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ZONIFICACION AGRICOLA UTILIZANDO UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN EL CANTON LATACUNGA”.

AUTOR: Flores Ortiz Christian Alexis
RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo desarrollar un geoportal para realizar la
zonificacion agricola en el Canton Latacunga estableciendo los sectores priorizados de los
principales cultivos del cantdn, determinando su localizacion, los cultivos que producen , las
condiciones edafoclimaticas que poseen, la informacidn para realizar el trabajo se la obtuvo
mediante metadatos del instituto MAGAP-SIGTIERRAS, el desarrollo del geoportal se lo
realizo mediante tres fases: planificacion, desarrollo y finalizacion utilizando 2 programas

Arcgis desktop 10.4 y Arcgis online.

En el analisis de los metadatos se identificd tres cultivos principales en el Canton Latacunga:
maiz, papa, brdcoli, en el caso del cultivo de maiz (Zea mays) se realiz6 en las 10 parroquias:
11 de Noviembre, San Juan de Pastocalle, Alaguez, Belisario Quevedo, Guaytacama,
Joseguango Bajo, Latacunga, Mulalo, Poalo, Tanicuchi, en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum) 7 parroquias: San Juan de Pastocalle, Aldquez, Belisario Quevedo, Latacunga,
Mulalo, Poalo, Toacaso y en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea) 8 parroquias: 11 de
Noviembre, San Juan de Pastocalle, Guaytacama, Joseguango Bajo, Latacunga, Mulalo, Poalo,
Tanicuchi, siendo el cultivo de maiz el que obtuvo un mayor porcentaje de produccion en el

canton.
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TITLE: “DEVELOPMENT OF A GEOPORTAL TO PERFORM AN
AGRICULTURAL ZONING USING A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM IN
LATACUNGA CANTON?”.

AUTHOR: Flores Ortiz Christian Alexis
ABSTRACT

The objective of the research was to develop a geoportal to carry out an agricultural zoning in
Latacunga Canton, establishing the prioritized sectors of the main crops in the canton,
determining their location, the crops they produce, the edaphoclimatic conditions they have, the
information to carry out the work was obtained through metadata from the institute MAGAP-
SIGTIERRAS, the development of the geoportal was done through three phases: planning,

development and completion using 2 programs Arcgis desktop 10.4 and Arcgis online.

In the analysis of the metadata, three main crops were identified in Latacunga Canton: corn,
potato, broccoli, in the case of corn cultivation (Zea mays) obtaining 10 parishes: November
11, San Juan de Pastocalle, Alaquez, Belisario Quevedo, Guaytacama, Joseguango Bajo,
Latacunga, Mulalo, Poalo, Tanicuchi, in the potato cultivation (Solanum tuberosum) 7 parishes:
San Juan de Pastocalle, Alaquez, Belisario Quevedo, Latacunga, Mulalo, Poalo, Toacaso and
in the cultivation of broccoli (Brassica oleracea) 8 parishes: November 11, San Juan de
Pastocalle, Guaytacama, Joseguango Bajo, Latacunga, Mulalo, Poalo, Tanicuchi, being the corn
crop the one that obtained a highest percentage of production in the canton.

Key words: geoportal, edaphoclimatic, sectors, metadata
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion establecid los sectores priorizados de los principales
cultivos: maiz, papa, brocoli del Canton Latacunga, determinando los cultivos que producen, la
localizacion, sus condiciones edafoclimaticas y el area de produccién basandose en metadatos
del instituto Magap-Sigtierras y asi elaborar mapas de las zonificaciones agricolas para
desarrollar el geoportal. El fin de este proyecto es proporcionar informacién de los diferentes
procesos de la agricultura y el desarrollo del canton de una manera facil y dinamica la

interaccion entre el usuario y el aplicativo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion se fundamenta en realizar una zonificacion agricola en el Canton
Latacunga identificando los sectores priorizado de los principales cultivos (maiz, papa, brocoli),
permitiendo visualizarlo en el geoportal de una manera facil y dindmica viendo la necesidad y
la falta del conocimiento en la actualidad de los pequefios productores, estudiantes de tener el

acceso a la informacion sobre la agricultura en el canton.

Este trabajo es de gran utilidad, nos permite tener el conocimiento del proceso de la agricultura
de los pequefios productores, los cultivos que producen, su localizacion y las condiciones

edafoclimaticas que poseen.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Directos: Pequefios productores

Indirectos: Estudiantes

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Ecuador es un pais mega-diverso, poseedor de un ecosistema clave para la biodiversidad de los
cultivos agricolas los cuales alimentan el comercio del pais, la provincia de Cotopaxi es
considerada de mediana superficie en labor agricola contando con una diversidad de cultivos

tanto de clima templado y calido en sus diferentes cantones (FAO, 2016).

Existiendo un problema en las areas de menor produccion como son los casos de pequefios
productores que producen para la venta o su consumo interno, la falta de atencion por parte de
ciertas instituciones ha provocado el desconocimiento de los sectores priorizados, los cultivos
gue producen, su ubicacién, condiciones edafoclimaticas del cultivo y el desarrollo de los

cantones.



El Canton Latacunga cuenta con un geoportal con informacion en diferentes &mbitos: Catastral,
parroquial, vial, eléctrico, pero no en el ambito que mas caracteriza su desarrollo el de la

agricultura.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general
Desarrollar un Geoportal con un sistema de informacién geografica que permitira
visualizar la zonificacion agricola en el Cantdn Latacunga.
6.2. Objetivos Especificos
e Establecer los lugares o sectores priorizados de los principales cultivos en el
Cantdn Latacunga.

e Disefiar el Geoportal atreves de metadatos para realizar la zonificacién agricola.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTADOS

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

MEDIO DE VERIFICACION

Establecer los lugares o
sectores priorizados de
los principales cultivos

en el Canton Latacunga.

Revision bibliografica los principales

cultivos.

Determinacion de los
cultivos (maiz, papa,

brécoli)

Links

Fotos

Disenar el Geoportal
atreves de metadatos
para realizar la

zonificacion agricola.

Descarga de los metadatos de los
cultivos del instituto magap-sigtierras
Creacion los mapas tomando en cuenta
los datos de la zonificacion agricola en
el Canton Latacunga utilizando el
software Arcgis desktop.

Correccion de la tabla de contenidos en
el ArcMap.

Creacion de una cuenta en Esri para la
utilizacion del Arcgis online

Subir los archivos shapefile al arcgis

online.

Mapas de la
zonificacion agricola.
Despliegue de datos
de los mapas.

Libre acceso y el buen
funcionamiento  del

geoportal.

Link de la institucion.
Fotos de los mapas con cada
cultivo

Link del geoportal




Configuracion en el  geoportal
dependiendo los datos de Ila
zonificacion que se va a indicar.

Habilitar el geoportal para el libre

acceso.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Sistemas de informacion Geograéfica
Un sistema de informacion geografica (SIG) es una estructura para recopilar, gestionar y

analizar datos, arraigado a la ciencia de la geografia, GIS integra muchos tipos de datos, analiza
la ubicacion espacial y organiza capas de informacion en visualizaciones mediante mapas y
escenas en 3D con esta capacidad Unica, GIS revela informacion més profunda sobre los datos,
como los patrones, las relaciones y las situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar

decisiones mas inteligentes (Esri, 2019).

8.1.1. Componentes de un sistema de informacién geografica
Un sistema de informacidn geografica esta formado por cinco componentes o elementos y cada

uno de esos componentes cumplen con una funcién para que existan entre ellos una interaccion,

conformando informacion para que sea procesada. (udlap, s.f)

8.1.1.1. Recursos Humanos
La tecnologia SIG esta limitada si no se cuenta con el personal adecuado que opere, desarrolle
y administre el sistema, y llevar a cabo los planes de desarrollo para aplicarlos a los problemas
del mundo real. Entre los usuarios de SIG se encuentran los especialistas técnicos, que disefian
y mantienen el sistema para aquellos que los utilizan diariamente en su trabajo. (FAO, 2006)

8.1.1.2. Informacion
Representada por las bases de datos espaciales y las bases de datos descriptivas. La gran
diferencia del potencial de un SIG, estd en las facilidades que presenta para manejar
conjuntamente o en forma simultanea las bases de datos espaciales y sus atributos (Aronoff,
1989).

8.1.1.3. Hardware

compuesto por el computador con sus respectivos dispositivos periféricos, incluyendo dentro
de ellos los que permitan la entrada y salida de datos graficos como mesa digitalizadora y

graficadores de lineas (Vargas , 1991).



8.1.1.4. Software
Compuesto por los comandos y programas especializados que acttan sobre la informacion
contenida en la base de datos. Adicionalmente, incluye los programas de aplicacion disefiados

por el usuario (Saenz, 1992).

8.1.2. Aplicaciones de los sistemas de informacion geogréafica en la agricultura

El sector agricola es uno de los sectores mas dependientes del uso de sistemas de informacién
geografica. En el area forestal resulta indispensable tener un conocimiento amplio de estas
herramientas para el reconocimiento, gestion y evolucién del entorno. El trabajo sobre grandes
areas forestales sin el uso de software GIS es hoy en dia dificil, tedioso y costoso, trabajando
con estos sistemas podremos hacer un reconocimiento de una amplia zona sin la necesidad de
visitarla y en un corto periodo de tiempo, ademas, el conocimiento de los SIG permite al usuario

trabajar con LIDAR o Teledeteccion (Imasgal, 2017).

La agricultura de precision pasa por manejar sistemas de informacion geografica; gestion de
informacién proveniente de drones o teledeteccidn, control y reconocimiento del cultivo en
grandes areas reduciendo los costes y el plazo empleado, en el area de la jardineria también se
mejoran los procesos con el uso de SIG (Earth Observing System, 2020).

El uso de los sistemas de informacion geografica ha mejorado los diferentes procesos en la

agricultura: la siembra, riego, fertilizacion, deshierbe, localizaciones, mediciones y produccion.

8.1.3. Importancia de los Sistemas de Informacion Geogréfica
Segun (Nemenyi, 2003), el manejo de un SIG es de Vital importancia en la agricultura de
precision y ya que permite generar visiones complejas del terreno de trabajo para tomar

decisiones como la aplicacion de fertilizantes o determinar las causas de la variabilidad.

La principal caracteristica de un SIG es que esté disefiado para trabajar con datos referenciados
con respecto a coordenadas espaciales o geograficas, asi como trabajar con distintas bases de
datos de manera integrada, permitiendo asi generar informacion grafica (mapas) Gtil para la

toma de decisiones (Gulf of California Marine Program, 2013).

8.1.4. Atributos de la informacion en un SIG
Es un conjunto de procedimientos usados para almacenar y manipular datos geograficamente

referenciados, un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la superficie terrestre que
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tiene tamafio, es decir que presenta una dimension fisica (alto - ancho - largo) y una localizacion

espacial o una posicion medible en el espacio relativo a la superficie terrestre (Rojas, 1999).

8.1.4.1. Atributos graficos
Son las representaciones de los objetos geogréficos asociados con ubicaciones especificas en el
mundo real. La representacion de los objetos se hace por medio de puntos, lineas o &reas

(ingeoexpert, s.f).
8.1.4.2. Atributos no graficos

Son datos alfanuméricos, que pueden ser cualitativas como cuantitativas y corresponden a las
caracteristicas que definen a los elementos que intervienen en el sistema (Facultad de Ingenieria
Industrial, 1999).

8.1.5. Geoportal

Es un tipo de portal web usado para busqueda y acceso de informacion geografica (informacién
geoespacial) y los servicios geograficos asociados (visualizacion, edicion, analisis, etc) a través
de internet. Los geoportales son importantes para el uso eficaz de los sistemas de informacion
geogréfica (SIG) y un elemento clave de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) (Instituto
Geografico Militar, 2017).

8.1.5.1. Importancia del Uso de Geoportales

Los geoportales resultan de gran importancia para el uso eficaz de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y constituyen un elemento clave de la Infraestructura de Datos espaciales, por
ello tienen una importancia creciente en la elaboracion y comparticion de la informacion

cartogréfica en formato digital (Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2015).

8.1.5.2. Recursos de un geoportal

8.1.5.2.1. Visor Geografico
Es un aplicativo Web que permite navegar sobre datos continuos de territorio, estructurados

segun un Catalogo de Objetos Geograficos (Gadpt, s.f).



8.1.5.2.2. Geoservicio
Es un servicio web especifico que devuelve el acceso a la informacion geografica ubicada en
los servidores de los organismos productores, de una forma estandar y a través de cualquier

aplicacion compatible (Diputacio Barcelona, s.f)

8.1.5.2.3. Metadatos
Los metadatos geograficos son descripciones de la informacidn espacial, facilitan el inventario,
consulta de calidad y condiciones de los datos y su busqueda (Franco, 2017).

8.1.5.2.3. Documentacion
La informacion geogréafica que se muestra en un geoportal tiene una historia, un estudio fuente
de donde proviene, asi que es recomendado para el usuario que se facilite el acceso a
documentos descriptivos de la informacion, memorias técnicas, informes o datos bibliograficos
que le ayuden a entender el origen y propoésito de la informacién (Geoportales y visores
geograficos en colombia, 2016).

8.1.6. Arcgis for desktop

Es la plataforma que los profesionales de SIG utilizan para administrar los proyectos y flujos
de trabajo de SIG, asi como para crear datos, mapas, modelos y aplicaciones. Ademas,
constituye el punto de partida y la base para la implementacion de SIG en las organizaciones y
en la Web (Arcgis for Desktop, s.f).

8.1.7. ArcMap
Es la aplicacion central utilizada en ArcGIS. ArcMap es el lugar donde visualiza y explora los
dataset SIG de su area de estudio, donde asigna simbolos y donde crea los disefios de mapa

para imprimir o publicar (Arcgis , 2014).

8.1.8. Arcgis Online

Es el sitio donde puede habilitar para la Web los mapas y la informacion geografica relacionada,
y compartir este contenido con los usuarios, se trata de un sistema de administracion de
contenido para informacidn geogréafica que permite compartir contenido y habilitar numerosos

tipos de aplicaciones basadas en SIG y sitios Web de usuarios finales (Arcgis Online, 2016).



8.1.9. Funciones de Arcgis Online

8.1.9.1. Explorar datos
ArcGIS Online incluye mapas y escenas interactivos que permiten a toda la organizacion
explorar, entender y medir sus datos geograficos, cuenta con herramientas de analisis los cuales
pueden ser utilizados para encontrar ubicaciones adecuadas, enriquecer los datos, encontrar

elementos proximos y resumir los datos (Esri, 2020).

8.1.9.2. Crear mapas, escenas y aplicaciones
Mediante el visor de mapas y el visor de escenas, puedes acceder a una galeria de mapas base
y a herramientas para afiadir capas y configurar combinaciones que se pueden compartir con

otras personas (Arcgis enterprise, 2016).

8.1.9.3. Colaborar y compartir
Se puede configurar grupos privados y solos por invitacion, o grupos publicos abiertos a todo
el mundo. También se puede compartir mapas integrandolos en péginas web, blogs,
aplicaciones web y mediante redes sociales. ArcGIS Online incluye una serie de aplicaciones y
builders configurables. En tan solo unos cuantos pasos y sin programar, puedes publicar una

aplicacion web a la que todo el mundo podréa acceder desde un navegador web (Serratos, 2020).

8.1.9.4. Publicar datos como capas web
Se puede publicar sus datos como capas web en ArcGIS Online. Se puede agregar estas capas

a aplicaciones web, de escritorio y mdviles, y permitir que otros usuarios las utilicen también.
Puede publicar sus datos directamente desde ArcGIS Desktop o el sitio web de ArcGIS Online
sin necesidad de instalar su propio servidor y compartirlos con otras personas de su
organizacion, que pueden afiadir capas de mapas 0 herramientas de geoprocesamiento a sus

propios mapas y aplicaciones (Calameo, s.f).

8.1.9.5. Administrar la organizacion
Incluye herramientas y ajustes que permiten al administrador de la organizacion personalizar
la pagina de inicio y, ademas, administrar la organizacion en su totalidad. Esto incluye
configurar el sitio Web, invitar y agregar miembros y determinar sus roles, administrar

contenido y grupos y definir la politica de seguridad (Esri, s.f).

8.1.9.6. Aplicaciones
Las aplicaciones de ArcGIS ayudan a completar el trabajo gracias a su focalizacion, conciencia

geografica y disponibilidad. Si ninguna de ellas alcanza determinadas necesidades especificas,
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existen herramientas que se pueden aprovechar para construir aplicaciones propias (Aeroterra,
s.f).

8.1.10. Metadatos

Los metadatos consisten en informacidn que caracteriza datos, describen el contenido, calidad,
condiciones, historia, disponibilidad y otras caracteristicas de los datos los que permiten a una
persona ubicar y entender los datos, incluyen informacion requerida para determinar qué
conjuntos de datos existen para una localizacion geogréafica particular, la informacion necesaria
para determinar si un conjunto de datos es apropiado para fines especificos, la informacion
requerida para recuperar 0 conseguir un conjunto ya identificado de datos y la informacion

requerida para procesarlos y utilizarlos. (Gobierno de Peru, 2018)
8.1.11. Tipos de formatos geograficos

8.1.11.1. Formato shapefile
Es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la ubicacién geométrica y
la informacion de atributos de las entidades geogréaficas. Las entidades geogréficas de un
shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (areas). El espacio de
trabajo que contiene shapefiles también puede incluir tablas del dBASE, que pueden almacenar

atributos adicionales que se pueden vincular a las entidades de un shapefile (Esri, 2016).

8.1.11.2. KML
Significa Keyhole Markup Language. Este formato SIG estd basado en XML vy se utiliza
principalmente para Google Earth. KML fue desarrollado por Keyhole Inc., que mas tarde fue
adquirida por Google (ArcGeek, 2017).

8.1.11.3. KMZ
Un archivo KMZ esta formado por un archivo KML principal y cero o mas archivos
complementarios empaquetados en formato .zip formando una unica unidad denominada

fichero (developers, 2014)
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8.1.11.4. Servicio WMS
Es un estdndar definido por el OGC (Open Geospatial Consortium — OGC), que permite
publicar mapas de datos referenciados espacialmente, de manera dinamica a partir de
informacidn geografica. Este estandar internacional define un "mapa™ como una representacion
de la informacion geografica en forma de un archivo de imagen digital con extension PNG, GIF
0 JPEG, principalmente (Geosur, s.f).

8.1.12. Zonificacién

Es parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en definir zonas con un manejo o
destino homogéneo que en el futuro seran sometidas a normas de uso a fin de cumplir los
objetivos para el area. EI modelo de zonificacion es util para distintos tipos de uso
seleccionados, lo que implica una homogenizacién previa de las variables a detectar en terreno

y un trabajo claro con respecto a la recopilacion y andlisis de esa informacién (Ceachile, s.f).
8.1.13. Tipo de zonificaciones

8.1.13.1. Zonificacién ambiental
Se busca establecer areas o zonas que conforman espacios claramente delimitados donde
interactGan variables abidticas, bidticas y socioeconémicas, que definen las limitaciones de uso
y la proteccion de los recursos naturales. Se fundamenta en la determinacion de la importancia

y la sensibilidad ambiental del area (Utadeo, s.f).

8.1.13.2. Zonificacién Agroecolégica
Consiste en definir zonas homogéneas de tierras en términos de clima, geoformas, suelos, y
usos de la tierra. El clima se incluye mediante el concepto de longitud del periodo de
crecimiento (LPC) que es el periodo continuo del afio en que las condiciones de humedad y

temperatura son idoneas para la produccion de cultivos (Skiu, 2016).

8.1.13.3. Zonificaciones agricolas
La zonificacion agricola es el estudio, anélisis y delimitacion de zonas homogéneas en lo que
se refiere a los recursos naturales, fisicos y socioecondémicos con el propdsito de lograr su mejor

aprovechamiento del sector agricola (Céceres P; 1970).

La zonificacion agricola agrupa las areas permitiendo identificar las diferentes caracteristicas

que presentan cada zona determinando sus aspectos edaficos, climaticos, naturales.
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8.1.14. Magap

Es la institucion rectora del sector agropecuario, encargada de la articulacion de los servicios
financieros y no financieros, facilitando el desarrollo de los mercados de servicios no
financieros, a través de la politica publica para la agricultura comercial y la agricultura familiar
campesina priorizando los servicios de comercializacion, asociatividad e innovacion, para
mejorar las condiciones de vida de la poblacion, garantizando la soberania alimentaria

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, s.f)

8.1.15. Sigtierras

El Sistema Nacional de Informacién y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnologica,
SIGTIERRAS, es un programa emblematico del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca. Su objeto es establecer un sistema de administracion de la tierra rural, que
contribuya a la regularizacion de su tenencia y proporcione informacion para la planificacion

del desarrollo y ordenamiento territorial (Sigtierras, 2018).

La contribucion del programa Sig tierras a la agricultura ha sido muy beneficiosa para el sector
rural dandonos a conocer los cultivos que producen, los cambios del suelo con el pasar del

tiempo, los lotes que se benefician de la agricultura.
8.1.16. Agricultura

La agricultura es la produccion, procesamiento, comercializacion y distribucion de cultivos y
productos de ganado, siendo este con concepto moderno ya que anteriormente se concebia como
un término exclusivo hacia los cultivos vegetales (UTN, 2017)

La agricultura para muchas personas trata de la explotacion de sus recursos para lograr tener la
produccion de cualquier cultivo con las condicione necesarias que ayuden a su desarrollo en el

campo.

8.1.16.1. Agricultura en el Canton Latacunga
Los principales recursos naturales, en Latacunga posee un magnifico suelo apto para la
produccién agricola como: cebada, trigo, maiz, legumbres, hortalizas y frutales como: capuli,
pera, manzana, claudias, mirabeles, taxo, durazno, uvilla, tunas, tomate, higo reina-claudia,
membrillo; mientras que el sector occidental es propicio para el cultivo de banano, cafia de

azUcar, frutales y varios productos tropicales (Embassyecuador, s.f).
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8.1.16.2. Importancia de la agricultura
La agricultura se centra en una amplia gama de actividades humanas que pueden incluir el
cultivo, técnicas de gestion y la domesticacion, variable que posee caracteristicas que toman

relevancia al momento de identificar el tipo de agricultura (Crawford, 2011)

Un pais como el Ecuador, que tiene un clima envidiable, el mismo que es estable a través del
afio, que dispone de varias cuencas hidrograficas, de suelos aptos para la agricultura y con un
potencial humano enorme para trabajar la tierra, no ha sabido aprovechar estas ventajas para
hacer de la agricultura una actividad generadora de riqueza y de plaza de trabajo para millones
de personas (Quimi, 2013)

El ecuador es uno del pais que tiene todas las condiciones necesarias para la produccion de todo
tipo de cultivos en cualquier clima adaptandose a las condiciones edaficas, nutritivas que poseen

los suelos.

La agricultura es uno de los ejes principales sobre los que se desenvuelve la economia del pais.
Al ser esta una actividad fundamental en el &mbito econdémico, es de suma importancia conocer
los porcentajes de las provincias que lideran las producciones tanto Agricolas como Pecuarias,
para de esta forma poder observar el comportamiento de la produccion y su sostenibilidad en el
tiempo (El productor, 2018).

8.1.17. Cultivos agricolas en el Ecuador

Los cultivos en el Ecuador son muy diversos dependiente las condiciones que se presenten en
cada provincia, canton , cultivos como frutas: manzana, melén, sandia, pera, fresas, mango,
guanabana, guineo, coco, duraznos, pitahaya, granadilla, babaco, naranja, mandarina, pifia,
uvilla, claudia, leguminosas: arveja, haba,alfalfa, lenteja, soja, garbanzo, hortalizas: tomate,
brécoli, coliflor, zanahoria, cebolla, alcachofa, pepino, pimiento, albaca, lechuga, apio, rabano,
espinaca, nabo, remolacha, tubérculos: papa, camote, yuca, mashua, melloco, oca, zanahoria

blanca.

En 2018, la superficie de labor agropecuaria del pais alcanzé los 5,3 millones de hectareas (ha),
con una produccion de cafia de azucar (para azucar), banano, palma africana, arroz, papa y maiz
duro seco (INEC, 2019).

8.1.18.Cultivo de Maiz (Zea mays)
El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigiiedad, de origen indio que se

cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo esta muy difuminado
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por todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada.
EEUU es otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz.
(Infoagro, 2002)

En el pais este grano se viene cultivando desde hace siglos y es una importante fuente de ingreso
para las familias ecuatorianas dedicadas a la agricultura. Hoy en dia es necesario adquirir
productos de calidad para obtener una cosecha abundante y fuerte, tales como fertilizantes,

insecticidas y fungicidas e incluso hasta semillas (Farmagro, 2018)

8.1.18.1. Produccion
Segln (INEC, 2013) En el Ecuador hubieron sembradas 338.130 ha de maiz duro, de las cuales
133.876 ha se encuentran ubicadas de la provincia de Los Rios, 70.007 ha en la provincia de
Manabi, 49.903 ha en la provincia del Guayas y el resto en la provincia de Loja. Es importante

destacar que alrededor del 90% de la siembra de maiz tiene lugar en la época lluviosa.

8.1.18.2. Importancia econémica
En América Latina y el Caribe, se generan méas de 220 millones de toneladas de maiz, siendo
exportado y consumido por todo el mundo. Ademas de representar un importante valor

monetario, no solo para Ecuador, sino también para los paises vecinos (Farmagro, s.f).

8.1.18.3. Descripcion
El maiz es un cultivo que se da facilmente a alturas de 2100 — 3000 msnm este cultivo tiene
distintas exigencias para su desarrollo, tiene necesidades nutricionales de nitrogeno (N), fosforo
(P) y azufre (S), dependiendo en la etapa fenoldgica que se encuentre del mismo, ademas
necesita un suelo barroso-salino, bien drenados profundos y con elevada capacidad de retencién
de agua, un pH que oscila entre 6 a 7 y una pendiente de 0 al 10 %. Las exigencias climaticas
de este cultivo son de 25 a 30 °C de temperatura y una precipitacion entre 600 y 900 mm durante

el ciclo de este cultivo. (Caicedo, 2001)

8.1.19. Cultivo de Papa (Solanun tuberosum)

La papa ha sido por milenios un cultivo de alta prioridad en el Ecuador. Hoy en dia, los
agricultores del pais siembran anualmente cerca de 66.000 hectareas de este cultivo. Las
condiciones modernas de produccion han contribuido a que el cultivo enfrente muchos
problemas que ponen en peligro el bienestar econdmico de los productores y la seguridad

alimentaria del pais. (Pumisacho & Sherwood, 2002)
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En el Ecuador es uno de los principales cultivos con mas de 82 000 agricultores involucrados.
La produccion esta orientada principalmente para consumo interno, aproximadamente el 81%
se comercializa para consumo en fresco y las industrias utilizan el resto para procesamiento
(Iniap, 2014).

8.1.19.1. Produccion
En el Ecuador la produccion nacional de papa para el afio 2012 fue de 285 mil toneladas
métricas. Carchi es la provincia con mayor produccion de papa, luego la provincia de Cotopaxi
y la provincia de Chimborazo con menor produccion (INEC, 2012).

8.1.19.2. Importancia econémica
La produccion de papa en los paises desarrollados, especialmente en Europay en la Comunidad
de Estados Independientes, ha disminuido en promedio un 1 por ciento al afio en los Gltimos 20
afios. Sin embargo, la produccion en los paises en desarrollo ha aumentado a una tasa promedio
del 5 por ciento anual. Los paises asiaticos, en particular China y la India, han impulsado este
crecimiento (FAO, 2008).

La papa es otro producto prioritario en la canasta familiar de los ecuatorianos, aunque no se
tienen datos estadisticos ain del 2019 sobre areas sembradas los agricultores indican que la
produccién del tubérculo ha bajado, en muchos casos se debe al alto costo de los insumos, al
aumento de plagas y enfermedades y a la falta de garantias para que los agricultores puedan

continuar sosteniendo la actividad (Argenpapa, s.f).

8.1.19.3. Descripcién
La papa se da en alturas de 1500 — 2500 msnm tiene distintas exigencias para su Optimo
desarrollo, tiene necesidades nutricionales de nitrégeno (N), fésforo (P) Potasio (K) Magnesio
(M) y Calcio (Ca), dependiendo en la etapa fenoldgica en el que este se encuentre, necesita
suelos francos-arcillosos, bien drenados profundos y blandos para que los tubérculos no tengan
inconvenientes en su desarrollo, un pH que oscila entre 5 a 7 y una pendiente de 0 al 12%. Las
exigencias climaticas de este cultivo son de 17 a 23 °C de temperatura y una precipitacion entre

500 y 600 mm durante el ciclo de este cultivo. (Cruz, 2010)

8.1.20. Cultivo de Broécoli (Brassica oleracea)
El brocoli es una hortaliza originaria del Mediterraneo y Asia Menor. En Italia, Libia y Siria se
recolectaron los primeros ejemplares de esta planta proveniente de las coles y las coliflores. El

cultivo del brdcoli se asienta en zonas con climas templados y en suelos ricos en materia
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orgénica. Desde el punto de vista nutricional, aporta grandes cantidades de minerales, proteinas
y vitaminas. (Cesaveg, 2001)

8.1.20.1. Importancia econdémica
En el pais se producen alrededor de 70 variedades de hortalizas, un ejemplo de éstas es el brocoli
él cual es considerado como uno de los productos agricolas mas importantes y gracias a sus
atributos genera una alta demanda en el mercado tanto a nivel nacional como internacional,
ademaés debido a su gran nivel de consumo su cultivo es uno de los més rentables (Hidroponia,
2016)

8.1.20.2. Produccion
En Ecuador la produccion de brocoli en la provincia de Cotopaxi alcanza un 85,4 % con 63.386

toneladas al afio siendo el cultivo transitorio con mayor produccién (INEC, 2016).

8.1.20.3. Descripcion
El brdcoli es una planta herbacea muy vigorosa, su producto comestible es la inflorescencia,
pertenece la familia de las cruciferas. Es un cultivo de clima templado frio, para su 6ptimo
desarrollo requiere temperaturas alrededor de los 8°C a 17 °C como ideal, aunque puede
soportar de 2°C a 25°C y un fotoperiodo de 11 a 13 horas luz, clima templado a ligeramente

frio y humedad relativa intermedia a baja. (Invernaderos, 2010)

Tiene una planta vigorosa con alto contenido de fibra y agua, regularmente tiene un porte
intermedio alrededor de los 55 a 65 cm Raices profundas y una zona radicular amplia que le
permite un buen anclaje y alta capacidad de absorcion de agua y nutrientes. Se adapta casi a
cualquier tipo de suelos, pero como todos los vegetales, prefieren suelos no muy ligeros,
prefieren suelos uniformes, profundos con buen drenaje y con un pH de 6 a 7.5. (Invernaderos,
2010)

9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de Investigacion Descriptiva

La investigacion tuvo como finalidad definir, clasificar, las zonificaciones agricolas en el
Canton Latacunga tomando en cuenta los sectores priorizados y los principales cultivos,
determinando la informacidn de instituciones que disponen de la informacion necesaria para el

desarrollo del estudio.
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Se realiz6 una revision bibliogréfica en los diferentes sitios de dichas instituciones, permitiendo
enfocarse en el desarrollo del geoportal se programaran tres fases: planificacion, desarrollo y

finalizacion.

9.1.1. Fase de planificacion
Comprende los requisitos del usuario, recopilacion de informacion de las zonificaciones

agricolas y las herramientas de desarrollo a utilizar en el geoportal.

9.1.2. Fase de desarrollo
Corresponde al anélisis, disefio e implementacion del geoportal.

9.1.3. Fase de finalizacién
Validacion del geoportal
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9.2.Implementacion del Geoportal

El geoportal se denomina: GEOPORTAL_COTOPAXI se hara uso de una cuenta en Arcgis

online desde Arcgis for developers. El geoportal creado referente a la informacion realizada a

la zonificacion agricola en la provincia de Cotopaxi desarrollado en software libre.

9.2.1. Creacion de la cuenta en Arcgis for developers

Ingresamos a google chrome al buscador, escribimos Arcgis for developers la cual desplegara

varios links.

Grafico 1: Pagina de Google chrome
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Ingresamos en el primer link: https://developers.arcgis.com/ damos click en Sing up for free

en la que se debe realizar el registro correspondiente nos pedird correos nombres, fecha de

nacimiento, y una clave.

Figura 2: Pagina para arcgis for developers

Sign up for a free ArcGIS Developer
subscription

Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz
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Ya completado el registro tendremos que configurar la cuenta de Arcgis Online, al terminar nos
proporcionara un URL http:// geo-cotopaxi.maps.arcgis.com el cual fue enviado al correo

ingresado en el registro.

Figura 3: Configuracion de cuenta
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Ya ingresado al link nos pedira usuario y contrasefia, ingresado los datos correspondientes se

desplegara el inicio del Arcgis Online mostrando la portada del geoportal.

Figura 4: Ingreso a la cuenta de Arcgis online
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.2. Creacion de mapas en Arcgis desktop
Luego de descargar y analizar los metadatos de SIGTIERRAS-MAGAP, se guardaran los
archivos en una sola carpeta con el nombre Proyecto de investigacion luego se procedera a

crear mapas de los cultivos agricolas: maiz, papa, brocoli.

Primeros abrimos el ArcMaP, escogemos App data para seleccionar los archivos de los

cultivos agricolas: maiz, papa, brocoli que vamos a utilizar.
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Figura 5: Despliegue de Arcgis 10.4.1
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Los metadatos que se obtuvieron tienen la informacion de todo el pais lo cual seleccionamos el
archivo shapefile de los cultivos y del mapa del Cantdén Latacunga, para recortar la

informacion correspondiente por canton utilizando la herramienta Geoprocessing y Clip.

Figura 6: Extraccion de los cultivos por Canton
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Edicion de tabla de contenidos la cual trata de modificar los nombres, las abreviaturas y
contenido para un mejor entendimiento por parte del usuario, utilizando la herramienta Edit

features en cada cultivo pudiendo aumentar, modificar el contenido.
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Figura 7: Edicion de Tabla de contenidos
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Guardar los archivos shapefile de cada cultivo a una carpeta comprimida Zip para la apertura
de los mapas en el Arcgis online dado que el arcgis acepta datos en formato zip, WMS, KML,
CSV.

Figura 8: Cambio de carpeta
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.3. Despliegue y configuracion de los mapas en Arcgis Online
Como primer punto seleccionamos la opcién mapa, damos un click en agregar y
seleccionamos agregar capa desde un archivo buscamos la carpeta Proyecto de

investigacion donde tenemos nuestros archivos zip para poderlos extraer.
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Figura 9: Despliegue de los mapas
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Una vez extraido los archivos procedemos a la configuracion de los mapas, seleccionamos el
archivo a modificar, escogemos el atributo que se van a visualizar en el aplicativo, su estilo
tanto color y contorno para tener una mejor apreciacion de la informacién de las zonificaciones

agricolas por parte del usuario.

Figura 10: Configuracion de los mapas
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Guardamos los mapas en una carpeta con el nombre de Geoportal para poder crear el

aplicativo.
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Figura 11: Guardar los mapas
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.4. Creacion del aplicativo web
Para la creacion del aplicativo nos dirijimos ala opcion compartir y seleccionaremos crear un
aplicativo web el cual desplegara una ventana para seleccionar el disefio del geoportal el cual

seleccionaremos de acorde alas necesidades del usuario.

Figura 12: Guardar los mapas
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.5. Configuracién del Geoportal
Una vez escogido el disefio procederemos a configurar el geoportal tendremos que editar cuatro
items: general, tema, opciones, busqueda tomando en cuenta al usuario para configuralo de

una manera facil y dindmica que se lo pueda utilizar desde un dispositivo moévil o computador.
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Figura 13: Configuracion del geoportal
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.6. Compartiry publicar el aplicativo web

Para compartir el aplicativo nos dirigimos a contenido el cual desplegara una ventana para
seleccionar el archivo del proyecto denominado GEOPORTAL_COTOPAXI luego
seleccionamos compartir siendo la opcidon la que podemos escoger para quien 'y como publicar.

Las opciones para compartir son Todo publico para que el usuario que tenga el link pueda
visualizarlo al momento que todos los archivos estén guardados, las configuraciones realizadas
podremos extraer el link del aplicativo en la parte inferior de arcgis el mapa del geoportal URL,

copiamos el link para comprobar su funcionamiento.

Figura 14: Compartir aplicativo web
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

9.2.7. Validacion del geoportal
Para comprobar el buen funcionamiento del geoportal compartimos el link en dos dispositivos:
computador y celular el cual validamos el manejo correcto de las herramientas, los mapas el

despliegue de la informacion de cada mapa.
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Figura 15: Validacion del geoportal
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Figura 16: Mapa de zonificacion agricola
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

En el mapa de la Figura 15 se aprecia los siete cantones de la Provincia de Cotopaxi: La Mana,
Sigchos, Pangua, Pujili, Saquisili, Salcedo, Latacunga en las cuales se ha identificado tres
cultivos principales. Maiz, papa, brécoli, en el Canton Latacunga estableciendo los sectores
priorizados, su area, las condiciones edafoclimaticas y el area de produccion, ocupando el
mayor porcentaje de produccion el cultivo de maiz en todo el cantén y el cultivo de brécoli

ocupando el menor porcentaje de produccion.
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Figura 17: Mapa de Cultivo de Maiz
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Tabla 1. Cultivo de Maiz

cultivo | Parroquia Area_ha

maiz 11 de Noviembre 33.48672

maiz San juan de Pastocalle | 1181.31758
maiz Alaquez 3375.46715
maiz Belisario Quevedo 2173.07924
maiz Guaytacama 563.883615
maiz Joseguango bajo 209.1005

maiz Latacunga 7929.88375
maiz Mulalo 3006.64445
maiz Poalo 478.873172
maiz Tanicuchi 3893.36877

Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Interpretando la Figura 16 y la tabla 1 del cultivo del maiz (Zea Mays) se establece que existen
10 parroquias rurales en las que se establece el cultivo: 11 de Noviembre, San Juan de
Pastocalle, Alaquez, Belisario Quevedo, Guaytacama, Joseguango bajo, Latacunga, Mulalo,
Poalo, Tanicuchi , siendo la parroquia de Latacunga que ocupa el mayor produccion con
7929.88375 ha dentro del Cantdén mientras que la parroquia con menor porcentaje de

produccién es 11 de Noviembre con 33.48672 ha.
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Figura 18: Mapa de Cultivo de papa
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Tabla 2: Cultivo de papa

cultivo | Parroquia Area_ha
papa San juan de Pastocalle | 697.05779
papa Alaquez 900.9146
papa Belisario Quevedo 770.3351
papa Latacunga 2072.3697
papa Mulalo 59.1589
papa Poalo 427.338364
papa Toacaso 4211.735

Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Interpretando la Figura 17 y la tabla 2 del cultivo de papa (Solanun tuberosum) se establece que
existen 7 parroquias rurales en las que se establece el cultivo: San Juan de Pastocalle, Alaquez,
Belisario Quevedo, Latacunga, Mulalo, Poalo, Toacaso, siendo la parroquia de Toacaso que
ocupa el mayor produccion con 4211.735 ha dentro del Canton mientras que la parroquia con

menor porcentaje de produccion es Mulalo con 59.1589 ha.
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Figura 19: Mapa de Cultivo de Brocoli
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Tabla 3: Cultivo de Brécoli

cultivo | Parroquia Area ha
Brocoli | 11 de Noviembre 1.67851
Brocoli | Guaytacama 285.87325
Brocoli | Joseguango Bajo 368.06295
Brocoli | San juan de Pastocalle | 127.339
Brocoli | Latacunga 171.18991
Brocoli | Mulalo 100.22877
Brocoli | Poalo 376.9668
Brocoli | Tanicuchi 89.27476

Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz

Interpretando la Figura 18 y la tabla 3 del cultivo de Brécoli (Brassica oleracea) se establece
que existen 8 parroquias rurales en las que se establece el cultivo: 11 de Noviembre, San Juan
de Pastocalle, Guaytacama, Joseguango Bajo, Latacunga, Mulalo, Poalo, Tanicuchi, siendo la
parroquia de Poalo que ocupa el mayor produccion con 376.9668 ha dentro del Cantén mientras
que la parroquia con menor porcentaje de produccion es 11 de Noviembre con 1.67851 ha.
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Figura 20: Geoportal
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Elaborado por: Christian Alexis Flores Ortiz
Link del geoportal: https://arcg.is/1blqy4

En la Figura 19 en el geoportal se indica los sectores priorizados y los cultivos de maiz, papa,
brocoli los datos de sus condiciones edafoclimaticas, ubicacion, Areas de produccion,
estableciendo herramientas que ayudan al usuario a poder tener una buena interaccion con el

aplicativo de una manera facil conociendo el desarrollo de la agricultura en el Cantén.
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11.

12.

CONCLUSIONES

En el Cantdon Latacunga se identificd 11 parroquias: 11 de Noviembre, San juan de
Pastocalle, Al&quez, Belisario Quevedo, Guaytacama, Joseguango Bajo, Latacunga,
Mulalo, Poalo, Tanicuchi, toacaso en las cuales los cultivos predominantes son: maiz. Papa,
brocoli, el cultivo de maiz se localiza en 10 parroquias siendo Latacunga la que obtiene
mayor porcentaje de produccion con 7929 ha, el cultivo de brécoli se localiza en 8
parroquias siendo la parroquia de Poalo el que obtiene mayor porcentaje de produccion con
376 ha, el cultivo de papa se localiza en 7 parroquias siendo Toacaso el que obtiene mayor
porcentaje de produccién con 4211 ha.

Gracias a los Sistemas de Informacion Geografica fue posible realizar la zonificacion
agricola de los principales cultivos en el canton Latacunga, lo que permite realizar una
representacion e interpretacion mucho mas efectiva, basado en relaciones de localizacion,
producciones y condiciones, siendo véalida la creacion del geoportal y su buen
funcionamiento teniendo una manera facil y dinamica de interactuar entre el usuario y el

aplicativo conociendo la informacidn de los sectores y sus cultivos.

RECOMENDACIONES

Es necesario promover el uso de geoportales como una herramienta para la difusion de
informacion publica que permitira fomentar el libre acceso, facilitando al usuario tener una
manera dinamica y entretenida de acceder a la informacion.

Se recomienda la utilizacién de nuevas tecnologias para poder fomentar el uso de
plataformas que faciliten el libre acceso a toda informacion sobre la agricultura,
considerando explorar los sistemas de informacion geogréafica para realizar diversos tipos
de analisis espaciales considerando diferentes variables que permiten obtener resultados que
generen impactos sobre cualquier estudio que se realice.

Se recomienda la utilizacién de las plataformas Arcgis desktop 10.4 y Arcgis Online debido
a que proveen una serie de funcionalidades que hacen que la implementacion de un

geoportal sea facil.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Programa Arcgis desktop 10.4 y Arcgis Online
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Anexo 3. Funcionamiento del geoportal
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