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2. Resumen del trabajo:
Para el desarrollo de la ganaderia lechera se requiere determinar areas 6ptimas que cumplan con diversos pardmetros como pendiente,
cobertura, uso del suelo, entre otras. Las cuales se logran obtener a través del manejo de Sistemas de Informacién Geogréficas (SIG).

Este proyecto se basa en el calculo de areas optimas en el municipio de Tona- Santander, cuya metodologia de investigacion esta
conformada por cuatro fases: La primera se enfoca en recolectar informacion de antecedentes de proyectos de estudios que
implementen SIG e identificar parametros 6ptimos; la segunda se basa en recolectar datos geoespaciales de la zona de estudio (datos
raster y datos vectoriales); la tercera se encarga de realizar el procesamiento de datos y analisis de informacion; para finalmente
presentar los resultados obtenidos mediante el empleo del software Qgis.

De esta forma se logro obtener el area 6ptima para el desarrollo de ganaderia lechera teniendo en cuenta las tres variables de estudio
(pendientes, coberturas y uso de suelo), la cual equivale al 21,62% del area total del municipio de Tona — Santander, este resultado
se logro realizando el proceso de intercepcion entre los mapas generados a partir de informacion vectorial descargada de plataformas
oficiales de orden nacional ( el Marco Geoestadistico Nacional (MGN)- DANE, el geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi
IGAG ) e informacion raster obtenida de las plataformas ASF Data Search Vertex de la Administracién Nacional de Aeronautica el
Espacio NASA, y del Servicio Geoldgico de Estados Unidos USGS.

PALABRAS CLAVE. raster, pendiente, cobertura, uso de suelos, SIG.

3. Objetivo general y objetivos especificos:

OBJETIVO GENERAL
Identificar las areas 6ptimas que faciliten el desarrollo de ganaderia lechera con el uso de Sistemas de Informacién Geografica
para generar informacion que mejore la capacidad productiva del sector lechero, en el municipio de Tona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Generar un mapa de pendientes que permita la identificacién de areas que cumplan con las alturas y pendientes 6ptimas para
el desarrollo de ganaderia lechera con el uso de imagenes satelitales y Sistemas de Informacién Geografica.

— Aplicar la metodologia NDVI y Cobertura Esri Land Cover para el reconocimiento de la cobertura vegetal con el uso de
imagenes satelitales con el fin de identificar zonas de pastizales.

— Definir las areas optimas para el desarrollo de ganaderia lechera de acuerdo a la elevacion, pendiente y datos agrologicos del
IGAG con el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica para proporcionar informacion que mejore la capacidad productiva
del sector lechero de la zona de estudio.

4. Andlisis de resultados:

Intercepcion mapa de pendientes y mapa de cobertura Esri Land Cover:

Para el analisis del calculo del area 6ptima para ganaderia en el municipio de Tona se realiz6 el proceso de intercepcion entre los
mapas de pendientes (clasificacién establecida por el servicio Geoldgico Colombiano SGC) y coberturas Esri Land Cover, con la
finalidad de obtener el primer filtro de areas optimas que cumplen con las pendientes menos a 30% (Moderadamente escarpado) y las
zonas de cobertura de pastizales. Dentro de este proceso se descartaron las zonas de arboles debido a que hacen parte de las zonas
de proteccion ambiental (Reforestacion con bosques protector y productor; protector, conservacion y sostenimiento de la vida silvestre)
y de las zonas de construcciones, la imagen 23 muestra el mapa generado de la intercepcion delimitando las areas que cumplen con
pendiente y coberturas 6ptimas para el desarrollo de la ganaderia lechera.
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entes y mapa de cobertura.
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Nota: Elaborado a partir del mapa de pendientes y mapa de coberturas.

Identificacién de areas segun pendientes y coberturas
Rango de pendiente  Area ha de cobertura % con respecto al area

% pastizal total de Tona

<1 69,93 0,00

1-2 88,87 0,27

2-5 540,94 1,64

5-10 1831,73 5,54

10-15 2532,79 7,66

15-30 7937,01 24,01
Total, Area apta 13001,27 39,33
Total, Area no apto 20058,40 60,67
Area total Tona 33059,68 100,00

Nota: Elaborado a partir del mapa de pendientes y mapa de coberturas.

Este proceso de intercepcion realizado indica las areas optimas de pastizales que poseen pendientes menores al 30% en el municipio
de Tona, Santander. El &rea optima aproximada calculada es de 13001,27 ha que corresponde al 39.33% de area total del municipio.

Intercepcion mapa de pendientes — cobertura Esri Land Cover y capacidad uso de suelos del municipio de Tona.

Se realiz6 el proceso de intercepcion del primer filtro obtenido a partir del mapa de pendientes - coberturas Esri Lando Cover y mapa
de capacidad uso de suelos del municipio de Tona, con el objetivo de obtener el segundo filtro de &reas optimas que cumplen con
pendientes menores al 30% (Moderadamente escarpado), zonas de cobertura de pastizales y zonas donde actualmente se
implementan actividades de ganaderia u otros cultivos que pueden hacer esa transicion a la actividad ganadera, la imagen 24
muestra el mapa generado de la intercepcion delimitando las areas que cumplen con pendiente - coberturas — actividad actual
Optimos para el desarrollo de ganaderia lechera en el municipio de Tona- Santander.
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Figura 2. Intercepcion mapa de pendientes - coberturas Esri Land Cover y mapa de capacidad uso de suelos del municipio de Tona.
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Nota: Elaborado a partir del mapa de pendientes - mapa de coberturas- capacidad uso de suelos.

Précticas actuales relacionado a la ganaderia en el municipio de Tona, Santander.

USOS RECOMENDADOS

Para cafla panelera, yuca, frutales (citricos, guayaba)
preferencialmente aquellos cultivos que ofrezcan buena vy
permanente cobertura como el café con sombrio. Ganaderia semi-
intensiva con pastos manejados evitando la sobrecarga y
efectuando la rotac

Ganaderia semi-intensiva con pastos de corte mezclados con
leguminosas. Planes de fomento y conservacién de la vegetacion
para el mantenimiento y proteccion de cuencas hidrogréaficas

Agricultura multiestrata, pastos de corte y silvicultura en bosque
productor empleando principalmente especies nativas

La mas racional es de indole agrosilvopastoril utilizando cultivos
multiestrata y pastos de corte. Algunas areas se deben destinar a la
conservacién y fomento de la vegetacion natural para preservar las
cuencas hidrogréaficas

TOTAL

PRACTICAS ACTUALES

Cultivos de maiz, cafia para produccion de
panela, frutales (guayaba, citricos pifia), otros
sectores en ganaderia extensiva con pastos
naturales (nudillo, grama) y manejados
(braquiaria)

Cultivo de papa, cebada, maiz y ganaderia
extensiva con pastos manejados (Kikuyo)

Ganaderia extensiva en pastos no manejados
(Kikuyo) cultivos de papa, cebada, trigo y cebolla
(junca) con riego por aspersion

Ganaderia extensiva con pastos naturales y
sectores en cultivos de cebada, papa y trigo

AREA (ha)

2,03

265,86

1058,94

5821,04

7147,86

Nota: Elaborado a partir del mapa de pendientes - mapa de coberturas y capacidad del uso del suelo.

Este proceso de intercepcidn realizado indica las areas optimas de pastizales que poseen pendientes menores al 30% al igual de las
zonas que actualmente se emplean actividades ganaderas u otros cultivos que pueden hacer esa transicion a la actividad bovina en
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el municipio de Tona, Santander. El area optima aproximada calculada es de 7147.86 ha que corresponde al 21.62% de area total
del municipio.

Figura 3. Diagrama de areas optimas en el municipio de Tona, Santander

Nota: Elaborado a partir de filtro de pendiente, cobertura y uso de suelo.

Intercepcién mapa de pendientes — cobertura Esri Land Cover - capacidad uso de suelos y veredas del municipio de Tona, Santander.

Figura 4. Intercepcion mapa de pendientes — cobertura Esri Land Cover - capacidad uso de suelos y veredas del municipio de Tona,
Santander.

e

SRRRART

Nota: elaborado a partir de la intercepcion mapa de pendientes — cobertura Esri Land Cover - capacidad uso de suelos y veredas.
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Tabla 1. Areas Optimas para ganaderia segun sus veredas.

VEREDAS MUNICIPIO DE

TONA
ALIZAL
ARNANIA
CUESTABOBA
EL PALMAR
GUAUMALES
JUAN RODRIGUEZ
PIRGUA
PITONES
SALADITO
TEMBLADAL
UCATA
OTRAS VEREDAS

TOTAL

AREAS OPTIMAS PARA
GANADERIA LECHERA (ha)

263,82
0,91
743,41
3,15
14,31
1110,56
436,83
269,88
1301,71
798,37
2200,01
4,89

7147,86

% AREA

3,69
0,01
10,40
0,04
0,20
15,54
6,11
3,78
18,21
11,17
30,78
0,07

100,00

Nota: elaborado a partir del mapa de intercepcion fase 3.

Figura 5. Diagrama de &reas Optimas para ganaderia segun sus veredas.
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Nota: Elaborado a partir areas 6ptimas para ganaderia segln sus veredas.
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Debido a que este trabajo de grado no tuvo en cuenta las areas de proteccion legal del municipio de Tona especificamente en el
paramo de Santurban al ser un area netamente ambiental, las veredas que mayor potencial tienen para el desarrollo de la ganaderia
lechera segun los parametros de pendiente, cobertura y uso del suelo se encuentran dentro del area del paramo. Las veredas mas
representativas son Ucata con el 30,78%; Saladito con el 18,21%; Juan Rodriguez con el 15,54%; Tembladal con el 11,17%; Cuesta
Boba 10,40%; Pirgua con el 6,11%. Por otra parte, la Unica vereda que queda por fuera del area del paramo de Santurban
corresponde con el Alizal con un 3,69%.

5. Conclusiones:

Las areas optimas para el desarrollo de la ganaderia lechera teniendo en cuenta las tres variables de estudio (pendientes, coberturas
y uso de suelo) a través del empleo de un modelo de Sistema de Informacién Geografica (SIG) e informacion cartogréafica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), logrando determinar el suelo 6ptimo para realizar la ganaderia lechera en Tona Santander para
el afio 2024, el cual corresponde al 21,62% del area total del municipio.

Debido a que el mapa de NDVI se gener6 a partir de una imagen Landsat 8 con resolucién a 30 metros y el mapa de coberturas se
trabajo por medio de imagen sentinel 2 a partir de Living Atlas de Esri Land Cover con resolucion a 10 metros, se definio realizar el
proceso de intercepcion con el mapa de coberturas garantizando un mejor resultado en el calculo del area 6ptima para el desarrollo
de la ganaderia lechera.

6. Recomendaciones:

Debido a que las zonas con mayor area Optima para la ganaderia se ubican dentro del Paramo de Santurban y en cuyo estudio no se
tuvo en cuenta las areas de proteccion ambiental legal definida por la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB), se recomienda que dicho estudio se complemente con el semillero de investigacion de la facultad de
tecnologia en manejo de recursos ambientales de las Unidades Tecnoldgicas de Santander (UTS), con la finalidad de delimitar las
areas de libre desarrollo para la ganaderia lechera dentro de esta zona y obtener una base de datos que garantice la no afectacion en
el futuro de las areas proteccién dentro del paramo de Santurban.
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2. Resumen del trabajo:
Basado en estudios previos que emplean herramientas como el indice NDWI y sistemas de informacién geografica para la identificacion
de cuerpos de agua Bhangale, Shaikh (2020).

Estudio de Sandoval, Escobar y Sanchez (2020) quienes usaron SIG y percepcién remota y técnicas para delimitar y aumentar la presencia
de cuerpos de agua en imagenes satelitales.

El tablero de control o dasbohard es un método innovador en este campo de organizacion de cuerpos de agua en una cuenca, de manera
que, se pueda revisar informacion existente y complementar dicho tablero con la informacién que dia a dia se va recolectando.

3. Objetivo general y objetivos especificos:

General: Generar a partir de informacion existente, un inventario de los afluentes que mantienen con caudal permanente a la unidad
hidrogréfica subsiguiente rio Tona por medio de la creacion de un tablero de control o dashboard en Excel, que permita planear a futuro
la conservacion y proteccion de estos cuerpos y su entorno.

Especificos:
» Reconocer afluentes del rio Tona mediante analisis de informacion existente para clasificarla segin su ubicacién, nombre y
caracteristicas.
*  Construir una base de datos con informacion actualizada y real de los cuerpos de agua que recargan a diario la microcuenca del
rio Tona donde se observe de manera ordenada caracteristicas de estos, ubicacion y mapeo de los mismos.

4. Analisis de resultados:

La base de datos que almacena todas las redes de drenaje de la unidad hidrogréafica subsiguiente del rio Tona con caracteristicas
esenciales como intervalo, ID, nombre, longitud, desembocadura, coordenadas en diferentes sistemas, nombre de la subcuencay
cuenca a la que pertenecen entre otras. Esta base de datos por si sola proporciona toda la informacién de las redes de drenaje.
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Con base en los atributos identificados en la base de datos, se construye un Dashboard interactivo que facilita la visualizacién y el andlisis
de la informacion. Este Dashboard cuenta con diferentes tablas y segmentadores que organizan la informacién deseada. Ademas de tener
una casilla donde el usuario puede descargar cada red de drenaje e importarla a un software GIS.
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Después de seleccionarlo, se da clic en la parte inferior en letras azules que dice “Descargar red de drenaje”
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Al hacer clic nos dirige a una carpeta donde encontramos la red de drenaje que seleccionamos en el Dashboard con un archivo que
puede ser importado a un software GIS.

5. Conclusiones:

- Se identificaron todos los afluentes del rio Tona mediante el andlisis de informacién existente, informes, documentos,
cartografias.

- Se organizé la informacion brindada sobre los afluentes del rio Tona, clasificando de acuerdo con la informacién (ubicacion,
nombre y caracteristicas, codigo generado) brindada y obtenida de la tabla de atributos como base para la distribucion de la
informacion en el tablero de control de Excel.

- Se construy6 el tablero de control, donde se organiza toda la informacién obtenida, seleccionada y clasificada de todos los
afluentes del tio Tona, con el fin de acceder a ella de manera rapida y eficaz y poder relacionar con la informacion geogréfica y
la cartografia tematica de la zona.

6. Recomendaciones:

Se sugiere la transicion de la base de datos y Dashboard basado en Excel a un software GIS, con el objetivo de mejorar la eficiencia en
el manejo y andlisis de la informacion hidrogréafica de la unidad hidrogréfica subsiguiente del rio Tona. Esta transicion permitird una
integracion mas robusta de los datos. facilitando la generacién de mapas tematicos y andlisis espaciales para una presentacién mas
efectiva de los resultados. Se recomienda explorar la utilizaciéon de herramientas de programacién como Python, para la implementacion
de este cambio, con el fin de optimizar el proceso de andlisis y visualizacion de datos.
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8. Anexos:
Tablero en excel
* QOrganizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)
** PA: Plan de Aula, PI: Proyecto integrador, TI: Trabajo de Investigacién, RE: Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA)
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