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RESUMEN

Reconocer la vocacion agricola de un territorio
a partir de sus caracteristicas edaficas, climaticas
y ambientales permite evaluar las restricciones y
ideales del

condicionan los sistemas productivos y los

los usos suelo que a su vez
dirigen hacia estrategias eficientes y sostenibles.
Para la ejecuciéon y desarrollo del presente
documento de analisis se establecid6 una
metodologia que reunié datos base tanto de
orden documental como cartograficos del
municipio de Itagiii que gestionados con la
ayuda de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) generaron modelos espaciales que
arrojaron datos de la aptitud del suelo para la
produccion pecuaria y agricola. Finalmente, y
con la informacién de un suelo con aptitud
marginal de Clase de uso 6 se determina que el
municipio no tiene vocacion agricola y se
presentan 3 alternativas para el uso del area

estudiada.

INTRODUCCION

Los suelos sanos son el fundamento del sistema
alimentario, son la base de la agricultura y el
medio en el que crecen casi todas las plantas
destinadas a la producciéon de alimentos. Los

suelos sanos producen cultivos sanos que alimen-

tan a las personas y a los animales. De hecho, la
calidad de Ia

relacionada con la calidad y la cantidad de

tierra esta  directamente
alimentos. Para la creciente presioén poblacional
mundial, la seguridad alimentaria depende de la
capacidad para utilizar sosteniblemente los
suelos (FAO, 2015).

Colombia cuenta con 8 clases de suelo, de las
cuales la mas predominante es la 7, que abarca
el 36,1% (41,2 millones de hectareas). Son
terrenos con un alto grado de vulnerabilidad a
degradarse, le sigue la clase 6, presente en el
26,2% (29,9 millones

conformada por

de hectareas), esta

suelos para actividades
forestales y agroforestales, o cultivos densos,
semiperennes y perennes, continta la clase 4,
con en el 12,7% (14,5 millones de hectareas),
agrupa suelos con baja fertilidad y al alto
contenido de aluminio, es apta para usos
[GCPC1] agricola y pecuario, pero debido a sus
limitantes requieren de practicas de manejo
agropecuarias dificiles de aplicar y mantener.
Los terrenos intocables para cualquier tipo de
produccion pertenecen a la clase 8 (12,5% - 14,2

millones de hectareas), agrupa suelos con baja




UNAD

ECAPMA

fertilidad y al alto contenido de aluminio, es
apta para usos agricola y pecuario, pero debido
a sus limitantes requieren de practicas de manejo
agropecuarias dificiles de aplicar y mantener.
Los terrenos intocables para cualquier tipo de
produccion pertenecen a la clase 8 (12,5% - 14,2
millones de hectareas), pues estan destinados
para la conservacion, regulacion del agua,
proteccion de la fauna y recreacion sostenible.
La clase 5 (7,4% - 8,4 millones de hectareas)
padece de encharcamientos y pedregosidad, por
lo cual Ila actividad agropecuaria debe ser
temporal; su wuso debe tender hacia la
conservacion. Las clases 1, 2 y 3 son las mas
propicias para los desarrollos agricolas y el
ganado controlado. Ocupan el 3,1% (231 mil

hectareas) (IGAC, 2021).

Un estudio del IGAC permitié establecer
cuantas hectareas en Colombia cuentan con

caracteristicas para albergar cultivos, y donde se

encuentran los mejores suelos para la
agricultura. Para 1.280.310 hectareas
cultivables, los departamentos con mayor

porcentaje de su extension con suelos
productivos agricolas son Atlantico (51,05 %),
Sucre (45,5 por ciento), Magdalena (43,03 %),
Quindio (28,3 %), Cundinamarca (23,7 %),
Bolivar (20,7 %) y Antioquia (20,3 %) (IGAC
2016). Es importante resaltar que de 22 millones
de hectareas con vocacidén agricola solo se
utilizan  aproximadamente 5,3  millones

(IGAC,2021).

Entre las causas de la degradacion y la gestion

insostenible de los suelos en el pais se tienen: la

creciente demanda de bienes y servicios de los
suelos, el desconocimiento de las funciones e
importancia del suelo y de alternativas para su
recuperacion, restauracion y rehabilitacion,
procesos de planeacion y de ordenamiento del
territorio que no tienen en cuenta las
caracteristicas de los suelos, debilidad en los
procesos de seguimiento a la calidad de los
suelos, desarticulacidon institucional y carencia
de normas e instrumentos para la gestion

sostenible del suelo (IDEAM, 2022).

Partiendo de la informaciéon obtenida de los
informes del IGAC (2021) y las problematicas
referenciadas por el IDEAM (2022) dentro de
las cuales se asocian dos que también se
presentan en el Municipio de Itaglii y que son el
desconocimiento de las funciones e importancia
del suelo y las alternativas para su uso, en el
presente documento se expone el analisis de la
aptitud del
informacion documental de base, se obtuvieron

suelo, en donde se reviso
archivos cartograficos de diferentes geoportales
y se integraron dentro del software SIG QGIS
3.28, que dieron como resultado un modelo
espacial que representd de manera grafica la
vocacion agricola, finalmente, se compard con
la Metodologia para la Clasificacion de las
Tierras por su capacidad de Uso del Instituto
Geografico Agustin Codazzi para obtener la
clase de capacidad de uso del suelo y finalmente
se presento el analisis de los resultados y las
alternativas de uso ideal de las unidades de suelo

segun su capacidad.
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Objetivo General

Identificar la vocacién agricola del municipio de
Itagiii mediante la utilizacion de herramientas
SIG que permitan encaminar las actividades de
produccion agropecuaria hacia el uso sostenible
del territorio.

Objetivos Especificos

o Utilizar la

geoprocesos del Aplicativo QGIS para la

informacion base 'y los

delimitacién del municipio y la generacion
de mapas que permitan la identificacion de
las caracteristicas ambientales, edaficas y
climaticas del area de estudio.

« Reconocer la clase de suelo y la vocaciéon
para la agricultura arrojada por el aplicativo
QGIS
Metodologia para la clasificacion de las

segin los lineamientos de Ia

tierras por su capacidad de uso del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC.

. Presentar las alternativas de uso ideal de las
unidades del suelo de acuerdo con las
capacidades para produccién referenciadas
en la metodologia.

IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL O
CASO DE ESTUDIO

Caso de Estudio

Con las actualizaciones del Plan de

Ordenamiento Territorial ( POT) y el Plan

Integral del Manejo del Distrito de Manejo
Integrado (DMI) Divisoria Valle de Aburra —
Rio Cauca, el suelo rural del municipio esta
destinado en su mayoria para la conservacion y
proteccion ambiental, pero también fue
autorizada una porcion del territorio para

actividades pecuarias y agricolas (EAFIT, 2023).

A pesar de que la comunidad no tenga claridad
sobre si el suelo que actualmente esta utilizando
vocacion

para la produccion tiene la

agropecuaria, la Direccion de Desarrollo
Economico del municipio senala que la zona
cuenta con 43 unidades productivas, de las
cuales 39 estan relacionadas netamente con
produccion agricola. Especialmente en las
veredas El Pedregal, los Gémez y La Maria, con
cultivos en su mayoria para autoconsumo,
hortalizas, frutales,
aromaticas, café y citricos (EAFIT, 2023). La

presencia entonces de unidades productivas en el

relacionados con

area de influencia obliga al reconocimiento de
posibles conflictos de uso de suelo y/o del uso

limitado del mismo.

Las autoridades competentes han permitido la
utilizacion de algunas porciones de tierra para la
produccion agraria y pastoral, pero con ello
nace una nueva problematica: Los campesinos
de las veredas deben realizar planes pilotos de
sus cultivos con el fin de reconocer cual se
comporta mejor en su suelo, obteniendo incluso
resultados negativos que conllevan pérdidas

economicas y de tiempo.

Ante esta problematica y con el proposito de
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brindar informacién técnica clave para la

produccion  agropecuaria en el terreno
autorizado, se propone suministrar datos de la
capacidad del suelo con la ayuda de geoprocesos
ejecutados dentro del aplicativo QGIS y advertir
los wusos ideales del mismo si se llega a
comprobar que efectivamente la zona tiene

vocacion agricola.

Localizacién del Area de Estudio

Figura 1. Municipio de Itagiii dentro del Dpto. Antioquia
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Fuente. Elaboracion propia, 2023

El municipio de Itagiii se encuentra ubicado en
Antioquia, a la altura de 1.550 msnm, hace parte
de los 10 municipios que constituyen el Area
Metropolitana del Valle de Aburra y limita al
norte con Medellin, al Sur con Envigado,
Sabaneta y La Estrella, al este con Medellin y
Envigado y al oeste con Medellin y la Estrella.
Estd constituido por 6 comunas y un
corregimiento llamado Manzanillo (EAFIT,

2023).

La principal actividad economica de la ciudad
era la agricultura; sin embargo, y gracias a la
llegada de la industrializacién y el crecimiento

poblacional que trajo consigo, esta dinamica
cambid (AMVA, 2010), ahora es reconocido
por ser un territorio con gran vocacion

comercial e industrial.

La superficie del municipio es de 19.65 km?,
distribuida en 69% de suelo urbano, 30.6% de
suelo rural y 0.4% de suelo de expansidn.
Cuenta con una topografia variable, donde se
evidencian pendientes, terrenos con altas
inclinaciones, semiplanos, ondulados y planos,
siendo estos ultimos los que cuentan con mayor
urbanismo (EAFIT, 2023).

Dentro del diagnostico para la actualizacion del
POT 2023 se resalta que dentro de la
jurisdiccion se cuenta con un 17.5% de areas
protegidas del SINAP, donde el Distrito de
Manejo Integrado - DMI equivale al 16,87% del
territorio municipal (331,48 ha) y el AR
Humedal Ditaires equivale al 0,63% (12,54 ha)
(Eafit, 2023).

DESARROLLO Y ANALISIS DEL
CASO DE ESTUDIO

Metodologia

El criterio metodolégico planteado para
reconocer la vocacion agricola de la zona de
estudio utiliza la Metodologia para la
Clasificacion de las Tierras por su capacidad de
Uso del Instituto Geografico Agustin Codazzi -

IGAC (2014).

Con la gestion de las bases de datos y la
aplicacion de geoprocesos desarrolladas dentro
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del software SIG QGIS 3.28 se obtendran las
modelaciones que daran como resultado el
mapa de vocacion agropecuaria.
Posteriormente, se comparara el tipo de
vocacidn versus las clases y subclases de suelo

de la Metodologia IGAC.

Finalmente, se presentara el analisis de la
aptitud del suelo y se sefialara si su uso ideal es

para labores agricolas.

Vocacion Agricola del Suelo

Se consideran tierras de vocacion agricola
aquellas que “por las caracteristicas de sus
suelos permiten el establecimiento de sistemas
de produccion con plantas cultivadas de
diferentes ciclos de vida” Entre sus
caracteristicas se destacan: la facilidad para la
mecanizacion, carencia de erosion, drenaje
adecuado, baja pedregosidad, fertilidad variable
y sin problemas altos de salinidad (IGAC, 2012)
(IGAC, 2016) citado por Delgado (2019).

Para identificar si el suelo del municipio de
Itaglii cumple con las condiciones para ser
utilizado en produccién agricola es necesario
disponer de informacién cartografica base. En
el caso especifico se obtuvo informacion de
varios geoportales con datos abiertos, dentro de
ellos Colombia en mapas, de donde se
obtuvieron las capas de Parques Nacionales
Naturales, Drenaje Doble y el Mapa de
Coberturas de la Tierra. Las capas de
Capacidad de
Uso_Antioquia fueron descargadas de IDEAM.

Suelos_Antioquia y

Finalmente, se articulan todas las bases
cartograficas en el software SIG para generar 3
nuevas capas que integradas algoritmicamente

entregaran el modelo de vocacion.

En la figura.2 Diagrama metodologico se
muestra graficamente la forma en la que

interactuan todos los componentes

Figura 2. Diagrama Metodologico

Informacién Base (Cartografia)
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Base de Datos
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Categorizacidn de aptitud del suelo
v

Interaccion de las 3 capas
¥

Mapa de vocacion agricola

Fuente. Elaboracién propia, 2023

Clases de Suelos

El IGAC (2014) proporciona la metodologia
para la clasificacion de las tierras por su
capacidad de wuso, esta se realiza por tres
categorias fundamentalmente, dichas es una
forma de homologar y generalizar la
informacion con relacidén a la capacidad de la
tierra para la produccion de plantas en cultivo,

al requerimiento de proteccion de areas
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altamente vulnerables o a la necesidad de
conservacion y/o recuperacion de la naturaleza;
las categorias bajo las cuales se realiza la
clasificacion son: clase, subclase y grupo de

capacidad o de manejo.

Clase de capacidad. Este aglomera a los que
tienen similitudes con respecto a limitaciones,
riesgos, caracteristicas especificas y generales de
las tierras. Las clases se reunen en tres grupos:

(3) grandes grupos.

Grupo 1. Clases 1 a 4. Tierras con capacidad
para ser utilizadas en agricultura y ganaderia

tecnificada de tipo intensivo y semi intensivo.

Grupo 2. Clases 5, 6 y 7. Tierras que pueden ser
utilizadas, en forma restringida, en actividades
agroforestales  y/o

agricolas,  ganaderas,

forestales

Grupo 3. Clase 8. Tierras que deben ser
utilizadas solo en preservacion, conservacion y

ecoturismo.

Subclases de Capacidad. Es una categoria del
sistema de clasificacion por capacidad de uso, la
subclase agrupa tierras que poseen el mismo
numero de factores y grados de limitaciones,
estas son pendientes (p), erosion (e), humedad

en exceso (h), suelo (s) y clima (c).

Grupo de capacidad. Agrupa las tierras de una
misma subclase, con el mismo grado y ntiimero
de limitaciones

especificas comunes,

potencialidades y respuesta similares a las

practicas de manejo utilizadas en la explotacion,
como la presencia de sales y piedras, la baja
fertilidad y la alta saturacién de aluminio.

El procedimento para la clasificacion de tierras
por su capacidad de uso incluye: Analisis de la
informacion del levantamiento de suelos,
evaluacion de las caracteristicas y/o cualidades
de cada UCS y componentes de esta, seleccion y
analisis de los perfiles, modales, determinacion
de la Clase (I a 8), Determinaciéon de la
subclase, determinacién del grupo de capacidad,
diseno de la leyenda de las unidades de
capacidad de caso y la cartografia de la
clasificacion de tierras por su capacidad de uso.

Se utiliza la informacion de los levantamientos
agrologicos, con sus unidades cartograficas de
suelos (UCS), componentes taxonomicos (taxa)
o areas miscelaneas, el porcentaje de
dominancia y los perfiles modales de suelos.
Una unidad cartografica de suelos (UCS) puede
estar integrada por una o mas clases de suelos
(taxa) o areas miscelaneas, con diferentes
atributos relacionados con el manejo; por lo
tanto, corresponde a diferentes unidades por

capacidad de uso.

Modelo Entidad - Relacion

El modelo entidad relacion es una herramienta
que permite representar de manera simplificada
como personas, objetos o conceptos se
relacionan entre si. Se utiliza para exponer
como se organiza la informacion en una base de
datos (UNIR,2023).
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Con el propodsito de reconocer la vocacion
agricola del suelo, se identifican las entidades y
los atributos que interactuan entre si para
gestionar efectivamente la informacion y lograr
resultados confiables y asimilables. En la figura
3. Modelo Entidad- Relacién y la tabla 1.
Elementos Requeridos para la Modelacion. Se
presenta la metodologia para la integracion de
los datos y las salidas graficas.

Figura 2. Entidad - Relacion

ﬁ\ | '
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Cartografia parques nacionales,

coberturas de suclo, drenaje doble, Disolver, Herramientas de gestion de
capacidad de uso, suelos, clasificacion datos.
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Geoprocesos: Corte, Diferencia,
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técnicasy ambientales
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Fuente. Elaboracion propia, 2023

Dentro del modelo intervendran las entidades
de areas sin restricciones, areas con

restricciones, modelacion

ambiental,
modelacion edafica y modelacion climatica. La
relacion de todos los datos de entrada se
encontrard en la ejecucién de las herramientas
del QGIS 3.28 que arrojara las capas rasteres y
vectoriales que seran categorizadas segun la

metodologia para la Clasificacion de las Tierras

por su capacidad de Uso del IGAC.

Tabla 1. Elementos Requeridos para la Modelacion

Elementos Requiridos para el Analisis

Hardware Fe con Internet

Geoproceso Corte

Geoproceso Diferencia

Geoproceso Disolver
Geoproceso Herramientas

e pestion de datos
Caleuladora raster
Caja de herramientas de
procescs

Mapa suelos
Mapa precipitacion media
anual

Mapa Coberturas Lang
Mapa Parques Nacionales
Maturales

Mapa Drenaje Doble

Mapa Capacidad de Uso
Mapa Clasificacion
climética

Sofware QGIS vers.3.28

Informacion Cartografica

Informacion
Base

POT Municipal
Metodologia IGAC
Plan Integral del manejo del distrito de manejo integrado (DMI)
divisoria Valle de Aburri- Rio Cauca
.’.\T\!ﬁi CON restrniceiones

Areas sin Restriceiones
- Modelacion Ambiental
Salidas =
Modelacion Edifica
Modelacion Climatica
lodelacion de Vocacién Agricola

Cartografia + Geoprocesos

Fuente. Elaboracion propia, 2023

PLANTEAMIENTO E
IDENTIFICACION DE LOS
GEOPROCESOS Y
MODELAMIENTOS

Geoprocesos

Para realizar la modelacion de los diferentes
componentes utilizados en el ejercicio de aptitud
agricola es necesaria la aplicacion de varios
geoprocesos 'y herramientas de

contenidos dentro del aplicativo QGIS.

Procesos

Geoproceso Corte

Para realizar la modelacion de los diferentes
componentes utilizados en el ejercicio de aptitud
agricola es necesaria la aplicacion de varios
geoprocesos 'y herramientas de

contenidos dentro del aplicativo QGIS.

Procesos

Esta herramienta es utilizada para conocer los
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elementos graficos que se encuentran dentro de
unos limites que se establecen mediante una
capa poligonal de corte. Un ejemplo de su uso
es si se desea trabajar con la informacién
relativa a los usos del suelo dentro de un limite
municipal, con el geoproceso se desprecia toda
aquella informacion que quede fuera de dicho
limite (Diego A, 2014).

Dentro de ejercicio fui util para la extraccion del
municipio de Itagiii de la capa de municipios
Colombia, a su vez, se utilizo para extraer el recorte
de las capas de cobertura, drenaje doble, parques
nacionales, mapa de suelos, mapa de capacidad de
uso, clasificacién climatica y precipitacion media

anual.

Geoproceso Disolver

Herramienta que permite agregar los elementos
de una capa que comparten el mismo valor en
un campo determinado de su tabla de atributos,
dando lugar a una nueva capa resultado de
dicha agregacion, simplificando tanto los
elementos graficos como los registros. Una
ilustracion de su utilidad se demuestra cuando
se extrae de una capa de municipios, una capa
con la extension de las provincias a las que
pertenecen, a través de la agregacion de los
diferentes

poligonos que conforman los

municipios (Diego A, 2014).
En el desarrollo de la actividad fue utilizado para
segmentar datos de las capas de coberturas de suelo

y la capacidad de uso.

Geoproceso Diferencia

Con esta herramienta se extraen entidades de la
capa de entrada que no se encuentran dentro de
los limites de la capa superpuesta. Se solapan
entonces las entidades de ambas capas y solo se
mantienen las partes que quedan por fuera de

las entidades de la capa de superposicion

(QGIS, s.f).

En el ejercicio se empled para la generacion de la
capa “Sin Restricciones”, tomando como capa de
entrada la que corresponde al Municipio y la de
superposicion la capa de “Restricciones técnicas y

ambientales”.

Calculadora Raster

La Calculadora Raster permite realizar calculos
sobre la base de valores de pixeles de un raster
existente. Los resultados estan escritos en una
nueva capa raster con un formato GDAL-
reconocido (QGIS, s.f).

Esta herramienta permitio la gestion de los calculos
de las ponderaciones de los pixeles de las capas

rasterizadas de cada modelo.

Caja de herramientas de Procesos

Muestra la lista de todos los algoritmos disponibles

agrupados en diferentes bloques Illamados
Proveedores, y modelos y scripts personalizados que
puede agregar para ampliar el conjunto de
herramientas (QGIS, s.f). Contiene suficientes
herramientas en cantidad y funciéon para ordenar
datos y estructuras de las capas. Fue utilizado el

instrumento “Reclasificacion por tabla”.

Modelaciones

Para el desarrollo de las modelaciones se tienen en
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cuenta el peso que cada capa vectorial tiene dentro
de cada componente para la realizacion de los
calculos pertinentes, al igual que el peso que tiene
cada componente dentro del calculo de la aptitud del

suelo para la agricultura.

Tabla 2. Peso por componente para vocacion agricola
del municipio de Itagiii

Componente Ambiental Edafico Climatico
Peso (%)
Influencia sobre 40 35 25

la agricultura

Fuente. UNAD, 2023

Tabla 3. Peso por capa vectorial en los componentes
para vocacion agricola del municipio de Itagiii.

Componente Capa Vectorial Peso (%)
Influencia sobre la agriculiura

dentro del componente

Ambiental Coberturas de suelo 55
Sin Restriccion 45
Edifico Suelos (Caracteristicas edificas) 55
Capacidad de uso 45
Climdtico Clasificacion chmadtica de Caldas = Lang 45
2014
Precipitacion Media Total Amual 55

Promedio Multianual durante el periode
1981-2010

Fuente. UNAD, 2023
Areas con Restricciones Técnicas y Ambientales

Previo al desarrollo de las modelaciones
ambientales, edaficas y climaticas, es necesario
identificar las areas que por sus caracteristicas
presentan restricciones técnicas y ambientales y, por
lo tanto, no pueden destinarse para la produccion
pecuaria y agricola. Para realizar la segregacion de
las areas se requirid de la union de las capas de
Mapa de Cobertura de la Tierra. Adaptacién Corine
Land Cover. Republica de Colombia. Escala

1:100.000. Periodo 2018, mapa de Drenaje doble,

y mapa de Parques Nacionales Naturales a través del
Geoproceso Herramientas de gestion de datos. Ruta:
Vectorial/ Geoprocesos / Herramientas de gestion de
datos/ Unir capas vectoriales/ Seleccionar las capas
de interés/ Seleccionar coordenadas/ Guardar.

Areas sin Restricciones

Con la ayuda del mapa de Restricciones
Técnicas y Ambientales se precede a determinar
el area que puede utilizarse para actividades
agropecuarias, dado que no presenten
limitaciones de orden politico, técnico ni
ambiental. Para la delimitaciéon del area se
utilizaron las Capas Area con Restricciones
Técnicas y Ambientales como capa de entrada y
Capa Municipio en el campo de superposicion.
Ruta: Vectorial/

Diligenciar capa de entrada y capa de

Geoprocesos/  Diferencia/
superposicion/ Guardar.

Para las modelaciones ambiental, edafica y
climatica, al igual que el mapa de vocacidén
agricola, se tiene en cuenta la siguiente formula

luego de rasterizar las capas.

Formula:

IC\ = (11+W1+I2+W2+"'I?1+Wn
n
iw

Donde

IC. Indicador compuesto del pixel.
I. Indicador individual por cada componente

W. Peso porcentual asignade al indicador

n
Z w . Sumatoria de todos los pesos porcentuales
1
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También se considera la paleta estandarizada
para la clasificacion de los resultados espaciales
de los componentes que se presenta en la tabla a

continuacion:

Tabla 4. Clasificacion estandarizada para los resultados
espaciales de componentes, modelo aptitud para la

agricultura.
Clasificacién Cualitativa Cu::t?tgaotivo Color
No Apto 1-2,99
Marginal I+=4.89
Baja S=599
Moderado 6-7,99
Alta 8-10 -

Fuente. UNAD, 2023
Modelacion Ambiental

Partiendo de la informacion del area sin

restricciones, se procede a elaborar la
modelacion ambiental; para ello, fue necesario
de la utilizacion de la informacién cartografica
de coberturas de suelo y de la capa de sin
restricciones creada previamente. Para extraer
los datos de cobertura se utiliza el geoproceso
corte. Ruta: Vectorial/ Geoprocesos/ Corte/
Diligenciar capa de entrada y capa de

superposicion/ Guardar.

Cuando se han generado las capas de cobertura
y sin restricciones, se abre la tabla de atributos
de ambas y se procede a calificar las variables.
Dentro del ejercicio es necesario rasterizar cada
capa para poder visualizar los datos de la tabla
de atributos en forma grafica en el mapa. .
Ruta: Raster/ Conversion/ Rasterizar/ Capa /

Ajustar los campos de capa, campos, tipo,
resolucion. /Guardar/ Ejecutar. Cuando ya se
tienen los 2 rasteres se procede a utilizar la
herramienta “Calculadora Raster” teniendo en
cuenta la féormula de base y los pesos por capa
vectorial en los componentes para vocacidon

agricola del municipio de Itagiii.

Ruta: Raster/ Calculadora Raster/ Digitar
Ecuacion/ Guardar/ Aceptar Calculadora. Se
obtiene Componente Edafico; se reclasifica,
ajustar simbologia.

La capa Componente Ambiental se categoriza
basandose en la clasificacion estandarizada para
los resultados espaciales de componentes,
modelo aptitud para la agricultura, con lo cual
se reclasifica. Ruta: Caja de Herramientas/
Reclasificacion por tabla/ Capa/ Ajustar limite
de rango, tipo de datos de salida/ Tabla de
Reclasificacion/ Ingresar Categorias /aceptar en
tabla/ Guardar/ Ejecutar. El Cp Ambiental se
lleva a vectorial para realizar categorizacion
Raster/
Poligonizar/ Capa/ Guardar/ Ejecutar. Realizar

cualitativa.  Ruta: Conversion/
un disol. Ruta: Vectorial/ Geoproceso/ Disolver/
Capa/ Dn/ Guardar/ Ejecutar/. La capa
vectorial se califica en la tabla de atributos.
Ruta: Tabla de atributos/ Editar/ Ingresar datos
cualitativos/ Guardar.

Se categorizan los colores segun la clasificacion
estandarizada para los resultados espaciales de
componentes, modelo aptitud para la
agricultura. Ruta: Propiedades/ Simbologia,

modificar Relleno, Categorizado/ Clasificacion
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color/ guardar. Se obtiene el Componente
Ambiental.

Modelacion Edafica

En la modelacién edafica se requiere las capas
proporcionadas por el IGAC a través de datos
abiertos en al area de agrologia, dichas capas
son: Mapas de Suelos del Territorio
Colombiano a escala 1:100.000. Departamento:
Antioquia y Mapas de Capacidad de Uso de las
Tierras del Territorio Colombiano a escala
1:100.000.

Afnaden las capas al programa Suelo y

Departamento:  Antioquia.  Se
Capacidad de wuso y posteriormente se
reproyectan al Datum de interés. Ruta: Caja de
Herramientas/ Reproyectar Capas/ Seleccionar
Capa/ Seleccionar SRC/ Guardar/ Ejecutar.
Para extraer la informacion del area de interés
se interseca la capa sin restricciones creada
previamente con cada una de las capas
reproyectadas de suelos y capacidad. Ruta:
Vectorial/ Geoprocesos/ Corte/ Diligenciar capa
de entrada y <capa de superposicion/
Guardar/ejecutar. Nota: (De presentarse
geometria invalida se corrige. Ruta: Caja de
herramientas/ Corregir geometrias/ Seleccionar
capa/ Guardar/ Ejecutar. Realizar nuevamente

el paso anterior).

Con las capas generadas de Suelos sin
Restricciones y capacidad sin Restricciones se
abre la tabla de atributos de ambas y se procede
a calificar las variables. Posteriormente, para
visualizar los datos de la tabla de atributos de

forma grafica se deben rasterizar las capas

obtenidas (Suelos sin Restricciones y capacidad
sin Restricciones). Ruta: Raster/ Conversion/
Rasterizar/ Capa / Ajustar los campos de capa,
campos, tipo, resolucién. /Guardar/ Ejecutar.

Ajustar simbologia acorde con los parametros.

Con las capas Rasteres obtenidas se procede a
utilizar la herramienta “Calculadora Raster”
teniendo en cuenta la formula y los pesos por
capa vectorial en los componentes para
vocacion agricola del municipio de Itagiii. Ruta:
Raster/ Calculadora Raster/ Digitar Ecuacién/
Guardar/ Aceptar Calculadora. Se obtiene
Componente Edafico; se reclasifica, ajustar
simbologia.

Para realizar la reclasificacion por tabla,
vectorizar y categorizar segun Clasificacion
estandarizada para los resultados espaciales de
componentes, se repite el procedimiento

desarrollado en la modelaciéon ambiental.

Modelacion Climatica

La modelacion del componente Climatico se
realiza utilizando las capas Precipitacion media
total anual promedio, municipios Yy
Clasificacion climatica Caldas Lang. Se agregan
las capas. Ruta: Vectorial/ Anadir Capa/ Capa/
Anadir. Luego de afadir se reproyecta al
Datum de interés. Ruta: Caja de Herramientas/
Reproyectar ~ Capas/  Selecciono Capa/
Seleccionar SRC/ Guardar/ Ejecutar. La
informacion de interés se obtiene de la
interseccion de la capa sin restricciones creada

previamente, con cada una de las capas repro-
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yectadas Precipitacion media total anual
promedio municipios y Clasificacion climatica
Caldas Lang. Ruta: Vectorial/ Geoprocesos/
Corte/ Diligenciar capa de entrada y capa de
superposicion/ Guardar/ejecutar. Nota: (De
presentarse geometria invalida se corrige. Ruta:
Caja de herramientas/ Corregir geometrias/
Seleccionar capa/ Guardar/ Ejecutar. Realizar

nuevamente el paso anterior).

Generadas de Precipitacion Media sin
Restricciones y caldas Lang sin Restricciones, se
abre la tabla de atributos de ambas y se procede

a calificar las variables

Posteriormente, para visualizar los datos de la
tabla de atributos de forma grafica, rasterizar
las capas obtenidas (Precipitacion Media sin
Restricciones y caldas Lang sin Restricciones).
Ruta: Raster/ Conversion/ Rasterizar/ Capa /
Ajustar los campos de capa, campos, tipo,
/Guardar/
simbologia acorde con los parametros.

resolucion. Ejecutar.  Ajustar

Obtenidas las capas Raster del area de interés
(Precipitaciéon Media sin Restricciones y caldas
Lang sin Restricciones) se procede a utilizar la
herramienta “Calculadora Raster” teniendo en
cuenta la férmula y los pesos por capa vectorial
en los componentes para vocacion agricola del

municipio de Itagiii.

Para realizar la reclasificacion por tabla,
vectorizar y categorizar segun Clasificacion
estandarizada para los resultados espaciales de

componentes, se repite el procedimiento

desarrollado en las modelaciones ambiental y
edafica.

Aptitud para la Agricultura Municipio de
Itagiii

Obtenidos los tres componentes Ambiental,
Edafico y Climatico, se calcula el Componente
de Aptitud para la Agricultura Municipio de
Itagui. Se procede a utilizar la herramienta
“Calculadora Raster” teniendo en cuenta la
formula y los pesos por capa vectorial en los
Ruta: Raster/
Raster/ Digitar Ecuacién/ Guardar/ Aceptar

componentes. Calculadora
Calculadora. Se obtiene la modelacion con la
Aptitud para la Agricultura del municipio de

Itagui; se reclasifica y ajusta la simbologia.

Al igual que los componentes ya modelados, la
tabla,

seguin

reclasificacion  por vectorizacion vy

categorizacion Clasificacion
estandarizada para los resultados espaciales de
componentes se desarrolla repitiendo los pasos

especificados en la modelacion ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Discusion de Resultados

Las modelaciones ambiental y edafica
permitieron identificar que aproximadamente el
97% del suelo del area que no presenta
ambientales esta

restricciones técnicas ni

conformado  por suelos profundos o
moderadamente profundos, bien drenados, con
texturas finas y medias, reacciones moderadas,

fuertes y fuertemente acidas, erosion ligera a
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moderada y fertiidad baja a muy baja,
condiciones que los redirige al Grupo 2 de las
capacidades de uso y las subclases Pendiente (p)
y Erosion (e).

Figura 3. Mapa de Vocacion Agricola - municipio

de Itagiii,
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia - UNAD 0 750 1300m
S | | S
Universidad Nachns Diplomado 51(‘3 para el Ordt{nar?iicnlo Escala 1:45.000
Agroambiental del Territorio

4708000 4710000 4712000 4714000

2244000

2242000
i
000b+2T

00chee

2240000
0000¥EC

4708000 4710000

4712000 4714000

Localizacién del municipio Leyenda
- i " Autores. Diego A. Quintero M; Jose M.
= Municipic de Itaght Garcia P; Paola C. Alvarez P.
[ Marginal

Programa: Ingenieria Ambiental
“ 4 [ Restricciones Técnicas y

- » Ambientales

Vocacion Agricola_Clase

Docente Asesor. Gina Carolina Posada C.|

Parimetros Cartogrificos Fuente de cartografia Base Mapa de Vocacion Agricola
Nombre: ESRI:103599 -
MAGNA-SIRGAS_CMTI12
Unidades: Metros
Meétodo: Transverse Mercator

Colombia en Mapas
IGAC - Datos Abiertos
IDEAM - Datos Abiertos

Municipio de Itagiif
Departamento de Antioquia

Fuente. QGIS. Elaboracion propia, 2023

Apoyados en la modelacion edafica y en la
Modelacion de la Aptitud para la Agricultura en
el Municipio de Itagui, se obtiene entonces que
la vocacion agricola es marginal, es decir, que no
es ideal para actividades de agricultura. Con los
resultados obtenidos y validados con Ila
Metodologia IGAC se clasifica el suelo del
territorio dentro de la clase 6. Que describe la
tierra con limitaciones muy severas y aptas

solamente para cultivos perennes o semiperen-

nes, densos o semidensos y que también pueden
utilizarse para la produccion forestal vy
agroforestal (IGAC, 2014).

Si se llegara a utilizar en agricultura, requeriria

de practicas mecanicas y culturales de
conservacion y con cultivos que se adapten al a
condiciones ambientales del drea con cobertura

de sombrio y rastrera (IGAC, 2014).

Cuando se valida la informacién base se
identifica dentro del Documento Diagnostico
para la Revision del Plan de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Itagiii del 2023, que
la EAFIT (2023, p. 266) sefiala que el area rural
del municipio no tiene vocacion agropecuaria y
el Plan Integral del Manejo del Distrito de
Manejo Integrado (DMI) Divisoria Valle de
Aburra- Rio Cauca dentro de la articulacion de
las  estrategias de  conservaciéon  del
DMI_DVARC y el componente rural del POT
por cada una de las zonas del DMI, los usos del
suelo, las intervenciones y proyectos estratégicos
propone el uso restringido para el agropecuario
si es con especies menores o estabuladas. Uso
Mixto con predominio de baja densidad,
actividades rurales que se integren al paisaje y
no disminuyan el aprovechamiento productivo
del suelo. A su vez, autoriza el uso en
Actividades agroforestales, con planes de
manejo  sostenibles y  orientados  por
lineamientos agroecologicos; donde se protejan
los retiros reglamentarios de las fuentes de agua,
las areas con vegetacion natural en estados
sucesionales avanzados y se evite la tala rasa, la

Ganaderia estabulada y semiestabulada y
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ganaderia de baja intensidad (3 cab/ha.) en
areas que no superen el 30% de pendiente, con
plan de manejo con lineamientos
agroecoldgicos, aprobado y monitoreado por la
Corporaciéon, Actividades agroforestales, con
planes de manejo sostenibles y orientados por
lineamientos agroecoldgicos, la ganaderia
estabulada y semiestabulada y ganaderia de
baja intensidad (3 cab/ha.) en areas que no
superen el 30% de pendiente, cultivos forestales
y dendroenergéticos con aprovechamientos
sostenibles donde se evite la tala rasa, cultivos
agricolas con manejo agroecoldgico en sitios
con pendientes menores del 30%, extraccion de
forestales, cultivos

productos forestales y

dendroenergéticos  con  aprovechamientos
sostenibles donde se evite la tala rasa, con plan
de manejo con lineamientos agroecologicos,
aprobado y monitoreado por la entidad
responsable, los cultivos agricolas con manejo
agroecologico en sitios con pendientes menores
del 30% y la extraccion de productos forestales
(Corantioquia, 2012, p.165).

Confrontada la informacion base y la
modelacion de vocacion agricola se concluye
que tanto la capacidad del suelo como los usos
autorizados y  restringidos corresponden
efectivamente a los usos ideales del territorio

estudiado.

Alternativas para Uso Ideal del Suelo

Dado que la actividad de produccion principal
del suelo del municipio de Itagiii no deberia
estar ligada a la agricola, existen otras

alternativas para el uso ideal y por ende

sostenible del territorio.

Una alternativa de uso del suelo para nuestro
caso de estudio es el de uso agrosilvopastoril, el
cual contendria la cobertura de mosaico de
cultivos y espacios naturales identificados en
dos situaciones particulares, la primera, en
fincas o haciendas de recreo diversion,
localizadas en las veredas del municipio, en las
cuales se cultiven pequefias y medianas
extensiones de cultivos de caf¢, aguacate y
frutales con fines comerciales a pequena escala
para estas fincas de recreo; La segunda, es en las
zonas limitrofes entre el suelo urbano y las otras
categorias de suelo rural, donde las
comunidades establecen diferentes especies de
frutas, café, platano dentro de una zona de
vegetacion secundaria, siendo esta produccion a
pequena escala principalmente para consumo

propio (EAFIT, 2023).

La segunda alternativa de uso del suelo es la de
sistemas agroforestales, los cuales son sistemas
de produccion agricolas en pequefias cantidades
que combinan arboles y arbustos con cultivos
agricolas en la misma parcela, En este tipo de
alternativa, los arboles y arbustos son plantados
y manejados intencionalmente para producir
productos agricolas, como frutas, madera, lena,
entre otros, mientras que los cultivos agricolas y
los animales son cuidados y cultivados en la
misma aérea y pueden ser cosechados para el
consumo humano o animal (EAFIT, 2023).

Finalmente, se sugiere la ganaderia semi-

estabulada que consiste en una actividad
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productiva en la que el ganado se mantiene
parte del tiempo confinado en un techado para
que descanse y se alimente. Es necesario
mantener pastos de corte y arbustos forrajeros,
que producen alimentos de mejor calidad
nutritiva y cantidad que los pastos denominados
de piso. CoOmo el ganado no tiene mucho
espacio disponible para su desplazamiento,
siempre se reduce el impacto ambiental por
erosion, compactacion y degradacion de los
suelos hasta en un 65% (Pérez, 2010, p. 5).

CONCLUSIONES

Mediante la utilizacion de las herramientas SIG
y de la informacion de las bases de datos del
IGAC, se pudo realizar la vocacion agricola del
municipio de Itagli, expresada graficamente
con la presentaciéon de un mapa resultado del
desarrollo de la mapificacion realizada en QGIS

y su posterior analisis como resultado final.

Se realiz6 el procesamiento de la informacion
obtenida de las bases de datos del departamento
para posteriormente simplificarla en el
municipio de Itagiii, a partir de esta y la
aplicacion de Geoprocesos y herramientas raster
se obtienen los componentes ambientales,

edaficos y climaticos del area de interés.

El analisis de los resultados arrojaron una
vocacion del suelo clase 6 en el territorio
disponibles sin restricciones, donde este suelo de
acuerdo con la Metodologia para la

clasificacion de las tierras por su capacidad

de uso del Instituto Geografico Agustin Codazzi
— IGAC. Es apta principalmente para la
ganaderia y cultivos especificos semi perennes o
perennes, semi densos y densos y sistemas

agroforestales y forestales.

La clase de suelo obtenido mediante el estudio
tiene las caracteristicas de la zona andina baja;
fertilidad natural de baja a media, generalmente
acidos, de textura muy variable, desde arenosa
hasta arcillosa, suelos organicos-fibricos, suelos
fragiles, pendientes fuertes, suelos muy someros,
pendientes mas pronunciadas que IV; admiten
el cultivo de algunas frutas y hortalizas, pero
tiene facilidad para inundarse por ello se
etiquetan como no utilizables para la

agricultura.

Segiin la clasificacion de las tierras por su
capacidad de uso del Instituto Geografico
Agustin Codazzi — IGAC; “La agricultura
debera desarrollarse bajo sistemas de manejo
que incluyan practicas de conservacion de
suelos tanto culturales como mecanicas, con
cultivos adaptados a las  condiciones
ambientales de la region, con cobertura rastrera
y de sombrio, como cafia de azlcar, panela,
café, cacao, frutales perennes y semi perennes,
citricos, aguacate, mango,

maracuya” (IGAC, 2014).

granadilla y

RECOMENDACIONES

De cara a los resultados obtenidos en el ejercicio
de modelacion se recomienda la reconsideracion

de los usos actuales del suelo con el fin de darle
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un uso sostenible y que permita seguir
generando recursos econdmicos, pero esta vez a
través de mejores practicas productivas, con
responsabilidad  ambiental 'y bajo el
cumplimiento de los lineamientos normativos y

de ordenamiento territorial.

Dado que las mayores limitaciones del suelo se
presentan por condiciones edaficas, es posible
considerar que se contemplen nuevas estrategias
de produccion agricola que no demanden el uso
del suelo del territorio y sus caracteristicas, Es
posible la implementacion de cultivos bajo la
modalidad hidropdnica o acuapodnica, aunque
requiere de capacitacion y estudio de estos
mecanismos de produccidn de alimentos.
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