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Resumen

El lote de terreno denominado El UVO, ubicado en la Vereda
Figueroa del municipio de Popayan (Departamento del Cauca,
Colombia), presenta un desafio para la compania Canatural SAS en
términos de produccion agricola debido a la falta de informacion
detallada sobre la aptitud del suelo. Para solucionar este problema,
se propone la implementacion de un modelo SIG que permita
obtener un resultado de aptitud de suelo para la agricultura. Los
Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) son herramientas
valiosas para el ordenamiento agroambiental del territorio, ya que
permiten la integracion y analisis de datos georreferenciados.

Con un SIG, es posible identificar fuentes hidrograficas, terrenos
en alto riesgo o reservas naturales, evaluar la aptitud del terreno
para la produccion agricola, identificar restricciones varias que
pueden afectar al terreno de estudio y realizar una caracterizacion
detallada de los suelos para determinar su idoneidad para
diferentes cultivos. La aplicacion de un SIG en este contexto
permitira a la compania Canatural SAS tomar decisiones
informadas y estratégicas basadas en datos espaciales y
cientificos, maximizando asi sus posibilidades de éxito en la
produccion agricola. El proceso de modelado se expresa con
diferentes aspectos: analogico, espacio/temporal, cuantitativo y
cartografico, apoyando el disefio a través de los SIG como
herramienta central, lo cual permitira obtener parametros
detallados del suelo para determinar su idoneidad para la actividad
agricola, ampliando con ello la comprensién de las caracteristicas
del terreno".

Palabras Clave: Datos, gestion, georreferenciacion, ordenamiento,
SIG.

Introduccion
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas

valiosas que permiten la integracién y analisis de datos
georreferenciados, lo que los convierte en una herramienta

fundamental para el ordenamiento agroambiental del territorio.
Mediante los SIG, es posible identificar y analizar los diversos
componentes del territorio, como la topografia, la geologia, la
hidrologia y la cobertura vegetal, (Olaya, 2020), lo que proporciona
una comprension mas profunda de los procesos ambientales y
respalda la toma de decisiones informadas.

Segtn lo confirmado por Posada (2017), los problemas
territoriales suelen ser numerosos y variados, lo que hace que las
herramientas tradicionales sean insuficientes para abordarlos y
manejarlos. Sin embargo, en la evolucion de las técnicas de disefno
territorial, los SIG desempenian un papel crucial, ya que permiten
crear modelos que abordan la complejidad multiespacial,
multitemporal y multiobjetivo.

Este informe técnico se centra en abordar los aspectos
mencionados con el objetivo de proporcionar una base sélida para
el ordenamiento agroambiental del territorio. El ordenamiento
agroambiental se considera un proceso de apropiacion
comunitaria del territorio, que busca definir escenarios colectivos
deseados a futuro y priorizar asuntos en aras del bien coman.
Ademas, se busca establecer vinculos entre las dinamicas locales,
regionales y nacionales, considerando aspectos ambientales,
sociales, econdmicos, politicos y culturales para garantizar una
gestion integral del territorio. Es fundamental destacar el papel
dinamizador que desempenan los SIG en la actividad agricola, la
cual es un potencial econémico en muchos paises en vias de
desarrollo (FAO, 2009).

En este informe, se presenta un caso particular en la Vereda
Figueroa, municipio de Popayan, donde se encuentra un lote
ubicado en las coordenadas (2°27'38.9"N; 76°41'16.1"W). A través del
analisis, modelacion y aplicacion de los SIG, se busca garantizar el
uso sostenible del suelo y los recursos naturales, asi como la
preservacion del equilibrio ecologico en la zona de estudio. A
continuacion, se detalla el disefio del modelo l6gico, de entidad-
relacion y los diversos geoprocesos realizados en el SIG como base
para la identificacion de areas de aptitud agricola, los cuales
pueden extenderse a labores de ordenamiento agroambiental en el
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territorio nacional.

Objetivo General:

Identificar las areas de aptitud agricola en el lote el UVO de la
Vereda Figueroa, municipio de Popayan, mediante un modelado
con Sistemas de Informacién Geografico.

Objetivos Especificos :

o Diseriar una propuesta de modelacion basada en SIG,
Mediante el uso de sus principales herramientas de
geoprocesos para identificacion de areas sensibles o
protegidas, logrando la organizacion agraria y su
aplicacioén a la planificacion territorial sostenible.

o Identificar las restricciones y limitaciones del terreno que
puedan afectar la produccion agricola en el lote E1 UVO de
la Vereda Figueroa, municipio de Popayan, mediante el
analisis de datos georreferenciados.

o Identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en
el lote E1 UVO de la Vereda Figueroa, municipio de Popayan,
mediante la recopilacion y analisis de datos
georreferenciados.

Identificacion del Problema.

La falta de informacion sobre la aptitud de suelos en Colombia
y el uso ineficiente del suelo en actividades agropecuarias. se
convierten en causas de la baja productividad de los cultivos en
sectores rurales del pais (MADR, 2019), lo cual incentiva el uso
excesivo de agroquimicos para tratar de alcanzar mejores
beneficios. Desafortunadamente, el nivel de productividad agricola
en Colombia en su gran mayoria, se encuentra significativamente
por debajo de la media que mantienen los paises desarrollados,
debido a factores como la falta de tecnologia adecuada, la escasez
de crédito e incentivos en el campo y la falta de oportunidades de
mercado (Barrera M, 2019).

En este contexto, el uso de herramientas SIG se plantea como
una alternativa para generar informacion sobre la aptitud de los
suelos y seleccionar los cultivos mas adecuados para cada zona
(Rodriguez, 2020).

Por lo tanto, se propone el desarrollo de un modelo basado en
SIG para ayudar a la empresa Canatural SAS en su objetivo de
realizar una produccion agricola en el lote de terreno denominado
El UVO, ubicado en la vereda Figueroa, municipio de Popayan,
Cauca (ver Imagen 1). Para lograr este objetivo, se plantea la
utilizacion de la modelacion espacial basada en SIG como una
herramienta fundamental para la integracion y analisis de datos
geoespaciales provenientes de diversas fuentes, como mapas,
imagenes satelitales, datos climaticos y datos del suelo.

Dentro de los requisitos y exigencias del proyecto, se incluye la
delimitacién del espacio, la identificacion de fuentes hidrograficas
y areas de alto riesgo, la evaluacion de la aptitud del terreno para

la produccioén agricola, la identificacion de restricciones agricolas
que afectan al lote y la Caracterizacion de los parametros del suelo
para los cultivos. Segtin (Fao, 2009) "el suelo es la capa superficial
de la corteza terrestre, que incluye aire, agua, microorganismos,
materia organica y minerales", Y es precisamente este conjunto el
que se debe analizar ya que es donde se desarrollan las raices de
toda vegetacion.

Para lograr un cultivo adecuado, es necesario considerar
factores como el pH del suelo, el contenido y disponibilidad de
nutrientes, la temperatura, la carga de material organico, la
conductividad eléctrica, la capacidad de intercambio cati6nico, la
textura y la capacidad de retencion de la humedad, y como estos
factores afectan el desarrollo de los cultivos en el suelo
seleccionado.

Este estudio se lleva a cabo con el objetivo de utilizar
herramientas SIG, modelado y analisis de bases de datos
multisectoriales con el fin de promover las buenas practicas
agricolas, establecer planes de contingencia, conservacion del
agua y proteccion ambiental. Ademas, busca obtener una visién
integral y general del territorio, teniendo la identificacion de
posibles escenarios y facilitando la toma de decisiones informadas.
Formulacién del Problema.

La determinacion de la aptitud del suelo para el uso agricola en
el lote E1 UVO, ubicado en la vereda Figueroa, municipio de
Popayan, Cauca, permitira optimizar los procesos de cultivo y el
uso eficiente del suelo con este proposito.

Justificacion de la investigacion.

La falta de conocimiento sobre la aptitud del suelo conduce a
un uso inadecuado de las tierras para actividades agricolas, lo que
impide aprovechar su maximo potencial. El uso de software SIG
sera una herramienta para la elaboracion de criterios mas amplios
al seleccionar los cultivos adecuados y lograr un mejor
aprovechamiento del terreno.

Esta investigacion propone el desarrollo de un modelo de
analisis espacial para determinar la aptitud de los suelos mediante
el uso del software SIG, con el objetivo de brindar a la empresa
Canatural SAS decisiones mas acertadas y recomendaciones
precisas en la zona de estudio.



Imagen 1
Area de Estudio

Elaboracion propia a partir de
https://www.google.com/maps/@2.4411562,76.6497105,1579m/data=!3m1!1e3?hl=es

Metodologia

Obtener un buen disefio de sistemas agroforestales depende de
que la unién de conjuntos informaticos diversos y extensos, con
factores biofisicos, econoémicos, sociales y politicos se realice de
manera adecuada y se sintetice la informacion a través de escalas
espaciales desde el terreno hacia el paisaje. El agro, por naturaleza
propia, crea sistemas complejos, con impactos que llegan a niveles
que afectan el paisaje y zonas mayores (Ellis et al, 2004). Las
herramientas de apoyo a la toma de decisiones ayudan a sintetizar
la amplia gama de informacion ofreciendo un enfoque integral
para la evaluacion de sistemas y problemas de gestion de recursos,
para facilitar el proceso de toma de decisiones, en cuanto a los
aspectos de gestion agroforestal (Schmoldt y Rauscher 1996).

A continuacion, mostramos graficamente el desarrollo del
informe técnico el cual se divide en tres fases. Primero, se debe
describe el disefio experimental utilizado, incluyendo los
materiales y métodos utilizados para llevar a cabo el estudio.
Luego, se debe describir la modelacion del estudio y los criterios
geoespaciales, finalmente se describe el analisis e interpretacion
de los resultados.

Imagen 2
Pasos Metodoldgicos de la investigacion

Definicidn del
problema de
investigacion

Recopilacién de
Datos Existentes
Anélisis de datos

Identificar y delimitar el
problema de modelamiento
territorial y aptitud del suelo.

Fase Prefiminar

del suelo, asi como datos gecespaciales y

Recolectar datos relevantes sobre caracteristicas
socioecondmicos.

Anslisis espacial y estadistico para
identificar patrones, relaciones y tendencias
en los datos recopilados.

Modelamiento y

clasificacién y la modelizacién estadistica. para generar mapas y estimar la aptitud del
clasificacion

suelo. (disefio entidad relacidn y tabla de atributos)

Fase de
Modelamiento

Validacién del
Modelo

N
Evaluar a precision y la validez del modelo Geoaspacial, para la aptitud del suslo J

mediante técnicas de Geoprocesos y validacin de datos
Interpretacion de resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Analizar & interpretar los resultados del modelamiento
terrtorial y la apttud del suelo en relacién con los
objetivos da investigacion

basadas en los resultados del

’ Resumi las principales conclusiones de la investigacién y
presentar recome
[\ modelamiento terrtorial y la aptitud del suelo

Elaboracion propia

Modelo entidad-relacion

En este ejemplo (ver Imagen 3), se han identificado tres
entidades principales: "Lote de Cultivo", "Zonificacion" y
"Organismo".

La entidad "Lote de Cultivo" representa al usuario del sistema,
mientras que la entidad " Zonificacion " representa las capas de
informacion geografica que se pueden mostrar en el SIG. La
entidad "Organismo" representa los érganos de control en cuanto
al tema ambiental, también se pueden observar los atributos de
cada entidad.

Las relaciones entre estas entidades se muestran mediante
lineas que conectan las entidades. Por ejemplo, se ha definido una
relacion "Requiere <N:1>" entre "Lote de Cultivo" y " Zonificacion',
lo cual indica que nuestro usuario pertenece a una zona de
estudio. Asimismo, se ha definido una relacion "controla<1: N>"
entre "Zonificacion" y "Organismo", lo que indica que Una Zona de
estudio puede tener varios entes de control ambientales.
Finalmente, se ha definido una relacion "Regula<N: N>" entre " Lote
de Cultivo "y " Organismo ", lo que indica que cada lote cultivable
se encuentra regulada por varios organismos de control ambiental.
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Imagen 3
Modelos Entidad-Relacion & Modelo Logico

Regula
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MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. INCORA: Instituto Colombiano de Reforma Agraria.
UPRA: Unidad de Planeacion de Tierras Rurales, Adecuacion | PDEA: Plan Departamental de Extension Agropecuaria - Ley
de Tierras y Usos Agropecuarios. | 1876 de 2017
1GAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi. SNR: Superintendencia de Notariado y Registro.

IcA: Instituto Colombiano Agrapecuario ANT: Agencia Nacional de Tierras

Elaboracion propia

Normas técnicas para cartografia

A través de la Resolucion 471 de 2020, el Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi (IGAC) simplifica y flexibiliza el proceso de
produccion cartografica mediante el uso de nuevas tecnologias y
la aplicacion de un Gnico origen para el pais.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) expidio la
Resolucion 471 de 2020 con la cual se establecen las
especificaciones técnicas de referencia a considerar en los
productos de la cartografia basica oficial de Colombia, como so;
ortoimagenes, modelos digitales de terreno y bases de datos
cartograficas.

Las especificaciones técnicas de esta nueva resolucién se
establecieron por estandares internacionales provenientes de la
International Organization for Standardization (ISO) y de la
Asociacion Americana de Fotogrametria y Percepcion Remota
(ASPRS).

Unificacion del sistema de coordenadas

Las coordenadas utilizadas para cartografia basica con fines
oficiales se georreferenciara con el Marco Geocéntrico Nacional
de Referencia es MAGNA-SIRGAS, (Ver Tabla 1). El datum vertical
seguira teniendo origen en el maredgrafo de Buenaventura. De

acuerdo con el IGAC, la propuesta de un tnico par de coordenadas

de referencia en todo el pais facilitara y agilizara la realizacion de
consultas y analisis espaciales.

Tabla 1.

Pardmetros de la proyeccion.
Pardmetro Valor
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRSS80
Origen: Latitud 4°N
Origen: Longitud 73° W
Falso Este 5.000.000
Falso Norte 2.000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Elaborado por: Resolucién 471 IGAC

Tolerancia de GSD para orto imagenes

Las orto imagenes utilizadas para construir bases de datos en
formato vector, no deben superar el maximo de GSD (distancia
entre cada centro de pixel en cm) dependiendo de la escala, para
que cumpla con la resolucién espacial requerida.

Tabla 2.

Productos y nivel de detalle

Denominacion Base de datos  Denominacion Ortoimagenes Denominacion Modelos

de producto cartografica de producto GSD (em) de producto digitales de
(vectorial) terreno (m)

Carto1000 1:1000 Ortol0 10 MDT1 1

Carto2000 1: 2000 Orto20 20 MDT2 2

Carto5000 1: 5000 Orto50 50 MDT5 5

Carto10000 1:10000 Ortol100 100 MDTI10 10

Carto25000 1:25000 Orto250 250 MDT25 25

Elaborado por: Resolucion 471 IGAC

Formato para productos finales

Para la entrega de los productos finales se debera emplear un
ortomosaico u ortoimagen, un modelo digital de terreno y una
base de datos geografica en forma de SIG (Sistema de informacion
geografica), utilizando lenguaje SQL.

Tabla 3.

Tipos de representacion y formatos

Producto Tipo de Formato

representacion

Ortoimagen Raster TIFF[2] (GeoTIFF, sin
compresion, TILED 512)

Modelo Digital de Terreno Raster TIFF?(GeoTIFF de 32
bits nimero real de tipo
float, sin compresion)

Base de datos cartografica Vector XML/RDF/ PostGIS +

PostgreSQL/GDB

Elaborado por: Resolucion 471 IGAC

Precision horizontal de la ortoimagen

En la resolucion también se especifican las férmulas para
calcular el Error Medio Cuadratico (RMSr por sus siglas, dado en
metros) que deben cumplir las orto imagenes utilizadas en
cartografia y se establece un valor maximo para cada escala. Esto
con el fin de hallar la precisién horizontal de las mismas.

El IGAC como mayor ente regulador de cartografia en el pais y
el encargado de dictar especificaciones técnicas, utiliza la
resolucion 1503 de 2017 como directriz principal para validar y


https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2595217071
https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2605300796
https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2605352082
https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2605353252

oficializar la calidad de los insumos entregados por productores de

cartografia basica.

Basados en estas regulaciones y de acuerdo con la validacion y
oficializacién de productos cartograficos realizada por el IGAC, se
realizo el proceso de mapificacién concerniente al analisis de
datos del presente estudio.

Tabla 4.

Exactitud horizontal segiin escala

Escala Horizontal Exactitud planimétrica
RMSr (m) confianza 95% (m)

1:1.000 0.3 0,52

1:2.000 0.6 1,04

1:5.000 L5 2,60

1:10.000 3 5,2

1:25.000 7.5 13

Elaborado por: Resolucion 471 IGAC

Planteamiento e Identificacion de los
Geoprocesos

Al observar un mapa, de manera especifica se empieza a
convertir el mapa en informacion analizando su contenido, bien
sea encontrando patrones, evaluando tendencias o tomando
decisiones. Este proceso denominado “analisis espacial” es lo que
se hacen de forma natural cuando se mira un mapa. (Olaya, 2020,
pp,193-195).

El analisis espacial es un aspecto muy destacable y fascinante
de un SIG; el anélisis espacial, permite combinar informacion de
muchas fuentes independientes generando un nuevo conjunto de
informacion aplicando una serie de operadores espaciales,
permitiendo dar respuestas a preguntas espaciales complejas.

Es posible analizar capas para deducir modificaciones de un
lugar para una actividad especifica o detectar variaciones con el
tiempo y realizar una toma de decisiones mas alla de un simple
analisis visual. (Olaya, 2020, pp,194-197).

Nuestra zona de trabajo sera analizada mediante el uso de las
relaciones espaciales tales como; igualdad de valores idénticos de
sus coordenadas la dimension y sus limites, también si hay
geometrias de niveles superiores que contienen otras de nivel
inferior, si hay cruces de lineas o superposiciéon de poligonos.

Mediante el uso del software Qgis y sus operadores topoldgicos
realizaremos los analisis respectivos, para desarrollar un modelo
espacial y poder determinar la aptitud del suelo para la agricultura
y el ordenamiento agroambiental. Al finalizar esta labor tendremos
como resultado un Mapa de aptitud del suelo para la agricultura.

El analisis espacial tiene unos pasos a seguir los cuales listamos
a continuacion:

o Crear una carpeta de trabajo en la cual descargar todas las
capas necesarias, por ejemplo; Parques Nacionales
Naturales, Humedales, Complejos de paramos de Colombia,
Mapa capacidad de uso, entre otras. Dichas capas seran
descargadas de diferentes geoportales; como el del IGAC o
el IDEAM.

o En el programa Qgis, se insertan estas capas descargadas
teniendo especial cuidado en la capa del municipio de

Popayan, ya que esta es la capa base de los geoprocesos
que seran efectuados para lograr realizar el analisis de
zonificacion y aptitud del suelo, ademas se debe recordar
que siempre hay que revisar el sistema de referencia de
coordenadas (SRC) de cada capa con la cual se va a trabajar,
para este caso elegimos el sistema Magna-Sirgas CMT-12
como sistema general.

En el caso que alguna capa o varias capas cargadas al proyecto
de Qgis, se encuentre en un (SRC) diferente, se debe realizar el
proceso de reproyectar capa, el cual se encuentra en el panel de la
caja de herramientas, y permitira llevar todas las capas al (SRC)
elegido con anterioridad.

Geoproceso Corte

o Se realizara el geoproceso Corte, a las capas que
determinaran los atributos del area de estudio, esta
herramienta corte nos permite eliminar los tramos de
informacion que sobresalen del poligono del municipio
elegido, este corte se realiza a todas las capas que
participaran en el modelo de aptitud del suelo, teniendo en
cuenta con ello las restricciones del uso del suelo, ya que
son factores muy importantes pues son zonas donde no se
realizara ningtin analisis espacial.

La capa resultante contendra la informacién de las
restricciones en cuanto a usos de suelo para el municipio, esta
capa debera ser sometida a un borrado o “diferencia”

Imagen 4.
Recorte Zona de estudio con capas participantes en el modelo de aptitud del suelo.

Capa Nacional + Limite Municipal = Recorte limite v capa

*Elaboracion propia a partir de https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/analysis-toolbox/clip.htm

Geoproceso Diferencia

Esta herramienta diferencia, permite sustraer una geometria de
otra, en este caso, de las capas con indicadores que participaran
en el modelo, (restricciones & Limite municipal). Lo cual permitira
dejar las areas que no presentan restricciones y asi determinar la
aptitud en el uso de suelo para la Agricultura.

o Después, a la nueva capa generada (Sin Restricciones), se
le debera dar una calificacion segtn la variable de los
indicadores, Cada una de estas variables o indicadores
seran calificadas numéricamente en un rango entre uno (1)
a diez (10), los valores cercanos a diez corresponden a una
calificacion 6ptima para desarrollar actividades
agropecuarias y los valores cercanos a uno seran
desfavorables para el desarrollo de las actividades. Esta
capa denominada sin restricciones sera la nueva capa base
del modelamiento ya que muestra el drea deseable para
desarrollar actividades agropecuarias, tendra una
calificacion de 10 puntos de acuerdo con la metodologia


https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2605355652
https://padlet.com/truque19/aplicaci-n-de-los-sig-para-identificaci-n-y-modelaci-n-de-re-48thmc707fgwc0wk/wish/2605375822

empleada en el modelo, después de evaluada esta capa se
realizara el geoproceso de corte sobre las diversas capas de
estudio, del modelo de aptitud del suelo para la agricultura,
lo cual permitira realizar cada uno de los componentes y
sus respectivos mapas.

Imagen S.
Barrado de dreas con restricciones sobre capas modelo aptitud del suelo para la agricultura.

Capa Nacional +

Unién restricciones = Capa sin restricciones

*Elaboracion propia a partir de https-//desktop_arcgis com/es/arcmap/latest/tools/analysis-toolbox/clip.htm

o Elsiguiente paso que se debera realizar es un nuevo

geoproceso de corte lo cual ayudara a generar los
diferentes componentes para nuestro modelo, recordemos
que se utiliza como capa base de los cortes la capa (Sin
restricciones), este geoproceso se realiza para obtener los
componentes necesarios en el modelado y se realiza con
las siguientes capas:

. cobertura_tierra_clc_2018. para poder obtener una

nueva capa de Coberturas de suelo aptas para la
agricultura, en la cual sus atributos seran calificados
nuevamente en el rango de 1 a 10 obteniendo con eso una
clasificacion de las capas y poder convertir estas capas a
formato raster y permitira modelar el componente
ambiental, lo cual se realizara en un paso posterior.

. Capas de; Suelos y Capacidad de Uso, el geoproceso corte y

la respectiva calificacion de atributos de las capas
resultantes serviran de base para generar los formatos
raster y con ello modelar el componente edafico.

. Capas de; Clasificacion Climatica de Caldas Lang 2014 y

Precipitacion Media Total Multianual, seran asimismo
procesadas y posteriormente convertidas a formato raster
para obtener el componente Climatico.

Después de que se realicen los geoprocesos con cada capa
y se efectlen sus respectivas calificaciones y los
indicadores se hara necesario rasterizar las imagenes
vectoriales, proceso que se debera efecttia en el ment
réster, Conversion, Rasterizar (vectorial a raster), En los
parametros para creacion de estas imagenes raster se
propone dejar una resolucion minima de alto y ancho en
35000 pixeles, para una resoluciéon aceptable de imagen
raster.

Con cada grupo de imagenes rasterizadas se debera
realizar un calculo de algebra de mapas, segin los datos a
obtener de la tabla 5, se llevara a cabo la ponderacion para
cada componente. En el caso del componente ambiental,
En la cual se tiene que los indicadores Sin restricciones
tiene valor del 60% y el indicador Cobertura tiene valor del
40%, se debera usar la calculadora raster, del ment raster
(Qgis), y se realizara el proceso mencionado.

Tabla 5.

Propuesta peso de influencia de indicadores dentro de cada componente.

Peso (%) Influencia

Componente Capa vectorial sobre la agricultura
dentro del Componente
. Sin restriccion 60
Ambiental Coberturas de suelo 40
, Suelos (Caracteristicas eddficas) 45
Edanza. Capacidad de uso 55
Clasificacién Climética de Caldas - Lang 45
2014
Climatico Precipitacion Media Total Anual 55
Promedio Multianual durante el periodo
1981-2010

*Elaboracion propia a partir de Guia de actividades del curso Fase 4

o

Continuando el proceso de algebra se debe aplicar las
operaciones funcionales, utilizandose el software QGIS, y a
través de su herramienta “Calculadora raster”, se aplicara
un modelo matematico de primer grado, lo cual permitira
el calculo de los pixeles a través de la “media aritmética
ponderada’”. Los indicadores individuales de cada capa
seran multiplicados por sus pesos porcentuales, sumados y
posteriormente divididos de acuerdo con sus pesos y de
esta manera se calculara el indicador compuesto (IC),
segtn la formula [1].

El resultado de ese proceso para cada uno de los
componentes, arrojara unas imagenes raster a las cuales se
les debera dar una clasificacion, segtin la ponderacién o
influencia de los componentes sobre la agricultura.

Formula 1.

I
=

Formula Indicador Compuesto.

IC” es el mdicador compuesto del pixel (media aritmética).
“I” es el mdicador mdividual de cada componente (valores

Wy + I+ Wy + I, + W, ...)

comprendidos entre 1 a 10).
“W™ es el peso porcentual asignado al indicador.

nw

*Elaboracién a partir de Guia de actividades del curso Fase 4

o

Con estas nuevas capas ya rasterizadas se estructurara el
modelo de Aptitud de Suelo para la Agricultura analizando
los tres componentes: ambiental, climatico y edafico, dando
a cada uno un peso porcentual de influencia entre
componentes (Ver Tabla6), y se realizara posteriormente un
analisis raster mediante valoracion multicriterio. De
acuerdo con la influencia que tenga cada componente
sobre el uso y desarrollo productivo agricola del suelo,
Usando nuevamente la herramienta de la calculadora raster
y aplicando la funcién 1, se obtendra un valor del 100% para
generacion del modelo.

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

Peso (%) Influencia

Componente sobre la agricultura
Ambiental -
Edafico 35
Climatico N

*Elaboracion propia a partir de Guia de actividades del curso Fase 4
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Vectorizacion de capas

o Cada capa tendra un rango de aptitud del suelo, la
interaccion compuesta de las tres capas generara como

resultado el modelo de Aptitud del suelo para la agricultura.

Este resultado ser calificado cualitativamente
determinando con ello las areas de aptitud agricola segin
Tabla 6

o Como resultado del proceso anterior para cada uno de los
componentes, el cual arrojara imagenes raster con una
clasificacion ponderada, clasificacion que sera utilizada en
el paso siguiente el cual sera la conversion de cada imagen
réster a vectorial y se enmarcaran dentro de un rango
especifico.

o Después de que se logre obtener los 3 componentes en
formato raster lo que seguird, es realizar la vectorizacion
de estas capas, mediante el ment Raster; conversion;
Poligonizar (raster a vectorial). este paso permitira obtener
capas en formato shape, y generar con ellas la clasificacion
estandarizada (Ver Tabla 7), con lo cual generar
posteriormente el mapa de cada componente.

Con esta metodologia se podra llegar a obtener cuatro mapas
que corresponderan al desarrollo de nuestro modelo:
Mapa Ambiental, Mapa climatico, Mapa edafico y el Mapa de
Aptitud del Suelo para la Agricultura.

Tabla 7.
Clasificacidn estandarizada, modelo aptitud para la agricultura.
Clasificacion Cualitativa Ra].lgo. Color
Cuantitativo
No Apto 1-29 1N
Marginal 3-499
Baja 5-599
Moderado 6—7,99
Alta 8-10 P

*Elaboracion propia a partir de Guia de actividades del curso Fase 4

Conclusiones

En conclusion, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
desempefan un papel fundamental en el ordenamiento
agroambiental del territorio. Estas herramientas permiten la
integracion y analisis de datos georreferenciados, lo que
proporciona una comprension mas profunda de los procesos
ambientales y respalda la toma de decisiones informadas en el
ambito agricola.

El uso de los SIG en el caso especifico del lote de terreno en la
Vereda Figueroa, municipio de Popayan, permitira identificar areas
de aptitud agricola al considerar factores clave como la calidad del
suelo, la disponibilidad de agua y la topografia. Esto brindara a la
compania Canatural SAS una base sélida para la toma de
decisiones estratégicas y la maximizacion de sus posibilidades de
éxito en la produccién agricola en dicho lote.

El proceso de modelado y aplicacion de los SIG ha demostrado
su capacidad para abordar la complejidad multiespacial,

multitemporal y multiobjetivo del ordenamiento agroambiental.
Ademas, se ha destacado su importancia como herramienta
dinamizadora en la actividad agricola, la cual tiene un potencial
econdmico significativo en paises en vias de desarrollo.

Los resultados a obtener a través de los SIG y los geoprocesos
propuestos permitiran identificar areas sensibles o protegidas,
evaluar la capacidad de carga ambiental y generar mapas que
reflejaran la aptitud del suelo para la agricultura. Estos resultados
seran de vital importancia para la planificacion territorial
sostenible y garantizar la conservacion del equilibrio ecolégico en
la zona de estudio.

Recomendaciones

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones para la
implementacion e integracion de la modelacion y los Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG) en el ordenamiento agroambiental
del territorio, de acuerdo a lo establecido en el informe anterior.
Estas recomendaciones son las siguientes

o Identificar los objetivos del estudio: Es importante definir
claramente los objetivos del estudio a realizar y como se
utilizaran los Sistemas de Informacién Geografica para
lograrlos.

o Seleccionar la zona de estudio: Es importante seleccionar
una zona de estudio libre de asentamientos humanos y en
la cual pueda hallarse buena calidad de datos disponibles.

o Recopilar datos: Se hace necesario recopilar datos precisos
y actualizados sobre la zona de estudio, incluyendo
informacion sobre el clima, el suelo, la topografia, recurso
hidrico, Zonas de expansién urbana, la vegetaciéon y la
fauna.

o Utilizar herramientas de analisis espacial: Los Sistemas de
Informacién Geografica permiten realizar andlisis
espaciales complejos, como la identificacion de areas de
alta y baja productividad, la evaluacion de la calidad del
suelo, aire, agua y la identificacion de areas de riesgo
ambiental.

o Integrar diferentes fuentes de datos: Es importante
integrar diferentes fuentes de datos, como imagenes
satelitales, datos de sensores remotos y datos de campo,
para obtener una vision mas amplia de la zona de estudio.

o Uso de equipos de buena capacidad de respuesta: Es
importante contar con equipos tecnologicos de buena
capacidad de respuesta para el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y el modelado de datos. Esto
incluye computadoras con suficiente capacidad de
procesamiento y memoria, estaciones de topografia,
drones, receptores GPS, entre otros, cuyas capacidades
permitan la manipulacién de datos de manera fluida.

o Validar los resultados: Es importante validar los resultados
obtenidos a través de los Sistemas de Informacion
Geografica mediante la comparacion con datos de campo 'y
la validacion cruzada.

o Comunicar los resultados: Se deben comunicar los
resultados del estudio de manera clara y concisa, utilizando
mapas y graficos para ilustrar los hallazgos.
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