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RESUMEN

En el presente estudio se realizo la evaluacion
de la aptitud de suelo mediante sistemas de
informacion geografica (SIG) para la cria y
ceba de ganado Angus en el municipio de
Coper, Boyaca. El municipio enfrenta grandes
desafios en cuanto a la produccion ganadera,
a causa de la erosion y degradacion del suelo
por la falta de planificacion. Se estudio en
especial la cria y ceba del ganado Angus
debido a su adaptabilidad y su excelente
produccion de carne; caracteristicas que
podrian mejorar la produccion ganadera del

municipio.

Para evaluar la aptitud de suelo se utilizo el
software ArcGIS, en el cual se tomaron en
consideracion los componentes ambiental,
edafologico y climatico. Para obtener estos
mapas y el mapa de aptitud se utilizaron
diferentes procesos como cargue de capas
geograficas y delimitacion del area de estudio,
entre otros; utilizando algunos geoprocesos
como corte, dissolve, reclasificacion,
calculadora raster, y conversion de raster a

vectorial, entre otros.

Como resultado se obtuvo un mapa de aptitud
de suelo, que se clasifico en cinco categorias: no

aptas, marginales, bajas, moderadas, y altas.

Dentro de los resultados se obtuvo que el 68%
del area total sin restricciones del municipio es
adecuada para actividades agropecuarias, y el
32% restante, presenta algunas restricciones para
estas actividades. Dentro de esa area para
actividades agropecuarias, un 51,50% tiene
aptitud moderada, un 48,39% tiene aptitud baja
y un 0,11% tiene aptitud marginal, para la cria y

ceba de ganado Angus.

Palabras clave: Angus, aptitud, geo proceso,

ganado, sistemas, informacion, geografica.
INTRODUCCION

El Departamento de Boyaca es una zona
caracterizada por su diversidad productiva
enfocada en el sector agropecuario, donde la
produccion ganadera brinda sustento a la
economia familiar e industrial y representa un
eslabén importante para la economia de la
region (Boyaca, 2020). Ademas cuenta con

diferentes tipos de pisos térmicos que facilitan la
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adaptacion de variedad de especies de interés
pecuario; en esta propuesta lo que se busca es
potencializar la produccion ganadera del
municipio de Coper el cual pertenece a la
provincia de occidente del Departamento; su
capacidad productiva y competitiva de ganado
vacuno se ha intensificado convirtiéndose en
uno de los principales productores de esta
provincia fomentando el crecimiento del sector
(Situr, 2024). Sin embargo como se sabe una
gran parte de los sistemas ganaderos se
realizan de manera extensiva y no se cuenta
con la informacidén necesaria para una buena
planificacion de los sistemas de produccidén
especialmente en el manejo del uso de los
suelos. En el siguiente trabajo haciendo uso de
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
se obtendran los datos para la evaluacion de la
aptitud de suelo para la cria y ceba de ganado
Angus en el Municipio de Coper, Boyaca, cada
uno de los geoprocesos se realizaran con el
software ArcGIS el cual brindara una
evaluacion general de condiciones climaticas,
edaficas y ambientales que permitan una
planeacion acertada para el establecimiento del
proyecto y la adaptabilidad de la raza de

ganado vacuno.
OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la aptitud del suelo en el municipio de
Coper- Boyaca, mediante el uso de sistemas de
informacion geografica (SIG) para la cria y
ceba de ganado Angus.

Objetivos Especificos

. Analizar datos ambientales, edaficos vy
climaticos mediante la implementacion de
técnicas de modelacion espacial

agroambiental.

« Desarrollar y aplicar un analisis multicriterio
de los requerimientos para cria y ceba de
ganado Angus, e integrarlo con los datos
analizados en un modelo de SIG para

evaluar la aptitud de suelo.

o Generar mapas tematicos del componente
ambiental, edafico y climatico con los

diferentes analisis realizados.

« Crear el mapa de aptitud de suelo para cria y
ceba de ganado Angus en el municipio de
Coper — Boyaca y realizar un analisis breve
para facilitar la toma de decisiones de los
ganaderos y las entidades gubernamentales.

AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Coper hace parte de la provincia
de occidente de Boyaca, y su topografia presenta
variedad de pisos térmicos: Frio, templado y

caliente.

El area urbana se encuentra a 05° 28' 40" de
latitud norte y 74° 02' 55" de longitud oeste. El
territorio abarca altitudes que van desde los 600
hasta los 2600 ms. n. m., con una temperatura
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media de 23 °C y una precipitacion anual
promedio de 3.152 mm. Estas condiciones
permiten la coexistencia de tres pisos térmicos,
resultando en una variedad de productos
agricolas y pecuarios. (Coper, s.f.).

Figura 1
Mapa de division politica del Municipio de
Coper en Boyaca

MUNICIPIO DE COPER
DIVISION POLITICA

MUNICIPIO MARIPI nee
AR

GUAYABAL

CUNDINAMARCA
P

Fuente: Secretaria de planeacion gobernacion

de Boyaca

La economia del municipio se basa
principalmente en el sector agropecuario,
reconocido por la alta calidad de sus
productos. En el ambito agricola, los cultivos
mas destacados son los citricos (limén, naranja,
mandarina), cafia de azuicar, café, cacao, yuca,
platano, frijol, maiz, mangostinos y aguacate,
como principales cultivos. En el subsector
pecuario, se distingue la cria de ganado vacuno,

equino y porcino. Coper es uno de los mayores

productores de ganado vacuno en la provincia
de occidente, enfocandose en los ultimos anos
en la cria y engorde de ganado, con una feria
mensual para su comercializacion. Ademas,
destaca la  produccion de especies menores
como peces, gallinas ponedoras campesinas y

pollos de engorde (Situr, s.f.).

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
O CASO DE ESTUDIO

La cria y ceba del ganado para la produccion de
carne y leche en Coper y a nivel nacional
enfrenta desafios significativos debido a la falta
de planificacion y manejo inadecuado del uso de
suelo; lo que ha resultado en la caida de las
cifras de produccion del sector ganadero,
erosion,

degradacion y  pérdida  de

productividad del suelo.

Zuluaga (2015) indica que actualmente uno de
los principales desafios del sector ganadero en el
pais es aumentar la productividad sin causar

impactos ambientales (p.15).

La implementacion de la raza Angus se hace de
gran importancia para potencializar la
produccion de productos carnicos en el
municipio de Coper y a nivel nacional, ya que se
da como una excelente alternativa por sus

excelentes indices para la produccion.

La raza Angus, debido a sus rapidos ciclos de
cria, desarrollo y engorde, ofrecen beneficios
significativos para reducir la fatiga y la sobre

explotacion de las tierras destinadas a la
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produccion de carne. La genética de alta calidad
promueve el bienestar animal sostenible, siendo
acorde con las necesidades actuales del cambio
climatico (Bedoya, 2017)

Los SIG ofrecen un apoyo fundamental al sector
agropecuario al proporcionar herramientas y
soluciones que facilitan una gestion eficiente y
Estos

integracion  de

sostenible. sistemas  permiten la

datos geoespaciales sobre
topografia, clima, suelos, vegetacion y otros
factores importantes para la agricultura y la

ganaderia. (Esri, s.f.).

Por lo anterior, la ausencia de datos precisos
limita la toma de decisiones informadas; por ello
se abordan estos problemas mediante el uso de
SIG para evaluar la aptitud del suelo para la cria
y ceba de ganado Angus en el municipio de
Coper — Boyaca, promoviendo la ganaderia
sostenible y la optimizacion del uso del suelo.

IDENTIFICACION DE LOS
GEOPROCESOS

Antes de iniciar con los geoprocesos se
plantearon algunas directrices que permitieron
direccionar adecuadamente el procesamiento en
el software.

Especificaciones técnicas del entorno para el
establecimiento de la cria y ceba de la raza
Angus (Tabla 1). Los diferentes componentes
que se realizaran y los pesos de influencia de
cada capa dentro de cada uno (Tabla 2). El peso

de influencia de los componentes sobre la gana-

deria (Tabla 4). La clasificacidon cualitativa para
los resultados espaciales (Tabla 3), y finalmente,
el modelo logico de entidad relacion (Figura 3).

Tabla 1
Requerimientos tomados en cuenta para andlisis

multicriterio de calificacion cuantitativa (1 a 10)

FACTOR REQUERIMIENTO

Suelos fértiles, buen

Edafologi L
atologla drenaje, tipo de suelo franco, pH neutro 6-7

Humedad Humedad normal o moderada

800 mm al afio a 1500

Precipitacion N
mm al afio

Altitud 1200 m.s.n.m a 1800 m.s.n.m

Pendientes 0a8%

Fuente. Elaboracion propia, 2024

Para la obtencién de los resultados del estudio
de caso se utilizo el software ArcGIS en el cual
se realizaron todos los geoprocesos para el
municipio definido que es Coper, Boyaca,
obteniendo tres componentes; ambiental.
edafico, climatico y la unién para la generacion

del mapa de aptitud del suelo.

El proceso inicio con el cargue de cada una de

las capas que aplican para el municipio;
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primero, se realizo el componente ambiental
que es la base de los demas, partiendo de esta
premisa se cargo la capa shape de los
municipios, para posteriormente realizar la

delimitacion y localizacidn del area estudio.

Mediante el geoproceso corte se logro tener el
area de estudio delimitada (Figura 2), esta capa
funciono como delimitante para realizar los
demas cortes de las capas afadidas para la

obtencion de los tres componentes.

Figura 2
Area de estudio

Fuente. Elaboracion propia, 2024

Cada mapa se encuentra conformado por dos
capas, las cuales contaron individualmente con
un peso de influencia (Tabla 2); con esto se
procedid a realizar el calculo del raster con la
formula de indice compuesto de pixel, el cual
proporciono un mapa raster con el que se
utilizo el geoproceso de reclasificacion para
darle valores segun el rango cuantitativo
(Tabla 3). Luego, se procedid a convertir este
mapa a vectorial, y asi, realizar el analisis de

clasificacion cualitativa.

Este proceso se repitio6 con el componente
edafico y climatico, con sus respectivos
requerimientos y pesos de influencia; esto con el
fin de tener los tres componentes que
conforman el mapa de aptitud de suelo.

Ademas, algunos de los geoprocesos
adicionales utilizados para el procesamiento y
obtencion de los mapas fueron el dissolve y

correccion de geometrias, entre otros.

Tabla 2
Peso de influencia de indicadores dentro de cada
componente.
PESO
(%)
CAPA INFLUENCIA
COMPONENTE VECTORIAL SOBRE LA GANADERIA
DENTRO DEL
COMPONENTE
Sin 60
restriccion
Ambiental
Coberturas de 40
suelo
Suelos 45
(Caracteristicas edaficas)
Edafico
Capacidad de 55
uso
Clasificacion
Climatica de Caldas - Lang 60
2014
Climatico
Precipitacion
Media Total Anual Promedio 40
[Multianual durante el periodo
1981-2010

Fuente. Elaboracion propia, 2024
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Tabla 3
Clasificacion estandarizada para los resultados
espaciales de componentes, modelo de aptitud de

suelo para la ganaderia Angus

Clasificacion Cualitativa Rango
el Color
Cuantitativo
No Apto 1-2,99 -
Marginal 3-4,99
Baja 5-5,99
Moderado 6-7,99

Fuente. Adaptado de Unidad de Planificacion
Rural Agropecuaria, 2014

Finalmente, se realizo el calculo raster con la
formula de indice compuesto de pixel,
utilizando el respectivo peso de influencia de

cada componente (Tabla 4).

El anterior proceso proporciono el mapa raster
de aptitud de suelo, al cual se le genero una
reclasificacion para darle valores segun el rango
cuantitativo (Tabla 3). Finalmente se realizo la
conversion del mapa raster reclasificado a
vectorial, y se realizo el respectivo andlisis de

clasificacion cualitativa.

De acuerdo al resultado de la clasificacion
estandarizada y para poder identificar areas
potenciales para la cria y ceba de la especie

bovina Angus se tuvo presente lo siguiente:

« No aptas: Son las areas que no son
adecuadas para el establecimiento del
proyecto ganadero.

« Marginales: Son las areas con aptitud muy
limitada, ya que requieren importantes
intervenciones para poder ser productivas.

« Bajas: Son areas con suelos menos fértiles,
ya que tienen escasa cobertura vegetal o han
sido afectadas por factores climaticos
adversos.

« Moderadas: Son areas con condiciones
aceptables, pero se deben trabajar para
mejorar y se les debe brindar un buen
manejo del suelo y de recursos hidricos.

« Altas: Son areas con un suelo muy fértil, con
excelente cobertura vegetal y un buen acceso

a recursos hidricos.

Tabla 4
Peso de influencia de cada componente sobre la
ganaderia
PESO (%)
COMPONENTE INFLUENCIA SOBRE LA
GANADERIA

Ambiental 40

Edafico 30

Climatico 30

Fuente. Elaboracion propia, 2024
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DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

Figura 3
Modelo Logico

APTITUD DE SUELO PARA CRIA Y CEBA DE GANADO ANGUS
EN EL MUNICIPIO DE COPER - BOYACA
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Fuente. Elaboracion propia, 2024

Figura 5
Mapa componente Eddfico
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Fuente. Elaboracion propia, 2024

Figura 6
Mapa componente Climatico
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Fuente. Elaboracion propia, 2024

Figura 7

Mapa aptitud de suelo Coper-Boyaca
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El municipio de Coper, tiene un area total
aproximada de 149.677.967 m2 que representa
el 100% de su area. De la totalidad del area del
101.352.358  m2

aproximadamente al 68% son areas sin

municipio, equivalentes
restricciones para la ejecucion de actividades
agropecuarias (Figura 8); y el 32% restante que
corresponde a 48.325.609 m2 son areas que
presentan  restricciones para actividades
agropecuarias, debido a coberturas de tierra
utilizadas en otras actividades o no aptas para
la ganaderia; dentro de estas tenemos areas
urbanas, suelos erosionados, rios, bosques,
lagunas y demas coberturas de suelo que no

son aptas para actividades agropecuarias.

Figura 8
Grafica areas aptas para actividades
agropecuarias

AREAS DEL MUNICIPIO DE COPER - BOYACA
APTAS PARAACTIVIDADES AGROPECUARIAS

B AREAS SIN
RESTRICCIONES

B AREAS CON
RESTRICCIONES

Fuente. Elaboracién propia, 2024

Por lo anterior, el municipio de Coper, Boyaca
tiene una excelente aptitud para el desarrollo
de actividades agropecuarias, por ello se hace
crucial concentrar los esfuerzos y la
planificacion optima en este sector y en las
areas sin restricciones con el fin de desarrollar
actividades sostenibles y adecuadas para evitar
la pérdida de productividad del suelo y con

ello su degradacion.

La evaluacion de aptitud de suelo para la cria y
ceba de ganado Angus en el municipio de Coper,
Boyaca; nos revela tres niveles de aptitud en la
zona sin restricciones del municipio, basandonos
en la clasificacion estandarizada para los
resultados espaciales de componentes del
modelo de aptitud de suelo para la ganaderia

Angus, propuesto en el proceso de evaluacion.

Los tres niveles son los siguientes (Figura 9):

Las areas de aptitud moderada representan un
poco mas de la mitad del area sin restricciones
con un 51,50% del area sin restricciones y mide
aproximadamente 52.192.948 m2. Estas areas
poseen diferentes caracteristicas ambientales,
edaficas y climaticas que, aunque no son
perfectas, permiten de una excelente manera su
utilizacién en cria y ceba de ganado Angus, con
algunos manejos adicionales como practicas

ganaderas especificas y gestion de suelo, agua y
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nutrientes, entre otras; realizando esto se podria
obtener una excelente productividad y una

ganaderia sostenible.

Las areas de aptitud baja representan un 48,39%
del territorio de area sin restricciones y mide
aproximadamente 49.041.233 m2. Estas son
zonas que presentan limitaciones un poco mas
significativas que las anteriores para la cria y
ceba de ganado Angus; estas limitaciones
pueden ser suelos menos fértiles, pendientes
pronunciadas o condiciones climaticas menos
favorables para esta raza, entre otras; pero son
zonas que a pesar de estas limitaciones pueden
ser utilizadas para la ganaderia con un manejo
adecuado, teniendo un potencial de produccion

un poco mas bajo que las moderadas.

Las areas de aptitud marginales representan una
fraccibon muy pequefia dentro del area sin
restricciones con un 0,11% del territorio y mide
118.177 m2. Estas zonas son las menos
adecuadas de esta evaluacion debido a factores
como suelos pobres, alta erosion del suelo, o
talvez condiciones climaticas extremas para esta
raza, entre otras; en estas areas la ganaderia
seria muy ineficiente y seria poco productiva,
por ende, serian zonas que tendrian mejor
provecho para la reforestacion o conservacion

de biodiversidad para recuperacion del suelo.

La evaluacion en general, nos muestra que la
mayoria del territorio del municipio de Coper

tiene una gran aptitud para la cria y ceba de ga-

nado Angus como una ganaderia sostenible, esto
es un dato muy prometedor para el desarrollo
ganadero en la regién. Aunque es crucial
implementar diferentes practicas de manejo para

tener producciones mas eficientes y sostenibles.

También, la evaluacion nos mostré que utilizar
los SIG como una herramienta de planificacion
hace mas facil la toma de decisiones informadas
y asi mismo se genera una mejor gestion del
suelo que conlleva a mejores resultados en las

producciones.

Figura 9
Aptitud de suelo para cria y ceba de ganado Angus
en Coper - Boyaca

Aptitud del suelo para la cria y ceba de ganado
Angus en el municipio de Coper — Boyaca

011%

51,50%

AREAS MODERADAS = AREAS BAJAS = AREAS MARGINALES

Fuente. Elaboracion propia, 2024

CONCLUSIONES

Al aplicar los Sistemas de Informacion
Geografica en nuestros territorios podemos
destacar su funcionalidad como herramienta
para el analisis y evaluacion de datos
geoespaciales que nos sirven para ver las capas
de interés ambiental las cuales pueden tener sus
restricciones técnicas, estas restricciones nos

muestran las areas donde nose pueden ade-




UNAD

ECAPMA

lantar proyectos agropecuarios, de igual manera
podemos obtener las areas sin restricciones
donde se pueden adelantar estos proyectos, pero
para brindar una planeacion acertada al
momento de ejecutar el proyecto, implica
realizar estudios de aptitud de suelo, estudios
climaticos en donde tendremos informacion
relevante para el establecimiento de cualquier
proyecto de origen agropecuario teniendo en
cuenta directrices de adaptabilidad para el buen

desarrollo de la especie a incursionar.

Por otro lado, segtin los resultados obtenidos el
Municipio de Coper es un territorio con
potencial para incursionar en la ganaderia
especialmente para la cria y ceba de ganado
Angus lo cual es indispensable para que el sector
ganadero de la regiéon siga evolucionando de
manera satisfactoria teniendo en cuenta que

cada dia se debe implementar nuevas tecnologias

en los sistemas de produccion 'y su
implementacion debe ser sostenible
contribuyendo a mitigar los impactos

ambientales generados por esta actividad

productiva.
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UNAD ECAPMA

ENLACE VIDEO SUSTENTACION:

https://youtu.be/-TkL6ySH974
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