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OPINION DEL TUTOR

El Trabajo de Diploma, titulado "Digitalizacion de un SIG en el &rea correspondiente
a las comunidades Zagala, Ceiba Mocha y Santa Gertrudis de la UBPC Ceiba
Mocha que se presenta ha tenido como objetivo general la elaboraracion de un
producto digitalizado con la informacién agronémica de cada area agricola en la
UBPC Ceiba Mocha para alcanzar mayor eficiencia en los procesos de gestion y
desarrollo de forma sostenible en la adopcion de tecnologias que favorezcan su
manejo, se ha desarrollado sobre la base de la aplicacion de métodos de
investigacion cientifica y de la aplicacion de las herramientas que brinda
informatizacion de los procesos agropecuarios en la actualidad. Se basa en la
metodologia recomendada para la obtencion de la base cartogréfica especializada
agropecuaria, tabacalera, forestal y maquinas de riego de pivote central utilizando
las normas ISO NC- ISO 9001:2015, NC- ISO 14001:2015, NC- ISO 45001:2018,
Registro No, 025-202.

La actualidad de los resultados y pertinencia es significativa al proveer de un
producto con una informacién actual y perspectiva de datos agronémicos que son de
interés especifico para productores de la UBPC, directivos y personal involucrado en
los procesos productivos de la misma, asi como profesores y estudiantes de la
carrera Agronomia que se insertan de practica laboral e investigaciones en dicha
UBPC. Ademas, soluciona un problema técnico productivo, que permitira una mayor
eficiencia en el uso y manejo de los recursos que existen en la unidad de produccion

seleccionada.

La estudiante ha desarrollado el trabajo con una total independencia, demostrando
en primer lugar poseer conocimientos amplios de la informatica y su empleo como
herramienta de trabajo, dominio del sistema que empled, es decir el QGIS vy las
ventajas que ofrece para diversos procesos agricolas, en especifico y otros campos.
Ha demostrado posee valores de sencillez, humildad, honestidad y laboriosidad, asi
como el amor a la naturaleza y las personas que dedican su labor fundamental a la

produccion de alimentos, tarea de primer orden en la actualidad.

Se concluye que la autora del presente Trabajo de Diploma es merecedora de la
méaxima calificacion y por tanto del otorgamiento del titulo de Ingeniero Agronomo,

teniendo en cuenta que ha cumplido con un proceso complejo y de dedicacion,



caracterizado por dos etapas fundamentales, el trabajo de obtencién de datos en el
campo y luego el trabajo de gabinete para la digitalizacion. Tutor: M.Sc. Ramoén T.
Turruelles Hidalgo. Diciembre de 2022.



RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo implementar un Sistema de Informacion Geografico
(SIG) utilizando multiples tecnologias basado en el software libre QGIS, trabajando
con documentos e informacién obtenida en la UBPC Ceiba Mocha y metodologia
para la obtencién de la base cartogréafica especializada agropecuaria, tabacalera,
forestal y maquinas de riego de pivote central. El Consejo Popular Ceiba Mocha y
en especial la UBPC no cuentan con un SIG aplicado a la agricultura por lo que la
digitalizacion de todas las areas pertenecientes a la misma constituye un gran
avance tecnologico permitiendo reflejar la informacion correspondiente en una base
de datos a cada area de cultivo y sistema de riego empleado. La creacion del SIG
brinda las facilidades de visualizacion y andlisis de toda la informacion utilizada ya

sea en mapas Y en dispositivos digitales digase mavil, laptop, computadoras etc.

Palabras claves: Sistema de Informacion Geografico, digitalizacion, informacion.



ABSTRACT

This work aims to implement a Geographic Information System (GIS) using multiple
technologies based on the free software QGIS, working with documents and
information obtained at the UBPC Ceiba Mocha and methodology for obtaining the
specialized agricultural, tobacco, forestry and central pivot irrigation machines. The
Ceiba Mocha Popular Council and especially the UBPC do not have a GIS applied to
agriculture, so the digitalization of all the areas belonging to it constitutes a great
technologic aladvance, allowing the corresponding information to be reflected in a
database for each area of cultivation and irrigation system used. The creation of the
GIS provides the facilities for visualization and analysis of all the information used
either on maps and on digital devices, such as mobile phones, laptops, computers,

etc.

Keywords: Geographic Information System, digitalization, information.
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1. INTRODUCCION
La agricultura mundial viene enfrentado, a lo largo del tiempo, el desafio constante

de aumentarla produccion agricola en respuesta a la creciente demanda de la
poblacion. Este aumento, a su vez, se ha producido de dos formas: con la expansiéon
de nuevas areas agricolas, y dentro de cada area, con el aumento de los

rendimientos.

El aumento de los rendimientos se obtuvo mediante la generacion de nuevas
tecnologias bajo forma de semillas mejoradas, insumos modernos y mas eficientes.
Esto, junto al manejo adecuado de nuevas maquinas agricolas para preparar,
sembrar, cultivar, cosechar y procesarlos productos agricolas, permiti6 avances

significativos en el area de produccion de alimentos.

Sin embargo, con la modernizacion de las practicas agricolas, surgen nuevos
desafios, principalmente respecto al concepto de sustentabilidad ambiental y
economica del proceso de produccion. En este contexto, la respuesta de la
investigacion, extension e innovacion de los segmentos relacionados al area agricola
para enfrentar esos nuevos desafios, ha sido la generacion de tecnologia que
permita desarrollar técnicas que cuantifiquen y manejen diferenciadamente la

variabilidad natural del area productora.

Para ello, a partir de la década del ‘70 del pasado siglo, se comenzd a delinear un
nuevo concepto de agricultura con los estudios sobre automatizacién de maquinas
agricolas. En forma complementaria, a fines de la década del ‘80 y comienzos del
‘90, con la liberacion del sistema de posicionamiento global por satélite (GPS) para
uso civil, fue posible desarrollar equipos inteligentes que permitieron el manejo
localizado de las practicas agricolas, con una mayor eficiencia de aplicacion de
insumos, reduciendo el impacto sobre el medio ambiente y en consecuencia,
disminuyendo los costos de la produccion de alimentos. A ese conjunto de procesos

y sistemas aplicados se los denomina Agricultura de Precision (AP).

La Agricultura de Precision es una estrategia de gestion que recoge, procesa y
analiza datos temporales, espaciales e individuales y los combina con otras
informaciones para respaldar las decisiones de manejo de acuerdo con la
variabilidad estimada, y asi mejorar la eficiencia en el uso de recursos, la
productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la produccion agricola
(ISPAG, 2019).



Las ventajas que ofrece el empleo de las herramientas de la informatizacion en la
agricultura de precision es un elemento de gran importancia dentro de la revolucion
agricola. Los beneficios son claros, ayuda a definir las propiedades y caracteristicas
del suelo para lograr una productividad Optima, ayuda a resolver los problemas del
uso adecuado de los recursos, los altos costos y el impacto medioambiental. Entre
las caracteristicas de la agricultura de precision encontramos el uso de diferentes

tecnologias.

Los estudios realizados demuestran que la implementacién de la agricultura
inteligente se basa en el manejo especifico de un area de cultivo. Esta vinculada a la
tendencia en el mundo empresarial, a su vez direccionado hacia modelos de

negocios amigables con el ambiente en el siglo XXI (Antinez, 2019).

Los desafios que tiene ante si la humanidad son enormes, por ejemplo, en cuanto a
la seguridad alimentario-nutricional, pues el crecimiento previsto de la poblacion
mundial, de 7 600 millones de personas en 2018 a mas de 9 600 millones en 2050,
entrafiara un importante incremento de la demanda de alimentos. Esto unido a otros
problemas como son, la disminucién en la disponibilidad de recursos naturales,
como el agua dulce y las tierras cultivables productivas, los dafios medioambientales
gue el hombre provoca sobre la naturaleza en sus actividades socio-productivas no
responsables y la répida tasa de urbanizacion con sus consabidas consecuencias
socioeconOmicas; asi mismo, la desigual distribucién de los alimentos, la tendencia
al alza de los precios son, entre otros muchos, fendmenos que amenazan la propia

sobrevivencia de la especie humana.

Cuba ha avanzado y avanza en el desarrollo y uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, pero todavia hay un lago trecho por recorrer respecto
a la llamada transformacién digital, sobre todo en los contextos de las producciones
agropecuarias. Los avances tecnoldgicos y la innovacion sostenida por esa via, es
condicion esencial en el incremento de la productividad y por tanto garantia para
progresar en cuanto a la soberania y seguridad alimentario-nutricional (SAN) del
pais, proceso que se viene ordenando y proyectando para su logro sostenible en los

venideros afos (Mufioz et al., 2022).

No obstante a los logros alcanzados, el pais debe seguir enfrentando y encontrando

soluciones a los retos que se asocian entre otros muchos factores a la herencia de



deformacion estructural provocada histéricamente por la manera como la nacion fue
insertada en la division internacional del trabajo, y particularmente a la persistencia y
profundizacion del bloqueo econémico, comercial y financiero de los Estados Unidos
de América en contra del desarrollo del pais y todo lo que ello ha venido implicando

en términos de acceso a financiamiento y tecnologias.

Los impactos negativos de esos factores obstaculizadores en el desarrollo y el
bienestar de la poblacion, hacen cada vez mas necesaria la transformacion digital de
todos los procesos socio-productivos, entre ellos los vinculados a la agricultura.

El trabajo tiene como propdsito fundamental digitalizar mediante el empleo de una
metodologia de trabajo con un Sistema de Informacién geogréfica los datos
agronémicos de uso y manejo actual y perspectivo de los suelos y el agua en el

area agricola correspondiente a las comunidades Zagala, Ceiba Mocha y Santa
Gertrudis de la UBPC Ceiba Mocha, como un estudio de caso.

Las pesquisas realizadas durante el proceso de caracterizacion del uso actual y
perspectivo del &rea agricola, aun no logra alcanzar el nivel que demanda esta
problematica en el territorio. Asi mismo, se aprecia desconocimiento y falta de
informacion en torno a la transformacion digital y a las fortalezas de la provincia para
avanzar en esa direccion y poder introducir en la practica socioeconémica tales

avances, en la medida de las posibilidades y circunstancias.



PROBLEMA PROFESIONAL

En la UBPC Ceiba Mocha, como resultado del diagnéstico de la digitalizacion del
manejo de la informacion agrondmica, solamente se cuenta con datos actuales de la
campafa en curso y no del manejo perspectivo, y por lo tanto se ve afectada la
eficiencia en el incremento de la productividad y la garantia para progresar en

cuanto a la soberania y seguridad alimentario-nutricional (SAN) del pais.
HIPOTESIS

El manejo adecuado de la informaciéon agronémica digital, en los contextos de las
producciones agropecuarias y el avance en el desarrollo y uso de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, forman parte de la respuesta frente a la carga
creciente que soportan los recursos naturales de que se dispone en la UBPC Ceiba
Mocha, resultando con ello poder afrontar el desafio de gestionar y desarrollar de
forma sostenible la produccion de alimentos ante el aumento creciente de las

necesidades alimentarias de la poblacion.
OBJETIVO GENERAL

Elaborar un producto digitalizado con la informacion agronémica de cada area
agricola correspondiente a las comunidades Zagala, Ceiba Mocha y Santa Gertrudis
de la UBPC Ceiba Mocha, para alcanzar mayor eficiencia en los procesos de gestion
y desarrollo de forma sostenible en la adopcion de tecnologias que favorezcan su
manejo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las tendencias actuales en lo referente al empleo de tecnologias
para la digitalizacion de la informacién agronémica como potencial real para
ofrecer una produccidén agricola mas productiva y sostenible, basada en un
enfoque mas preciso y eficiente en el uso de los recursos.

2. Caracterizar en el contexto de la UBPC Ceiba Mocha en las éareas
correspondiente a las comunidades Zagala, Ceiba Mocha y Santa Gertrudis de la
UBPC Ceiba Mocha la informacién agronOmica necesaria para alcanzar mayor
eficiencia en los procesos de gestion y desarrollo de forma sostenible en la
adopcion de tecnologias que favorezcan su manejo.

3. Elaborar un producto con un sistema de informacién acerca del manejo actual

y perspectivo de la UBPC Ceiba Mocha en las areas correspondiente a las



comunidades Zagala, Ceiba Mocha y Santa Gertrudis de la UBPC Ceiba
Mocha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Tendencias y definiciones de la Agricultura de precision en el sector.
Con la aplicaciéon de nuevas variantes de tecnologias en la agricultura convencional,
se han venido introduciendo nuevos conceptos, tal es el caso del concepto de
Agricultura de Precision (AP), donde el usuario puede acceder a parametros
relacionados con sus fincas y controlarlos mismos de forma manual o de forma

automatizada.

Con la AP se capturan, almacenan, analizan y visualizan datos vinculados con el
comportamiento de los recursos suelo y agua, las variables agrometeoroldgicas, las
plantas objeto de cultivo, la conducta de animales, la explotacion de maquinarias
agricolas, los insumos necesarios en los procesos productivos; semillas, fertilizantes
y biofertilizantes, plaguicidas y bioplaguicidas, etc, infraestructuras para semilleros,

viveros, casas de cultivos y otros.

Actualmente, los invernaderos o casas de cultivo se han convertido en un sistema de
produccion comun en la agricultura, pero es necesario equiparlos con modernas
tecnologias para que sean incluidos en la nueva AP. En Cuba, se tiene la estrategia
de implementar tecnologias de automatizacion innovadoras y de bajo costo, con el
objetivo de avanzar hacia la independencia tecnolégica y la modernizacion de los
procesos productivos, como es el caso del riego por pulsos, automatizado para
mantener el estado hidrico necesario en el suelo 0 en sustratos, segun exigencias
del cultivo, para ello existe un Software que permite a una aplicacion interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones, paquetes de programas, redes, hardware y/o
sistemas operativos Internet de las Cosas (Internet of Things) (loT) para las casas
de cultivo o cultivos en macetas, como ocurre con el arAndano en Jaguey Grande.
Condicha aplicacion se dara cumplimiento a la tarea de establecer un sistema de
monitoreo de variables ambientales como son la humedad, la temperatura, la
incidencia de luz solar, entre otras, garantizando asi la calidad de la cosecha y el

ahorro de recursos.

Coincidiendo con los planteamientos anteriores, varios autores han definido a la
Agricultura de precision, por ejemplo (Santillan y Renteria, 2018), la define como un
sistema empleado para analizar y controlar las variaciones en el espacio del terreno

y el cultivo; para la variacion espacial nos da a conocer diferencias en fertilidad de



distintas secciones del terreno y las que se dan en el crecimiento de las plantas
cultivadas. Al administrar este tipo de variables se logra controlar de manera
eficiente los insumos, y asi poder obtener un resultado final con mayor
sostenibilidad, al punto de minimizar los recursos invertidos, como lo son el impacto
ambiental y los riesgos agroalimentarios, pero al mismo tiempo llega a maximizar la

produccion.

Segun Sciforce (2019), la agricultura de precision es una idea general para los
enfoques basados en IoT que hacen que la agricultura sea mas controlada y precisa.
En el proceso de optimizacion de cultivo, los dispositivos de 10T instalados en una
granja deben recopilar y procesar datos en un ciclo repetido que permita a los
agricultores reaccionar rapidamente ante los problemas emergentes y los cambios

en las condiciones ambientales.

Por otra parte, también se ha definido a la Agricultura de Precision (AP), como una
concepcion agrondmica, que se basa en el tratamiento diferenciado de los cultivos
en base del conocimiento de la variabilidad presente en un area agricola

determinada (Santos y Saraiva,2015).

En estudios realizados para evaluar esta variabilidad se emplean mudiltiples
herramientas tecnolégicas como los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
sensores planta-clima-suelo y fotografias multiespectrales recolectadas mediante
satélites, aviones o VANTS (Garcia et al., 2015,). Su aplicacion posibilita definir el
momento, lugar, la cuantia y el tipo de insumo que hay que suministrar, reduciendo
los costos, el efecto sobre el medio ambiente e incrementando la productividad
(Gonzélez et al., 2011). Mediante esta practica, es posible solucionar disimiles
problemas que pueden perjudicar el progreso de los cultivos; como la administracion
eficiente del agua, la aplicacion localizada de herbicidas, empleo racional de abonos,
conteo de plantas, la deteccion temprana de plagas y enfermedades en cultivos,

entre otros (Sona et al., 2016).

Segun Castafio (2006) al hablar de agricultura de precision se toma en cuenta sus
ventajas y analizarlas para tener mas claridad al momento de su implementacion.

Las posibles ventajas que generaria el usar este tipo de técnica en el agro serian:

* Generan un mayor control por parte de los agricultores de la produccién de sus

cultivos.



* Poder tener un seguimiento de las condiciones del campo y a su vez permite

evaluar cualquier eventualidad.

* Crea el uso mas eficiente de los recursos y a su vez crea procesos mas

simplificados de produccion.

* Puede generar una mayor rentabilidad de esto depende disminuir los insumos y el
monto de inversion. A su vez como la Unica desventaja que generaria, sera la
implementacion de estas tecnologias/herramientas ya que generan una mayor
inversiébn econdmica y demanda la mano de obra de personal calificado. Esto puede
perjudicar directamente a los pequefios agricultores ya que estos no poseen la
inversion necesaria para poder aplicarlas La agricultura de precision puede ser

usada para mejorar un campo o administrar un cultivo desde diferentes perspectivas:

» Perspectiva agrondmica: ajuste de practicas culturales para tomar en cuenta las

necesidades reales del cultivo (ej. mejores manejos de la fertilizacién)

*» Perspectiva ambiental: reduccidén de impactos de las practicas agricolas (ej. mejor
estimacion de necesidades en nitrégeno implica menos nitrogeno liberado al

ambiente)

» Perspectiva economica: incremento en el producto de salida o reduccion de

insumos, incremento de la eficiencia (ej. bajos costos de fertilizacion con nitrégeno).

El surgimiento de la agricultura de precisién complejiz6 las formas de produccion y
los agentes involucrados en el proceso productivo. Asi, podemos reconocer grandes
firmas con una division territorial del trabajo hegemodnica, que impone formas de
trabajar, objetos técnicos y sucesivas innovaciones. Sin embargo, mas alla del
sistema técnico hegemaonico, identificamos otras empresas, de diversos tamafios y
con otra division territorial del trabajo, que ofrecen actividades y servicios
complementares para un campo modernizado. En ese complejo entramado,
coexisten diversos actores que desarrollan su trabajo, con técnicas y capitales

diversos, revelando como el territorio es usado (Schiaffino, 2019).

Segun Mufioz et al. (2022).En la actualidad la ciencia, la tecnologia y la innovacion
se han imbricado de tal forma, que toman cuerpo dialéctico en la llamada
trasformacion digital; misma en la que coexisten dos niveles de avance: uno basico

denominado tecnologias “maduras” y otro mucho mas moderno que denominan “de



frontera”; ambos niveles también operan e impactan las actividades socio-
productivas de la agricultura y en muchos paises del mundo se encausan por medio
de las agendas publicas digitales en funcion del desarrollo socioeconémico. En el
contexto de Cuba los procesos de digitalizacion de la sociedad se enfocan también
hacia la llamada transformacion digital; sin embargo, en el sector de la agricultura
esas transformaciones son mucho mas lentas, aunque se aprecian avances

especialmente en la llamada agricultura de precision.

La agricultura inteligente tiene un potencial real para ofrecer una produccién agricola
mas productiva y sostenible, basada en un enfoque mas preciso y eficiente en el uso
de los recursos. Las ventajas que afiade la agricultura inteligente a la industria
alimentaria y tabacalera en Cuba son de vital importancia para el desarrollo
sostenible. Dentro de las opciones para poder realizar avances en la agricultura
inteligente en Cuba esta la tecnologia satelital. Los satélites geoestacionarios (GEO
por sus siglas en inglés Geostationary Earth Orbit) harian la funcién de repetidor
entre los sensores instalados en los suelos y el agricultor. La implementacion de un
enlace satelital entre las plantaciones donde estén desplegados los sensores y
demds tecnologias IoT permitiria al productor agricola conocer en tiempo real los
parametros de los suelos, el estado meteorolégico, el estado de salud de sus
animales e incluso sus herramientas de trabajo, digase por ejemplo las maquinarias
empleadas en la produccion de granos, los arados de la tierra, entre otros (Segui,
2019).

Como parte de los esfuerzos del Ministerio de la Agricultura de Cuba para aumentar
la produccion alimentaria, ya se dan los primeros pasos en la introduccién de
tecnologias de precision, que permiten aplicar el fertilizante necesario en el lugar y
momento exactos. Dentro de ese novedoso sistema resulta decisivo obtener
informacion sobre las diversas propiedades de los campos de cultivos, mediante el

monitoreo por sensores y sistemas de posicionamiento global (Silva, 2004).

La agricultura de precision (AP) constituye un valioso instrumento para diagnosticar
con exactitud problemas de la produccién agricola, adoptar decisiones y obtener

respuestas satisfactorias en los indices de rendimiento agricola.



Practicamente consiste en actuar hasta con el mas minimo detalle en el sitio
adecuado y en el momento oportuno, a partir de las novedades cientificas que

ofrecen la informatica y la tecnologia.

En Cuba, se avanza en la AP y existen proyectos financiados por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente en la agricultura cafera, entre ellos la
confeccion de un mapa de rendimiento de la cafia que tuvo impacto mundial
(Vazquez, 2004).

Entre las ventajas de la Agricultura de Precision estan la disminucion de los costos
con un menor empleo de mano de obra y el aumento del volumen productivo en

plena armonia con el medio ambiente.

2.2. Tecnologias y herramientas utilizadas en la agricultura de precision.

2.2.1. Teledeteccion.

La teledeteccion, también conocida como “observacion de la Tierra”, es una técnica
para monitorear la superficie terrestre empleando satélites o aeronaves (Aggarwal,
2004). También puede ser definida como la compilaciéon de datos sobre un objeto,
area o evento sin estar en las inmediaciones fisicas del mismo (Sanderson et al.,
2010) y conlleva la interpretacion y relacion de esta informacion con la naturaleza y

propiedades de los cuerpos (Torres et al., 2013).

Empleando una o diversas porciones del espectro electromagnético (EMS), la
teledeteccidn registra la radiacién electromagnética (EMPC) reflejada o emitida por
los objetos; posibilitando recolectar imagenes de estos en mdultiples regiones
espectrales. Una de las caracteristicas fundamentales de una imagen, detectada de
forma remota, es la region que representa del EMS; que normalmente abarca
multiples bandas en las gamas visible e infrarroja (Gonzalez y Woods, 2002). Estas
bandas reflectadas dependen de la propiedad del material (estructural, quimica y
fisica), la rugosidad de la superficie, el angulo de incidencia, la intensidad y la

longitud de onda.

2.2.2. Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

El Sistema de Posicionamiento Global o GPS (Global Positioning System) es
Sistemas Mundiales de Navegacion por Satélite (GNSS) el cual permite determinar
en todo el mundo la posicién de una persona, un vehiculo o una nave, con una

precision hasta de centimetros usando GPS diferencial, aunque lo habitual son unos
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pocos metros. El sistema fue desarrollado e instalado, y actualmente es operado,
por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El GPS funciona mediante
una red de 24 satélites que se encuentran orbitando alrededor de la tierra y
transmiten informacién de su posicion orbital y de tiempo. Los receptores GPS
situados en Tierra interpretan las sefiales de al menos 3 satélites para calcular la
posicion actual mediante triangulacion. La triangulacion requiere del uso de lecturas
de tiempo, localizacion y orbita de cada satélite para matematicamente determinar la
posicion relativa, con lo que el receptor GPS puede determinar una posicion 3-D

exacta (latitud, longitud y altitud).

Si bien el sistema GPS fue disefiado esencialmente con fines militares, el uso civil se
ha difundido debido a su utilidad en las mas variadas disciplinas, que van desde las
netamente cientificas, como la geodesia y tectonica, hasta fines comerciales como el
geomarketing, pasando por fines puramente recreacionales. Otro factor importante
en su difusion ha sido el bajo costo, ya que el uso del sistema es gratuito. So6lo es
necesario contar con un receptor GPS, cuyo precio varia segun el nivel de precision
gue se quiere obtener. Los paises del Cono Sur experimentan en la actualidad una
creciente demanda de informacion, donde cada vez es méas importante la
componente espacial. Ya no es suficiente conocer, por ejemplo, la superficie de
suelos erosionados o la cantidad de vertederos ilegales como estadistica. Ahora es
necesario identificar su ubicacion para poder acceder a ellos cuando sea necesario
verificar, actualizar o corregir la informacion existente, para tomar decisiones
adecuadas y eficientes. En este contexto es cuando el uso de GPS cobra
importancia como una herramienta Gtil para especializar la informacion (Bongiovanni
et al., 2006).

Segun Hernandez et al. (2020) muestran las experiencias del GARP y el CIAP de la
UCLYV en la utilizacidon de la tecnologia UAV en fotogrametria aérea, especificamente
en el mapeo de las aéreas de la UBPC “Desembarco del Granma”. En el desarrollo
de la experiencia primeramente fueron planificados y ejecutados los vuelos para la

adquisicion de las imagenes aéreas.

2.3. Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
Se entiende como Sistema de Informacion Geografico (SIG) al “conjunto de recursos

gque componen un sistema que gestiona informacidon geograficamente distribuida
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para profundizar en el conocimiento de las relaciones entre los objetos de
informacion, lo que facilita los procesos de toma de decisiones en cualquier actividad
humana que se desarrolle en un ambito geografico” (Olaya, 2014). Esta definicion

tiene aparejado la idea de que un SIG debe permitir las siguientes operaciones:

e Lectura, edicion, almacenamiento y, en términos generales, gestion de
datos espaciales.

e Consultas sencillas a la elaboracién de complejos modelos, que pueden
llevarse a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos (la
localizacion de cada valor o elemento) como sobre la componente
tematica (el valor o el elemento en si).

e Generacién de resultados tales como mapas, informes, gréficos, etc.

Rio (2021) sugiere que el empleo de los Sistemas de Informacion Geogréafica en
ramas como la agricultura brinda soporte para aumentar la eficiencia de las tareas a
realizar en los cultivos. Especificamente en la agricultura cafiera, estos permiten
analizar diversas fuentes de informacion geografica disponibles en la actualidad,
como son: las imagenes aéreas y los datos de cosecha de las maquinarias
agricolas; lo que posibilita la obtencion de indicadores productivos que sientan las

bases para la aplicacién de técnicas avanzadas.

La ensefianza de los Sistemas de Informacion Geografica permite cumplir con un
doble propdésito, por un lado la consolidacion de competencias referidas a la teoria,
métodos y técnicas propios de la Geografia y otras ciencias geoespaciales y por
otro, contribuye con el desarrollo de habilidades y destrezas que apuntan a la
multialfabetizacion de los individuos (Montes, 2016) que, ademas de contemplar la
alfabetizacion tradicional en lectoescritura, contemple una alfabetizacion en
comunicacién audiovisual, en tecnologias digitales, y alfabetizacion en la
informacion, es decir para enfrentarse a la informacion (saber buscar, seleccionar,
analizar e interpretar), para expresarse y comunicarse (en forma textual, audiovisual,
multimedia, hipertextual) y colaborar con otros a través de las tecnologias (Area,
2002).

Por otro lado Castafio (2006) sugiere que un SIG se puede definir como es un
sistema integrado compuesto por hardware, software, personal, informacion espacial

y procedimientos computarizados que permite y facilita la recoleccion, el andlisis, la
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gestion o la representacion de datos espaciales. Los SIG se organizan en capas
tematicas, lo que permite integrar la informacion generada utilizando las
herramientas descriptas anteriormente como GPS, teledeteccién, monitores de
rendimiento y de otros origenes, y con la misma, realizar analisis multicriterio
complejos de acuerdo a las distintas necesidades (ej. Mapas de tratamiento). Los
SIG también permiten anexar bases de datos georeferenciadas, como por ejemplo
historiales de potreros (carga animal, especies sembradas, rendimiento, tratamientos
con plaguicidas, etc.). Finalmente, el productor al tener toda la informacion ordenada
y sistematizada obtiene una herramienta que le permite mejorar la toma de

decisiones para el manejo de su establecimiento.

La creciente demanda de capacitacion en el campo de las Tecnhologias de la
Informacién Geografica (TIG) en general y los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) en particular en los ambitos académicos, especificamente en la formacion de
grado, ha provocado que desde las universidades se incorpore esta tematica en los
planes de estudio, ofertando capacitacion en esta area de caracter interdisciplinario.
Los SIG presentan un alto potencial para la visualizacién y el analisis de gran
variedad de fendmenos, uno de sus aspectos clave es la capacidad de modelar la
realidad en capas de informacion, permitiendo un tratamiento o analisis de forma
independiente o relacionada entre las diferentes dimensiones o0 aspectos que

confieren el territorio, y sus dindmicas (Boix et al., 2009).

En este sentido los SIG tienen la posibilidad de aunar multiples fases de informacion
obtenida por diferentes fuentes, en un Unico entorno, lo que resulta util en el manejo
y explotacion de los suelos. Su empleo para la gestion de la agricultura ha
contribuido a la optimizacion y sostenibilidad de las producciones agricolas en

diferentes paises donde se ha implementado (Izquierdo, 2017).

Los SIG como parte de la Agricultura de Precisién (AP), un término que engloba
elementos como: Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), sensores, satélites e
imagenes aéreas, permite la recopilacion de toda la informacion aportada por dichos
elementos para ser presentada a los usuarios de una forma cientifica y entendible
para estimar, evaluar y entender las variaciones ocurridas en los campos. En ese
sentido el Ministerio de Agricultura (MINAG) se ha encaminado al uso de los SIG con

el objetivo de gestionar de forma mas eficiente los niveles de rendimiento agricola y
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el aprovechamiento de las tierras en la aplicacion de la AP en nuestro pais
(Gonzalez, 2012).

Giordano y Cole (2018) propusieron un modelo del SIG en los lugares mas
significativos del Holocausto que permitan la integracion de redes de linguistica para

un analisis de métodos mixtos.

Giraldo et al.(2018) lanzaron un modelo de simulacién dirigido especialmente a
estudiantes y profesionistas involucrados en planeacion, disefio y operacion usando
un conjunto de métodos dentro de los cuales esta inmerso el sistema de informacion
geografica, permitiendo evaluar el desempefio de diversos escenarios, mientras que
(Ferreira, 2019) disefid una herramienta tecnolégica aplicada a la produccion
agricola de precisibn como aporte a los Sistemas de Informacién Geogréfica para
promover un cultivo efectivo en las diferentes etapas de la produccién. De acuerdo a
(Flores y Marifio, 2019) la revision sistematica de literatura sintetiza la evidencia que
se tiene con el objetivo de resumir informacion respecto a algan tema, por ello se

revisan los procesos con tecnologia GIS (Geographic Information System).

Pérez (2018) sugiere que los SIG contienen un grupo de elementos que tal como se
definio, realizan una funcién especifica dentro del sistema. Dichos componentes
permiten la entrada, gestién, procesamiento y salida de datos, asi como su
representacion. En ese sentido un SIG esta compuesto por cuatro componentes
fundamentales: los datos, el personal, los procedimientos, las tecnologias

complementarias y la visualizacion.
e Datos.

Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG. Estos son una
representacion simplificada de la realidad con la que los expertos tienen que
trabajar. Por tanto, contienen la informacion geografica vital para la propia existencia

del sistema. Dichos datos son aquellos Utiles para el sistema informatico.
e Recursos humanos.

Los Recursos Humanos son los responsables de la correcta introduccion de datos,
del disefio de los procedimientos adecuados de andlisis de la informacion, del disefio
y generacion de los productos de informacién pertinentes para cubrir los objetivos

propuestos, y del mantenimiento y actualizacion del sistema. Los mismos
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constituyen una pieza clave en su funcionamiento que debe contar con la debida

cualificacion profesional para gestionar eficazmente el sistema.
e Los Procedimientos

Los procedimientos son las metodologias empleadas en la captura, correccion y
almacenamiento de datos, en la elaboracion de la informacién, y en el desarrollo de
los productos finales de informacién. Estos procedimientos son diferentes para cada
uno de los proyectos que se abordan y pueden resultar sumamente sencillos o

enormemente complejos en dependencia de la aplicacion.
e Las Tecnologias complementarias

Este elemento incluye tanto el hardware sobre el que se ejecutan las aplicaciones
como las mismas, las que constituyen el software. El desarrollo de cada uno
depende de las funcionalidades aportadas por el otro, las que se enriquecen con la

constante evolucion tecnolégica evidente en el mundo actual.
e Visualizacion

La visualizacion constituye para el SIG la principal forma de trabajar con la
informacion incluye cualquier tipo de informacion que puede ser representada de

forma gréfica, lo que facilita la interpretacion de la misma o parte de esta.
Este autor Sugiere que los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)

Otro aspecto importante en el uso de los SIG es la implementacion de bases de

datos donde se almacenen la informacion necesaria para trabajar en el sistema.

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) se le llama a un conjunto de programas
que acceden y gestionan una coleccion de datos relacionados entre si,
estructurados y organizados. La coleccion de esos datos se denomina Base de
Datos (BD). El principal objetivo de un SGBD es proporcionar eficiencia y seguridad
a la hora de extraer o almacenar informacion en las BD. Ademas, estan disefiados
para gestionar grandes bloques de informacién, que implica tanto la definicion de
estructuras para el almacenamiento como de mecanismos para la gestion de la

informacion (Zambrano, 2008).

Presentan una arquitectura de tres niveles con el objetivo de separar los programas

de aplicacion de la BD fisica: Nivel interno o fisico (el mas cercano al
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almacenamiento), Nivel externo o de vision (es el mas cercano a los usuarios) y
Nivel conceptual (describe la estructura de toda la BD para un grupo de usuarios

mediante un esquema conceptual).
En sentido general un SGBD debe prestar los siguientes servicios:

e Definicion y creacion de la base de datos.

e Manipulacién de los datos realizando consultas, inserciones y actualizaciones.

e Acceso controlado a los datos mediante mecanismos de seguridad de acceso a
los usuarios.

e Mantener la integridad de los datos.

e Controlar la concurrencia a la base de datos.

e Mecanismos de copias de respaldo y recuperacidbn para reestablecer la

informacion en caso de fallos en el sistema.

Pérez (2018) propuso un Sistema de Informacién Geografica en parcelas en la
provincia de Villa Clara de areas de cultivo de cafia de azulcar, obteniendo
indicadores productivos y planificacion de futuras contiendas. Se estudiaron las
tecnologias relacionadas con los Sistemas de Informacion Geogréafica para la

elaboracién de planos de fincas agricolas.

2.4. Quantum Geographical Information System (QGIS).

El sistema QGIS, es un software libre y de cddigo abierto que nos proporciona una
aplicacion GIS para el manejo y andlisis de informacion geografica que podemos
utilizar en forma de mapas. QGIS permite abrir archivos que tienen mapas
digitalizados. Podemos consultar la informacion que esta codificada en dichos
mapas, y producir nuevos mapas en los cuales se resalte el resultado de nuestra
consulta. Esto permite visualizar relaciones espaciales que no podriamos apreciar
en una consulta de una base de datos ordinaria. También podemos combinar la
informacion de dos o0 mas mapas distintos, e integrarla para producir un nuevo mapa
en el cual podamos estudiar las relaciones espaciales entre las variables que estén

representadas en los mapas que tomariamos como insumo.

En términos de funcionamiento de QGIS posee la caracteristica de automatizar la
comprobacion del campo geografico, con la respectiva recopilacion, busqueda y

tratamiento de los datos, esto conlleva a realizar el respectivo analisis de datos y del
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complemento para el uso adecuado de las herramientas de consultas vy
automatizacion en QGIS, los resultado seran guardar y almacenados en base de

datos creadas por el usuario (Lapuente, 2018).

QGIS es un SIG de cdédigo libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS vy
Microsoft Windows, que permite manejar datos en formatos raster y vectoriales a
través de las bibliotecas GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) y OGR
(Biblioteca que permite el acceso uniforme a diversos formatos de datos
geoespaciales de tipo vectorial). También soporta archivos shapefiles a través de
Arcinfo. Posee la licencia publica GNU (GNU Public License). Ademas, puede
presentar la informacion a través de tablas con atributos y ser utilizado como interfaz
grafica de usuario (GUI, por sus siglas en ingles) de GRASS para usar toda la
potencia de andlisis de este en un ambiente mas cémodo para los usuarios. QGIS
estd desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su GUI. Quantum GIS
permite la integracion de plugins desarrollados tanto en C++ como Python (Torres et
al., 2013).

Mediante la implementacién de un complemento para la plataforma de QGIS se
busca facilitar y reducir esta brecha, el complemento posee una curva baja de
aprendizaje podra ser utilizado por un usuario sin dificultad, este complemento
permitiria facilitar el andlisis de imagenes multiespectrales y los resultados de estos
andlisis proporcionaran datos los cuales le permitira al usuario beneficiarse y mejorar
su desempefio en la actividad agricola también ayudara a que sistemas de
agricultura de precisibn puedan ser implementados en los diferentes campos
agricolas debido a su facil acceso y adaptabilidad, de esta forma se quiere lograr
que los agricultores se interesen mas por la tecnologia para su beneficio y logren
una optimizacion de recursos humanos y el mejoramiento de su calidad de

produccion.

2.5. La Plataforma ArcGIS en los sistemas de informacion geografica.

Landaverde (2019) sugiere que esta plataforma proporciona una gama de
soluciones cuyo objetivo es incrementar el rendimiento, ademas de promover el
crecimiento econdmico del sector agricola, asegurando los suministros de alimentos

seguros, poder fomentar la gestion ambiental, prediciendo resultados, reduciendo
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costos de produccién, mejorando las practicas de negocio, y logrando una gestion

de tierras mas efectivas.

Entre las diversas soluciones podemos destacar las aplicadas a: Identificacion y
monitoreo de plagas, prediccion de cultivos, agricultura de precision, control de
enfermedades, recopilacion de datos en campo por medio de dispositivos maviles,

mapeo de riegos, modelamiento en tiempo real, entre otros.

Una plaga puede disminuir el rendimiento de un cultivo en cuestién de dias u horas,
para esto es necesario una rapida accién ante este problema, por lo cual la

identificacion y monitoreo de las plagas es fundamental ante esta problematica.

Por medio de una coleccion de mapas y aplicaciones, los agricultores, podran
monitorear en tiempo real las especies invasoras cerca de sus producciones
agricolas, y poder compartir esta informacién por medio de aplicaciones web o
informes de inspeccidon realizados en las partes interesadas, siguiendo un flujo

integrado desde el campo hasta la oficina.

Con la plataforma ArcGIS aplicado a la agricultura de precision se puede observar
como las relaciones entre los tipos de suelos, los fertilizantes y el agua pueden
afectar el rendimiento de un cultivo en areas de tierra determinadas. De igual forma
se pueden realizar recomendaciones que sean variables para una enmienda de
suelo al combinar y analizar diferentes factores, como, por ejemplo: los nutrientes
presentes en el suelo de una determinada parcela, o datos de cultivos y

rendimientos de afos anteriores.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracterizaciéon general, estructural y organizativa de la UBPC de Ceiba
Mocha:

Para la caracterizacion de la UBPC se realizo el recorrido de los campos y areas de
produccion de conjunto con directivos de la misma y productores, y la consulta del
Informe de Balance de la UBPC Ceiba Mocha 2022; lo que permitié definir datos a
digitalizar de cada area de produccion.
Desde el punto de vista politico— administrativo se ubica en el municipio Matanzas
en el Consejo Popular Ceiba Mocha que limita con la provincia Mayabeque (al norte
y oeste). Al sur colinda con el Consejo Popular San Francisco de Paula, del
municipio Limonar y al este y al nordeste con los Consejos Populares matanceros
Naranjal y El Valle respectivamente.
Espacialmente, la UBPC “Ceiba Mocha” presenta una estructura dispersa,
distribuida en los alrededores del poblado de Ceiba Mocha, en un radio entre 2,5y
3,30 Km. a partir de un punto que se corresponde con el centro de este poblado, con
coordenadas 22°43’ 49” de latitud Norte y 81° 43’ 23” de longitud Oeste,
aproximadamente a 17 Km al suroeste de la ciudad de Matanzas, unida a ella a
través de la Carretera Central. Esta situacion le confiere particular relevancia por el
rol que debe jugar esta unidad productiva para el abastecimiento de productos
agricolas a la poblacion de la capital provincial.
Otros asentamientos poblacionales cercanos y que establecen un vinculo funcional
muy estrecho con esta organizacién son por el norte La Ceiba y El Rosario, por el
sureste el asentamiento La Rosita y al oeste San Simon. No obstante, predominan
las poblaciones dispersas. EIl contexto geografico se corresponde con la parte alta
de la subcuenta del rio San Agustin, porcion oeste de la cuenca hidrografica del rio
San Juan.

3.2. Caracterizacion de los suelos de la UBPC
La informacion para la caracterizacion de los suelos de la UBPC se obtuvo de la
revision documental de los archivos de la misma, en documento emitido por los
datos de la caracterizacion del contexto donde se encuentra ubicada el area que
abarca la UBPC “Ceiba Mocha” emitido por la Empresa de Aprovechamiento
Hidraulico de Matanzas (GEARH), del mismo se toma la informacion de la red
hidrolégica, material litologico de la cuenca Cojimar y caracteristicas del relieve en la

Zona.
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Los suelos fueron caracterizados a partir de la clasificacion de suelos de Cuba:
énfasis en la version de 2015 (Hernandez, 2019).
3.3. Proceso de digitalizacion de los datos y elaboracién de mapas del area de
estudio y de las Maquinas de Riego de Pivote Central.
Para la digitalizacién de los datos del area correspondiente a las comunidades
Zagal4, Ceiba Mocha y Santa Gertrudis de la UBPC Ceiba Mocha se empleé la
metodologia para la obtencion de la base cartogréfica especializada agropecuaria,
tabacalera, forestal y maquinas de riego de pivote central utilizando las normas
ISO NC- 1ISO 9001:2015, NC- ISO 14001:2015, NC- ISO 45001:2018, Registro No,
025-2021.Emitido por UCT GEOCUBA IC; en las cuales se establecen los
siguientes pardmetros:
3.3.1. Preparacion del mapa de trabajo para la investigacion de las parcelas.
Durante el proceso de creacion de la Base Cartogréfica Especializada de la UBPC,

se tuvieron en cuenta dos elementos fundamentales;

1) la obtencion de la cartografia a nivel de parcela de todos los usos de la tierra,
(Anexo 1)
2) la obtencidn de la cartografia a nivel de parcela de todos los poseedores y

propietarios de la tierra.

Teniendo en cuenta lo anterior, fue posible la preparacion de un mapa de trabajo.
Basicamente, el mapa de trabajo inicial sirvié de base a la investigacion de campo
(que se realiz6 por conciliacién con los directivos de la UBPC). Para realizar este
proceso se superpuso la imagen aérea o satelital con el mapa catastral, donde las
parcelas incluidas en este mapa pueden servir de referencia a la hora de realizar el
trabajo de digitalizacion Este mapa de trabajo se realizd directamente sobre esta
misma base en formato digital. Sobre este mapa de trabajo se sefalan los limites de
las estructuras técnico-organizativas, o sea, la UBPC. Se tuvieron en cuenta las
especificaciones de la metodologia empleada, tales como; tener en cuenta que, este
mapa de trabajo constituye un avance del proceso y es necesario emplear imagenes
con una adecuada actualizacion pues posteriormente cuando se realice el vuelo o se
obtengan imégenes satelitales con la resolucion adecuada, los elementos
representados deben coincidir. Siempre que sea posible es recomendable emplear

las imagenes con las cuales se realizara la base cartogréfica.
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Para el proceso de creacion de la BCE_MPC (Maquinas de riego de pivote central)
se tuvieron en cuenta tres elementos fundamentales, segin las normas que

establecen la metodologia empleada;

1) la obtencion de la cartografia a nivel de parcela (cuadrante) de todos los usos
de la tierra,( Anexo 1)

2) la obtencion de la cartografia a nivel de cuadrante de cada MPC, del area de
estudio de la UBPC, en este caso el poseedor de la maquina de riego es el
mismo para toda el area (los cuatro cuadrantes),

3) la ubicacion de la maquina de riego como elemento puntual dentro de la

cartografia.

3.3.2. Conciliacién con los funcionarios de la agricultura en el territorio para
lograr la identificacion oficial de las maquinas.
Tomando como referencia el mapa de trabajo obtenido, asi como el listado de las
MPC del area de estudio de la UBPC, se procede a realizar la conciliacion inicial con
el objetivo de identificar en el mapa cada una de las MPC por su codificacion oficial,

asi como la entidad que tiene en su poder las maquinas de riego.

Como resultado de este proceso se obtiene el mapa preliminar de las MPC con el
nombre oficial de las mismas. Se tuvieron en cuenta las especificaciones de la
metodologia empleada, tales como; comenzar el trabajo de identificacion preliminar
del uso de la tierra para cada cuadrante. Notese que en este momento no sera
recomendable tratar de definir el uso de la tierra para todo el mapa pues adn no se
han definido los cuadrantes ni se ha realizado la cartografia que incluye los
realengos. La experiencia del trabajo realizado anteriormente demuestra que los
funcionarios participantes en estos encuentros no siempre tienen la debida claridad
del uso de la tierra actual siendo este uno de los objetivos principales de este
trabajo. A continuacion, se muestra un ejemplo del mapa preliminar de maquinas de

riego del territorio.
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F nomcofDEMR | POSEEDOR | X | Y
UBPC_ROSITA | 482207.61 | 325598.74

Figura 1. Mapa preliminar del MPC

Como se ha explicado anteriormente, este mapa preliminar, asi como la conciliacion
realizada, deben servir de base a los trabajos de planificacién de los levantamientos

con VANT de las MPC asi como la investigacion en campo de los usos de la tierra.

3.3.3. Levantamiento del &rea a mapificar y obtencion de ortofotos.
Para la obtencion de la base cartografica sera necesario tomar como base imagenes
aéreas 0 de satélite que garanticen la precision requerida para el trabajo. Es
importante tener en cuenta que, aunque la obtencion de la cartografia se realiza
para todo el territorio agricola, la mayor precision en los trabajos se obtuvo en las
areas de cultivos varios, pues son las que representan fuente de alimentos para el
pais. Para obtener la informacién satelital y como no fue posible realizar los vuelos
VANT, se tomaron los resultados de las imagenes obtenidas del software SAS

Planet, programa Ruso, de acceso libre en Internet.
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Figura 2. Ejemplo de imagen obtenida del software SAS Planet realizado por
GEOCUBA en el 2021.

3.3.4. Levantamiento de las maquinas de riego con el empleo de imagenes
aéreas (VANT) y obtencion de una base cartografica a nivel de cuadrante

Para la obtencion de la base cartografica se tomé como base, imagenes aéreas

gque garantizan la precision del mapa 1:5000. Siguiendo la idea anterior, es

necesario realizar el vuelo con VANT para todas las areas donde se encuentran las

maquinas de riego, que generalmente son parcelas destinadas a cultivos varios

(aunque pudieran existir otros cultivos).

23



Figura 3. Ejemplo de imagen obtenida del software SAS Planet realizado por
GEOCUBA en el 2021.

Como resultado de este proceso, se obtienen las ortoimagenes que serviran de base

a la creacion de la cartografia.

3.3.5. Obtencién de la base cartografica especializada a nivel de cuadrante e
implementacion en el SIG.

La obtencién de la BCE-MPC constituye un proceso de vectorizacion sobre la
ortoimagen de todas las parcelas del terreno hasta nivel de cuadrante. En este
proceso, que resulta similar a la renovacién catastral, el operador es capaz, a partir
de un analisis visual alcanzar determinado grado primario de interpretacion,
aprovechando los criterios visuales y los patrones espaciales para lograr una exitosa
clasificacion.

Con las imagenes superpuestas se dibuja, actualiza y/o rectifica cada una de las
parcelas correspondientes a las MPC, teniendo en cuenta que los limites de las
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parcelas se correspondan con los limites de los cuadrantes e incluyan las areas de
realengo, guardarrayas u otras areas que pudieran existir. Como resultado final de
este proceso se obtuvo el mapa digital de MPC del territorio donde se representan
todas las parcelas hasta nivel de cuadrante. NGtese que, a diferencia del catastro, el
trabajo de parcelacion incluye la creacién de nuevas parcelas para aquellos campos
que tienen usos de la tierra que el catastro ha generalizado tales como el uso
“cultivos varios”, “frutales” o “citricos” que en este caso es necesario identificar como
un poligono con el uso correspondiente segun el nomenclador ampliado que se
muestra en el Anexo 1. Al realizar este proceso se debera mantener el mismo
criterio de enumeracion de parcelas que el catastro nacional pues en un futuro este
trabajo podra contribuir a la actualizacién del mismo en el territorio a través del

sistema informativo.

Provincia Watanzas
Wunce®  Jovelanos
Numere 990
Divisién: ¢
Ares. 1479
Too_de_percels  Rural
Nombre_Poseedor  Unidn Agropecuara Mitar
Cod_dent_Poseedor 271012485
Nombre_Emgresa  Emp Agropecuara Mitar Matanzas
Cod_ent_Empresa 271012485
Numero_maguna 35
Dreccion  Cale 258 SN % cate 177y 1178 €
Uso_de_sueld  Cutivos vanos
Tooswp: 20
Toouse 09
Espuno 00

Miprnx 0L 137930LA2S4ALDOOF CAABITCOSFETY

Figura 4. Representacion de las parcelas correspondientes a las maquinas de riego,
tomado del software SAS Planet realizado por GEOCUBA en el 2021.

Es importante destacar que durante el proceso de digitalizacion de la superficie
cultivada, se tuvo en cuenta el area sembrada que conforman los campos y vacios.
Los campos (cuadrantes) se representan por los vértices que lo definen, dejando
fuera del area del campo los espacios que no se siembran realmente, como las
guardarrayas, caminos etc. que conforman otras parcelas. No todas las maquinas de

riego tendran cuatro cuadrantes.
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3.3.6. Obtencidn de la base cartografica especializada e implementacién en el
SIG.

En este proceso, que resulta similar a la renovacion catastral, con las imagenes
superpuestas se actualizan y rectifican cada una de las parcelas en el caso que sea
necesario. Los limites de las parcelas que coincidan con la imagen satelital o aérea
obtenida por VANT, se mantienen y en los limites en los cuales se observa
desplazamiento con respecto a la imagen, se mueven los vértices hasta hacer
coincidir toda el area de las parcelas del mapa digital con las parcelas de la imagen

satelital, de la misma forma se realiza el proceso en todo el territorio.

3.3.7. Investigacion del uso y tenencia de la tierra. Conciliaciéon con el registro.
Como se explicod anteriormente, la investigacion de los usos de la tierra se realizara
de acuerdo con el Nomenclador Unico de los Usos de la Tierra del Catastro Nacional
AMPLIADO (ANEXO 1). En el caso de la tenencia de la tierra se emplea la propia
imagen actualizada para la definicibn de cada una de las fincas (agrupacién de una
0 varias parcelas de un mismo poseedor). El proceso de investigacion en esta
primera etapa se realizd por investigacion directa en el terreno acompafiado de los

principales productores del area de estudio.

Figura 5. Ejemplo de foto, croquis empleado durante la investigacion de campo

Para el trabajo con este fotocroquis se empled la cartografia elaborada hasta nivel
de campo (obtenida anteriormente) para que no ocurran omisiones de parcelas que
se dibujen posteriormente y no hayan sido tenidas en cuenta durante la
investigacion. No obstante, y con el animo de agilizar el proceso, este trabajo se
podra realizar con el empleo de una imagen actualizada del satélite Sentinel 2 o
similar que, aunque no satisface la resolucién para obtener la cartografia, si es
posible adelantar los trabajos de investigacion determinando sobre esa base, cada

una de las posesiones e incluso uso de la tierra del territorio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del &rea de estudio.
La UBPC “Ceiba Mocha” Abarca un area total de 305ha de las cuales 204.8ha estan
destinadas a cultivos varios y 20ha a la ganaderia. Estan destinadas
fundamentalmente a la produccién de cultivos varios en un (68.25%), actividades
como ganaderia (21,01%), forestacion, frutales, y café (intercalado) 3,77% vy el

6,11% se encuentran cubiertas de pastos y manigua / ociosas.

USO DE SUELO "UBPC MOCHA"

0 40.000
N Bl
\\ centimeters

Proyeccién Conica Conforme de Lambert

Sistema de Coordenadas NAD 27 Cuba Norte

Elaborado por

Centro de Servicios Ambientales Matanzas

Colectivo de Proyecto. Manejo Sostenible de Tierras UBPC Mocha
A partir de Base Cartografica GEOCUBA, escala 1: 25000

Figura 6: Croquis de la UBPC. Tomado de la documentacion del archivo de la
UBPC. 2022.

En la UBPC “Ceiba Mocha” se identifican un total de 7 Maquinas de riego de Pivote

Central.

Las de andlisis fueron realizados en las MPC numeros 3y 4.
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Tabla 1. Datos agrondmicos de las MPC identificadas en el area de estudio.

MPC | Cuadr | Respons. | Area | Realengo | Cultivo | Cultivo a
No. (ha) (ha) actual plantar
I Calabaza Maiz
Manuel 1yucay _ _
3 Il ) 23.3 ~ Frijol Maiz
Dias Rotulacion
1] Platano | Platano
I Café Café
[l 0,1 ii Calabaza
4 - 21.6 , Frijol
1 platano Frijol Maiz
\Y Café Café

Como se puede apreciar existe un adecuado manejo de los cultivos a partir de una
rotacion técnicamente estructurada donde se cumplen las exigencias para este tipo
de planificacién. Las areas estan en secano ya que dichas MPC se encuentran

rotas.

Tabla 2.Datos agronomicos de otras fincas identificadas en el area de estudio.

Finca | Respons. Area | Sistema de Cultivo actual Cultivo a plantar
No. (ha) riego
Aspersion .
] Frijol, Yucay
Juaquin de . )
12 8,6 o Preparacion de Maiz
Tamayo cubrimiento
Suelo
total
Aspersion
13 Roberto 40 de Culti Var
: i ultivos Varios
Hector cubrimiento Yucay Frijol
total
16 4,0 Secano tomate Maiz
Aspersion . .
17 - 3.4 Platano, Frijoly -
de Yuca
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cubrimiento

total

Aspersion
| de ,
18 | Alejandro 3 o Yuca y Frijol Maiz
cubrimiento

total

Aspersion

: de ]
21 Isis 1,1 o Frijol Maiz
cubrimiento

total

Aspersion
de ) )

22 - 10 o Platano, Frijol Platano, Maiz
cubrimiento ’

total

Tabla 3. Inventario de los Medios de Produccion y de Servicios existentes en la
UBPC.

Medios de Produccién y de Servicios Cantidad Estado actual
Tractores (3 Yumz-6KMy 1 MTZ-80) 4 Bueno
Multiarado 2 Bueno
Arardo: (ADI-3) 3 Bueno
Picadora 1 Bueno
Sangeador 1 Bueno
Cultivadores (Sa-3) 2 Bueno
Tiller 2 Bueno
Fumigadora de traccion animal 2 Bueno
Arado atraccion animal 1 Bueno
Chapeadora 1 Bueno
Maquinas de pivote central 5 Bueno
Carreta 1 Bueno
Pipa 1 Bueno
Bueyes 16 -
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La UBPC cuenta con un inventario de Medios de Produccion y de Servicios que
garantizan las operaciones necesarias de preparacion de suelo, siembra y
plantacién, atenciones culturales y cosecha de los principales cultivos que se
establecen en cada area de produccion, los que con un adecuado manejo y
explotacion resultarian eficientes para abastecer a la poblacion de viandas, granos y
vegetales y asi cumplir los compromisos establecidos en la mision de esta UBPC
para con la capital provincial y el Consejo Popular Ceiba Mocha.

Tabla 4. Recursos Humanos existentes en la UBPC.

Categoria Cantidad | Edad Nivel Escolar
Cuadros 3

Técnicos 7

Administrador 1

Servicios 2

Obreros Agricolas 147

Tabla 5.Recursos Materiales existentes en la UBPC.

Insumos Cantidad | U/M
Fertilizantes 351,96 t
Plaguicidas y otros

con?roles fitc?/sanitarios >73 !
Sacos 9129 u
Cajas plasticas/madera | 230 u
Lubricantes/tractor 1 890 I
Grasas/tractor 79 kg

4.2.  El contexto geolégico - geomorfologico.
En su totalidad, el area que abarca la UBPC “Ceiba Mocha” se encuentra ubicada en
un contexto caracterizado, esencialmente, por un fundamento litofacial carbonatado
y en parte terrigeno (asociado éste, a las partes mas bajas de la red hidrogréafica de
tipo permanente) en una zona en la cual se produce un estrechamiento pronunciado
del bloque grabens que se extiende por la mayor parte del sur del occidente de la

Isla de Cuba. Como consecuencia de ello, estas tierras estan franqueadas, tanto al
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norte como al sur, por afloramientos del llamado cinturén plegado, pero alejado del
area de interés. El fundamento litolégico del lugar que ocupa la UBPC es
homogéneo, constituido por rocas, esencialmente carbonatadas del Nedégeno. En su
porcidn oeste, esta constituida por sedimentos rocosos del Mioceno Inferior — Medio
(N11?) con margas de constitucion arenosa y arcillosa — limosa, con intercalaciones
de rocas calizas arcillosas y arcillas calcareas, correspondientes a la formacion
geoldgica Cojimar. Hacia la parte este del area, predominan las calizas coralinas
(biodetriticas, recristalizadas, dolomitizadas, arcillosas) dolomitas y margas
calcareas correspondientes a la formacion geologica Guines (gn) del Mioceno Medio
— Superior (N1 23).

Desde el punto de vista geomorfolégico, esta constitucion litolégica ha condicionado
la dinamica de los procesos célcicos que se observan claramente, e identificados
con la presencia de reliptos célcicos y alturas, dentro de la que se destaca, al norte
del area, el “Pan de Matanzas” y la “Loma del Palenque” y al sur la “Loma del Cura”
Estas caracteristicas del relieve en la zona han sido la causa de la estructura
dispersa de la UBPC que se distribuye en las superficies planas y escasamente
diseccionadas, ubicadas en un plano altimétrico entre 50 y 95 metros sobre el nivel
medio del mar (m.s.n.m.). Otra caracteristica del relieve del espacio agricola de la
organizacion son las escasas pendientes que tienen valores inferiores a 3%.

El area donde se encuentra ubicada la UBPC “Ceiba Mocha” se caracteriza por una
escasa variacion edafologica. Se identifican tres tipos y subtipos de suelos

Ferralitico Rojo tipico: resulta el suelo predominante en la UBPC, dada su yacencia,
en general, los procesos erosivos son leves, la humificacién es media. Aunque en
determinadas areas la pedregosidad se manifiesta con la presencia de algunas
piedras y de rocosidad que se incrementa hacia algunas zonas, por lo que se
considera como poco pedregosos y muy profundos. Dentro de este tipo, se
encuentra el Ferralitico rojo hidratado, muy poco extendido, poco erosionado,
medianamente humificado y profundo.

Ferralitico Amarillento gleysado: Esta mayormente representado en las fincas
ubicadas al sur debido al mal drenaje que caracteriza a esta parte de la UBPC que
constituye un area receptora del escurrimiento superficial de los alrededores. Se
caracterizan ademas por la erosion leve, la no pedregosidad, son medianamente

humificados y poco profundos.
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Rendzina Roja tipica: Son los menos representados y estdn asociados a
determinadas manifestaciones carcicas del relieve (relictos carcicos). Entre
sus caracteristicas estan su mayor erodibilidad, la pedregosidad se manifiesta
hacia las fincas ubicadas en la parte norte, pero aun en ellas se cataloga de
mediana, ya que la mayor pedregosidad no se corresponde con areas de

cultivosy ademas de poca profundidad.

4.3. Factores limitantes de los suelos.

De acuerdo a los tipos de suelos identificados en la UBPC, se han considerado,

entre los factores limitantes, la erosion, la pedregosidad y la profundidad efectiva.

Erosion: En estas tierras, la erosién de los suelos no constituye un problema
fundamental si se tiene en cuenta que, en la mayor parte de ella, la erosiéon se
cataloga de leve, sélo hacia la parte noroeste del area agricola se localiza una
superficie con mayor exposicion a los procesos erosivos, pero de forma
moderada. Entonces, es factible plantear que con medidas antierosivas es
posible proteger estos suelos y que por tanto no se requiere de grandes obras

para estos fines

EROSION SUELOS "UBPC MOCHA"

A g

P romidn el Nomlo

|Lowe Vines

B Medara 0 40000

N —

cantimatens

Proyecoion Conon Conforme de Lambernt

Sistema de Coordenadas NAD 27 Cuba Norte

L Inborado por

Cantro de Barvicion Amblantaies Matanzas

Cotocivo de Proyecto Manejo Sostenibie do Terras URPC Mocha
A DAY da Rasa Canaaradfica OFOCLIRA atcala 1 26000

Figura 7. Mapa de zonas de erosion. Tomado de la documentacién del archivo de la
UBPC. 2022.
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+ Pedregosidad: En cuanto a la pedregosidad, si se considera que es un factor
qgue limita las actividades agricolas en algunas partes de la organizacion,
fundamentalmente hacia las fincas ubicadas en la parte norte, pero adn en
ellas se cataloga de mediana, ya que la mayor pedregosidad no se

corresponde con areas de cultivos.

PEDREGOSIDAD SUELOS "UBPC MOCHA"

( 40 000
N —

pantimelen

Figura8.Mapa de Pedregosidad de los Suelos. Tomado de la documentacion del
archivo de la UBPC. 2022.

+ La profundidad efectiva: Por ultimo, la profundidad de los suelos no resulta un
problema fundamental en la UBPC, ya que predominan los suelos muy
profundos y profundos, excepto en los suelos Ferralitico Amarillento gleysado.

Los elementos considerados nos brindan una informacién muy vélida por cuanto, los
suelos de esta organizacion no representan, como recurso, problemas que
predispongan su deterioro y que influyan negativamente en los rendimientos

agricolas si reciben un adecuado tratamiento.
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PROFUNDIDAD EFECTIVA SUELOS "UBPC MOCHA"

Profundiasa Eleotiva ael Buek

Muy poco profunco
Poco profundo
i 3 Medanamenie profundo
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4
B vy protundo 0 0.000

™
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vordenadss NAD 27 Cuba Norte
30 pod
e Servicios Ambientales Malanzas

v ‘royecto Mane)o Sostondie oe Tierras UBPC Mocha
fif da Base Cartoaratica GEOCLURA ascala ' 25000
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Figura9. Mapa de profundidad de los suelos. Tomado de la documentacién del
archivo de la UBPC. 2022.

4.4. Empleo en el QGIS para la realizacion del Sistema de Informacion
Geografico en la UBPC Ceiba Mocha, uso del mismo.

Para la confeccion de mapas se empleé el Sistema de Informacion Geogréafico QGIS

en su version 3.14. Este software es un sistema de codigo libre. Permite manejar

formatos raster y vectoriales, asi como bases de datos. En este caso las ortofotos

son imagenes raster, mientras que los poligonos trazados para la confeccién de los

mapas tienen un formato vectorial.

4.5. Configuracion de los paneles y utilizacion de herramientas a emplear en el
producto digital.

Activamos las barras de herramientas y paneles necesarios para el trabajo, par esto:

1. Hacer click derecho sobre el area de la barra de herramientas y activar las que
se necesitan solamente, ya que mientras mas herramientas activemos menos

area de trabajo vamos a tener.
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Barras de herramientas
| Administrar capas
| Atributos
Axyruda
' Barra de Autoemsamblade
Barra de herramientas de digitalizacion de formas
Barra de herramientas del administrador de fuentes de datos
' Barra de herramientas del proyecto
Base de datos
Complementos
| Digitalizacién
| Digitalizacion avanzada
| Digitizing Tools
Etiqueta
GRASS

I v Mawvegacidén de mapas

Figura 10. Activar las herramientas

2. Seleccionar la capa parcelas, del control de capas, dando click sobre ella en el
panel de capas, de esta forma seréa la capa activada.
e Poner editable la capa parcelas, para esto tenemos varias opciones:
a. Click derecho sobre el nombre de la capa en el panel de capas que se

encuentra a la izquierda seleccionar la opcion Conmutar edicion.

| ._;!5 - |§|:I - Lampiar nomore ae 1a capa
- Duplicar capa
Mawegador S =HF P
Eliminar capa...
Cl & T B
Mower arriba
Mowe to Bottom
3 Abrir tabla de atributos
1 Conmutar edicion.
Capas Eiltrar...
- I@u ®. T Cambiar fuente de datos
v |  Puente: Establecer visibilidad de escala de capas
v — \ias
V| — Vias_F. Establecer SRC 4
W UGEM Exportar >
w' Hidro
o Estilos P
Propiedades...
—

Ceiba Mocha
Figura 11. Conmutar edicion. (a)

b. Se selecciona la capa en el panel de capas y damos click sobre la

herramienta Conmutar Edicion.
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Figura 11. Conmutar edicion. (b).

3. Crear nuevas parcelas, para este paso, se va a la herramienta Afadir poligono,
y se comienza a digitalizar en el mapa el nuevo poligono, terminando con click
derecho. Al concluir aparece el formulario explicado anteriormente y se procede

a colocarle sus datos.
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v r-j Ultima Version 5-12-22 Meily
¥ [] Herramientas de QGIS
~ [ 5IG --QGIS Meily

2 Hidro_Ashp
(2 Hidro_L.shp
(2 LConsejo.shp
(3 LPerimetro.shp
(2 Pto_de Ref.shp
(2 Puentes.shp

» @ uspC

» (2 UBPC Ceiba Mocha

<

=]
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v . Areas internas

v [ | UGEM

V' [ Areadela UBPC

v! [] Hidro A

V! [ ] LConsejo -

Ceiba Moc

Figura 12. Herramienta de crear parcelas.

4. Modificar datos de la parcela, para esto, teniendo activa la capa parcelas, se
selecciona la herramienta Identificar objetos y cuando damos click sobre la
parcela, nos aparece el formulario, si esta editable, se puede modificar la

informacion de lo contrario solo se puede observar.
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Figura 13. Herramienta identificar objetos.

Una vez realizado el proceso de edicion de datos, se da click derecho y se presiona
Edit Feature From... y ya estara realizado el cambio deseado en la Base de Datos

de la parcela.
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Figura 14. Editar tabla de la base de datos

Dividir parcelas, para esto se selecciona la herramienta Dividir objetos, se activa la
herramienta de digitalizacion y se procede a trazar una linea de corte teniendo como

referencia una imagen georreferenciada u otro elemento
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Figura 15. Herramienta de dividir Objetos.

5. Combinar parcelas, para esto se deben seleccionar las parcelas a combinar,
las mismas deben de compartir fronteras y una vez seleccionadas, se activa
la herramienta Merge selected features, al dar click sobre ella, se unen las
parcelas seleccionadas y después se procede con la herramienta identificar

objetos, y se actualizan los datos.
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Figura 16. Herramienta de combinar objetos.
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6. Crear anillo o hueco dentro de una parcela, para esto se selecciona esta opcion
y se activa la herramienta para digitalizar yse procede a crear el area que se le

va a quitar de la parcela base.
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Figura 17. Herramienta de Afadir Anillo.

7. Autocompletamiento de parcelas, para trabajar con esta util herramienta,
debemos activar edicion topoldgica, habilitar autoensamblado de
intersecciones y habilitar trazado, con un parametro de offset de 0, para que

la nueva parcela use la misma frontera de las otras que estan a su lado.
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Figura 18. Habilitar autoensamblado.
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Para proceder, una vez configurado el autoensamblado, se selecciona la
herramienta Afiadir Poligono y se comienza a digitalizar partiendo de un vértice de la
parcela existente, dando click segun sea necesario y debemos terminar en ese

mismo Vvértice.

8. Yauna vez creadas las parcelas, si se necesita realizarle alguna actualizacién
seleccionamos la herramienta de vértices y se realizan los movimientos a los

nodos que se deseen mover.
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Figura 19. Herramienta de vértices.

9. Con la herramienta Abrir Tabla de atributos, se puede observar la base de

dato de la capa editada de manera general.
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10. Es muy importante Guardar los cambios de la capa en la edicion ya que esta

trabaja con cada capa editada.
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Las instrucciones de trabajo para la digitalizacion de la informaciéon agronémica en
las areas de estudio, serviran de herramienta de trabajo para productores,
profesores y estudiantes de las carreras agropecuarias tanto en la universidad como

en las especialidades agropecuarias del nivel medio.
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5. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Informacion Geogréfica en ramas como la agricultura brinda
soporte para aumentar la eficiencia de las tareas a realizar en los cultivos, permite un
uso preciso y eficiente de los datos agronémicos de uso manejo actual de los suelos

y el agua en el area agricola.

Con las investigaciones realizadas y la recoleccion de los datos de todas las areas
productivas correspondientes a estas permite y facilita el uso de la informacion a la
representacion de datos espaciales garantizando una mayor eficiencia en los

procesos de gestién y uso de los recursos reales con lo g cuenta la entidad

La creacion del sistema de informacion geografico en la UBPC Ceiba Mocha
proporciona grandes beneficios ya sea para la administracion, personal que labora,
estudiantes y profesores q realizan trabajos investigativos pueden acceder de
manera organizada a todas las areas perteneciente y obtener acceso a la BD desde
un dispositivo electrénico, garantizando los datos reales ya sean uso del suelo,

rotaciones de cultivos y sistemas de riegos empleados en cada area perteneciente.
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6. RECOMENDACIONES
Delimitar la UBPC Ceiba Mocha por colectivos laborales ya que tiene sus areas

muy dispersas.
Capacitar al personal de la UBPC Ceiba Mocha para la utilizacion software libre

QGIS para el uso del SIG creado.
La Reparacion de las maquinas de pivote central e incorporacion de un sistema

de riego en las areas en secano.
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ANEXOS
Anexol. Clasificador De Usos De La Tierra a Emplear En El Proyecto “BCE

Maquinas De Riego De Pivote Central”.
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Apoya 818 PIOGUITEn MIopecana
Apayo 3 la producciée agropecuadiy
Apoyo & la produccien shcols

Apoyo a e produccies sivicols
SUPERAICE DE APOYO A LA PROD. AGROF
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Atepstas

Afopatas

Carreteras

Caretenss

Vias de nterés especifice

Vias de interds espacifico

FFCC Pubieen

FFCC Codercs

FFCC Indhustnal

Femo carmies

Otras ratalaciones del ransporte
Parqueo publco

Pacqued de organismos
Senicentro

Tetminal de dovibus urbancs
Terminal de ommbus intermuncpal
Termingl de Gmevbus interprovincial
Tetrrinal de brnesbus rund
Casetas de paracs de dmnibus
Base de Grmibus

Base de taxs

Base d2 camiones

Estacidn ferroviars

Crra instafacion fermoviana

Pato de trenes

Espigdn

Iuslie

Campo de boys

Pina de atrague

Fare

Talet rep/miso. de equipos stSmetores
Taller rep/mtto. de equipos ferrovanios

Taller rep/mtto. de barcos
AIOpUerto Mlemacond
Aeropuerto naoonel
Atropuerto agricola
Puente

Acanarle

Tanel
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Carwce

Terapes

Fecrigien

v wtenn
SUPERFIOE OF INSTALACONES DEL TRAN
Lowarc gta

Aone gt
Retacs de Céragn
Meeza 3¢ oenage
Owrta da pers
Duerts do pone
SUPERFCE NO APTA




