de esto se
puede inferir que las actividades agricolas son
viables en las areas moderadas dado que estas
condiciones marginales pueden ser suplidas por
técnicas modernas de conservaciéon de suelos y
actividades

especificas para mejorar la

productividad.

Aptitud del suelo para la agricultura

Para obtener el modelo espacial de aptitud del suelo
para la agricultura en el municipio de Gachala se
unieron las capas de los componentes ambiental,
edéfico y climatico previamente elaborados, se
exportaron como raster para poder ejecutar la
formula que permite el andlisis mediante una
valoracion multicriterio. Los valores de influencia de
cada componente estan descritos en la tabla 3,
designados de acuerdo con la influencia que tiene el
uso y el desarrollo productivo de actividades
agricolas sobre el suelo, estos porcentajes deben
sumar en totalidad 100%

Tabla 3.
Peso (%) de influencia de los componentes para el
modelo espacial de aptitud del suelo para la

agricultura.

Componente [ Peso (%) de influencia sobre la agricultura
Ambiental
Edafico 35
Climatico 25

Nota. Adaptada de la Guia de actividades y rubrica de evaluacion
- Fase 4. Modelacion, zonificacién y ordenamiento agroambiental.
(UNAD, 2024)

Figura 5.
Modelo espacial de aptitud del suelo para la

agricultura de Gachald / Convenciones.
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CONVENCIONES
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Nota. Mapa ejecutado en ArcGIS Pro, elaboraciéon y disefio propio.
(2024)

En este mapa se evidencia una clasificacién de tres
(3) indicadores unicamente; Marginal (color naranja)
aparece en una proporcion minima y representan
las areas con insuficiente aptitud para establecer
producciones agricolas, el indicador Baja (color
amarillo) se visualiza con mayor participaciéon en el
mapa y aunque este representa las dreas con poca
aptitud se logran desarrollar actividades de
agricultura en delimitaciones especificas siempre y
cuando se realicen procesos de recuperacion (si es
posible) y el indicador Moderado (color verde claro)
se encuentra en un porcentaje promedio
representado las zonas con aptitud significante para
realizar procesos productivos en el municipio de
Gachala.

De acuerdo con el CID (2000) el municipio de
Gachala tiene como actividad principal econémica
la agricultura, destacando cultivos como el maiz, la
yuca, el platano, el frijol y la cafa panelera que
tienen como destino en su mayoria el autoconsumo,
por lo que se supone dque estas producciones
mayoritariamente se encuentran en zonas de

aptitud baja y moderado.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En cuanto al andlisis de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG), cuando se trabaja con capas

vectoriales en ArcGIS que contienen informacion

sobre restricciones ambientales (humedales,
paramos, reservas, capacidad de uso del suelo, entre
otras) es fundamental asegurar la estandarizaciéon
de datos y la consistencia en la proyeccion espacial,
proporcionar metadatos detallados para
comprender la calidad de los resultados, utilizar
simbologia clara para representar cada tipo de
caracteristica, realizar analisis espaciales para
identificar patrones e interacciones, y documentar
adecuadamente los procesos realizados. Estas
practicas promueven un manejo efectivo y
responsable de la informaciéon agroambiental en

ArcGIS.

El modelo espacial permite identificar y relacionar
este tipo de datos con el fin de proporcionar
herramientas para una mejor planificacion de
ordenamiento agroambiental del territorio, en este
caso del municipio de Gachala donde se llevan a
cabo miuiltiples actividades no solo agricolas sino
también pecuarias en zonas donde el suelo
evidencialmente no es apto o no cuenta con los
requerimientos para establecer producciones que
demandan caracteristicas edaficas y climaticas
especificas.

El municipio de Gachalda, Cundinamarca cuenta con
un porcentaje promedio para la agricultura, en este
caso se deben hacer procesos de recuperacion de
los suelos en las zonas de aptitud baja, como
rotacion de cultivos, sistemas silvopastoriles, entre
otros. El mapa de aptitud del suelo pretende aportar
al plan de ordenamiento agroambiental del
territorio y beneficiar a la Alcaldia y los productores
principalmente, brindando datos y herramientas
sobre el uso de suelo y la conservacion del

ecosistema.

La mapificacion es crucial para el analisis agricola y

permite a las entidades y agricultores tomar
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decisiones sobre qué zonas son considerables para
establecer cultivos, ademas el manejo de ArcGIS nos
permite orientar sobre las zonas aptas para la
implementacion de técnicas de modelacion
espacial agroambiental y asi mejorar la eficiencia en

la gestién de recursos.

Es importante usar el suelo adecuadamente, el
cuidado de este segun el plan de ordenamiento
agroambiental implica la implementacion de
practicas sostenibles que preserven la calidad y
fertilidad del suelo. Esto incluye el uso adecuado de
técnicas de labranza, rotacién de cultivos, control de
erosion, manejo integrado de plagas y fertilizacion
equilibrada. El objetivo es garantizar Ila
productividad a largo plazo, minimizando el
impacto negativo en el suelo y promoviendo un
equilibrio entre la actividad agricola y Ila

conservacion del medio ambiente.
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