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RESUMEN

Dada la importancia y los beneficios de la planta multiprop6sito Moringa oleifera y su empleo en el
departamento del Tolima y el pais, asi como la ausencia de un sistema de gestion de informacion, en
el presente documento se presenta un Sistema de Informacion Geografica de esta planta en el
departamento, por medio de la identificacion de los principales productores y cultivos asi como su
distribucion geogréfica con el fin de promover su posicién dentro de la cadena productiva.
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ABSTRACT

Due to the importance and benefits of multipurpose plant Moringa oleifera and its use in the region
of Tolima and the country as well as the absence of a management information system, this document

provides a Geographic Information System of this plant in the department , through the identification
of major producers and farming as well as their geographic distribution in order to promote their

position in the production chain.
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INTRODUCCION

Moringa oleifera, es una especie nativa del
Himalaya en India, Pakistan, Bangladesh y
Afganistan (Fahey, 2005), actualmente se
encuentra en el tropico y subtrépico de Africa,
Asia, Islas del Pacifico, Centroamérica y el
Caribe (Yousefian 2012). Su distribucion se
debe a que puede ser cultivada en regiones
aridas y semiaridas, asi como en suelos pobres,
sin dejar de lado su rapido crecimiento y
resistencia a periodos prolongados de sequia.

Esta planta presenta diferentes caracteristicas
que le han atribuido el nombre comun de arbol
multipropdsito, donde todas sus partes son
empleadas, es asi como han investigado sus
potenciales nutritivos, curativos, para el
tratamiento de aguas, fertilizacion del suelo 'y
forrajeo.(Sanchez et al 2013). En cuanto a
nutricion, en las hojas de esta planta se
encuentran concentraciones de vitamina A,
Vitamina C, hierro, calcio, proteina y potasio

mayores a las presentes en las zanahorias,
naranjas, espinacas, leche y banano
respectivamente (Fahey, 2005). En el
tratamiento de aguas se emplea la semilla de
Moringa como coagulante natural, clarificador
y desinfectante del agua, ya que genera una red
que captura la materia orgéanica gracias a las
proteinas presentes en su composicion
(Sanchez et al 2013). ElI empleo en
fertilizaciéon del suelo y forrajeo se hace a
través de su cultivo en sistemas agroforestales,
ya que las hojas sirven como alimento para el
ganado y fertilizante para el suelo Castro
(2013).

En Colombia el estudio de esta planta es
reciente, desarrollando diferentes temas como:

e Uso potencial para la nutricion en
diferentes condiciones de siembra
realizado por Del Toro et al (2011)
para el departamento de Bolivar.



e Uso como hiocombustible, a través de
la evaluacion del uso energético
realizado por Gordino etal, (2013) en
el departamento del Tolima.

e Estimacion de las regiones potenciales
para su cultivo en el pais realizado por
Castro (2013).

e Uso como coagulante para la
remocion de la turbidez del rio Sinu
realizado por Feria et al (2014) en el
departamento de Cdrdoba.

Estudios que ratifican el gran valor que
presenta esta planta para el pais, sin dejar de
lado que Colombia siendo un pais tropical no
es ajeno al cambio climatico, que con el paso
del tiempo ha aumentado y ha dejado ver el
efecto negativo que presenta en ecosistemas y
sistemas socioeconémicos, donde La WWF
(s.f) expresa que segin la ONU es el tercer
pais con mayor vulnerabilidad a este
fendmeno, viéndose afectado principalmente
en aspectos como la agricultura, seguridad
alimentaria y fuentes de agua. Encontrando asi
el escenario propicio para fomentar el uso y
cultivo de Moringa oleifera en el pais.

En el 2008 la Universidad del Tolima y la
Universidad Surcolombiana iniciaron el
proyecto de Moringa en convenio con La
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Forestal de Madrid, en Espafia, que busca el
desarrollo de cooperativas para producir aceite
oleico a partir de las semillas de la Moringa
oleifera  (Mora & Gacharna, 2015).
Permitiendo impulsar y expandir el mercado,
por medio de la promocion del cultivo de
Moringa y apoyando a los -cultivadores,
presentandola como  una  alternativa
econdmica amigable con el ambiente,
proporcionando bienestar y sostenibilidad.

El departamento del Tolima es entonces uno
de los pioneros en determinar y poner en
marcha proyectos productivos que incluyan o
estimulen la siembra de moringa como
alternativa ambiental amigable, pero bajo
muchos puntos de vista es una produccion que

no ha tenido una acogida positiva ya que
dentro de la proposicion de la cadena
productiva, la falta de informacién a la
poblacién y los consumidores finales es
evidente y se plantea la necesidad de compilar
y llevar la informacion pertinente a quienes la
necesitan de una manera amigable, pero con
una fundamentacion académica fuerte. Dentro
de este marco la informacion geogréafica y de
caracter técnico es minima o dispersa, con lo
cual se evidencian la falta de consolidacion
como sistema productivo integral. Bajo esto
podemos determinar que los principales
obstaculos son:

e Falta de organizacién o consolidacion
de informacion de los productores
disponibles de moringa en el Tolima.

e Falta de informacion sobre la
distribucion de productores en la
region del Tolima.

e Falta de informacion grafica que
permita al consumidor determinar su
preferencia en cuanto a productor o
proyecto a contactar.

De esta manera el presente documento busca
realizar un Sistema de Informacion Geografica
de Moringa oleifera en el departamento de
Tolima, por medio de la identificacion de los
principales productores y cultivos asi como su
distribucion geografica.

DATOS Y METODOS

Como etapa inicial en Excel se almacena la
informacién proporcionada por Rafael Vargas,
quien fue director del programa de Ingenieria
Forestal de la Universidad del Tolima y
participe del proyecto de Moringa
desarrollado por la misma universidad en
convenio con la Universidad Politécnica de
Madrid, cuyo fin era el fomento del cultivo de
Moringa oleifera (Universidad del Tolima,
2015). Posteriormente se desarrolla el modelo
conceptual en el programa Edraw
Organizational chart con el fin de identificar
las entidades, sus atributos y la relacion entre
las entidades, asi como su cardinalidad. De



igual manera se definen los respectivos
dominios y diccionario de datos como parte
del modelo Entidad-Relacion, siguiendo la
notacion por atributos MPM 1999.

En la tercera etapa del proceso se transforma
el modelo Entidad-Relacion en el modelo
relacional (trasformacion de cada relacion en
unatabla en el modelo relacional) segun el tipo
de relacion (Sanchez, 2004).

Una vez obtenido el esquema relacional y con
el fin de evitar problemas debidos a
redundancia, ambigledad, pérdida de
restricciones de integridad y anomalias en
operaciones de modificacion de datos se da
paso a la cuarta etapa en la cual se realiza la
normalizacién, de la informacion (Sanchez,
2004)

El paso siguiente en este proceso nos lleva a la
quinta etapa, donde ya que la base de datos se
encuentra normalizada y en este caso
empleando el programa PostgreSQL que es un
sistema de manejador de bases de datos se
elabora el modelo fisico de la misma. Ya que
se requiere que la base de datos presente un
soporte espacial se crearon las extensiones
postgis y postgis_topology antes de cargar los

datos. Una vez los datos estan el sistema
manejador de bases de datos y se procede a la
sexta etapa realizada en el programa
QuantumGis, donde al realizar la conexion a la
base de datos es posible visualizar la
distribucion geogréfica de los productores y
cultivos asi como sus atributos. Se emplean en
estos Ultimos pasos software libre, ya que la
idea es que sea una base de datos de libre
acceso para su actualizacion y uso.

RESULTADOS

Como resultado del modelo conceptual, se
identificaron tres entidades: Productor, cultivo
y localizacion; con 11, 3 y 4 atributos
respectivamente. Donde las entidades se
encuentran relacionadas de la siguiente
manera: productor posee cultivo y cultivo esta
ubicado en un lugar, como se muestra en la
figura 1. Los respectivos dominios y
diccionario de datos se definieron como parte
del modelo Entidad-Relacién, para un total de
12 dominios para los atributos de las
respectivas entidades presentadas en el
modelo conceptual.
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Figura 1. Modelo conceptual

En la figura 2 se presentan los resultados de la
transformacion del modelo Entidad-Relacion
en el modelo Relacional (etapa 3) que
posteriormente se normalizan (etapa 4)

generando un total de 4 tablas que son la
informacion empleada en el programa
PostgreSQL.
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Figura 2. Transformacion modelo Entidad-Relacién a modelo Relacional.

Como producto de la sexta etapa se obtiene el
modelo l6gico en donde se cargan los datos de
productores, cultivos, departamento vy
municipio como tablas independientes en el
sistema manejador de bases de datos
PostgreSQL. Es importante mencionar que al
ser una base de datos geogréfica las tablas
deben tener este tipo de informacion o estar
vinculadas con alguna que presente el campo
geom, para esto se han cargado los shapes de
departamento y municipio obtenidos del

IGAC, los cuales ya incluyen esta informacién
pero son visualizados como tablas en el
programa. Estas tablas se enlazan a cultivo por
c6digo del municipio y a su vez cultivo con
productor por medio del codigo del cultivo,
esto permite que se puedan realizar vistas
(Figura 3) las cuales se traducen en otra tabla
que contiene la informacion requerida, en este
caso para ser visualizada de manera grafica
posteriormente.
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Para la visualizacion grafica como parte de la
sexta etapa se emplea el programa
QuantumGis donde posterior a realizar una
conexion desde este programa con la base de
datos en Postgres se pueden ver la distribucion
de los cultivos y productores que para este
caso es la misma, ya que un productor esta
asociado a un solo cultivo, adicionalmente tal
como se muestra en la figura 4, se presenta la
tabla de atributos que permite identificar el

Proyecto Ediodn Ver Capa

nombre del productor (la informacion del
productor varia segin que tanto se quiere
mostrar), el estado del cultivo y el nimero de
arboles presentes en él. Estos dos ultimos
atributos también pueden ser mostrados de
manera grafica a través de una clasificacion, es
asi como en la figura 4 de manera adicional se
puede ver una clasificacién de los cultivos
segun el nimero de arboles y en la figura 5 una
clasificacion de los cultivos segun el estado.
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Figura 5. Distribucion y clasificacidn de cultivos por estado.

A pesar que el nimero de productores por
municipio no se ha presentado como un
atributo, por medio de la creacion de una
vista es posible mostrarlo de forma gréfica,
como se muestra en la figura 6, donde se han

\_QgZSZWmn | —

clasificado los municipios segun el nimero de
productores, siendo los resaltados en azul
aquellos con dos productores y en verde con
un productor.

.

Proyecto Edidén Ver Capa Configuraddn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web OpenGeo Procesos  Ayuda

DEERGR %@**@ﬁ APHPLRAMRS @ -

WL e EBE = »

Explorador

T @

o
=

| EsetSmart Security
1 evaluadionNA4

1\ Final.gdb

- Lo GrsmaT

1 qusic

1) INSTALADOR AG103
L Intel

1 Moringa

| muestra dvd2

- s Parcial 2

| Perflogs

| Productores_moringa

8

o]

£ (% 9 num_productores
[ 1
2

=

ok
% _ productor_cultivo
% [] departamento

| Chaparral

Figura 6. Clasificacion por municipio segin numero d

e productores.



DISCUSION

La creacién de un sistema de informacion
geogréafica de los cultivos y productores de
Moringa oleifera en el Tolima, permite ver de
forma amigable la informacién y a su vez
tomar decisiones respecto a que cultivo es mas
idoneo dado su estado y nimero de arboles, asi
como informacion del productor para su
contacto de ser requerido. Es asi como se
puede decir que los municipios de Lérida,
Armero, Chaparral y Ataco, presentan cultivos
en buen estado con 200, 300 500 y 2500
arboles respectivamente. Los cultivos en
estado regular se encuentran en Ibagué,
Armero, Lérida y Guamo con 100, 100, 200 y
1200 arboles (Ver figuras 4y 5).

A través del anterior andlisis se evidencia la
falta de claridad respecto a la ubicacién de los
cultivos de forma mas especifica, ya que en un
municipio se presentan mas de un cultivo, pero
no es posible diferenciarlos en la gréfica, esto
ocurre porque aunque fue proporcionado el
nombre de la vereda en la cual se encuentra el
cultivo, no se poseen las coordenadas del
mismo, haciendo dificil su ubicacién
geografica. Para este inconveniente se
consultaron las paginas de las alcaldias
municipales en busca de la informacion
veredal, encontrando ausencia de informacion.
Otro punto en contra fue la codificacion de las
mismas ya que las veredas no son reconocidas
como entidades territoriales (IGAC s.f) por lo
gue al revisar la Codificacién de la Divisién
Politico-Administrativa de Colombia -
DIVIPOLA- no se encuentra informacion al
respecto. Por lo anterior no se presenta una
distribucion a nivel de veredal sino municipal,
la cual podra ser incluida al verificarla en
campo.

A pesar del conflicto respecto a la ubicacién
de las veredas, se puede realizar un analisis del
nimero de productores presentes en los
municipios (Figura 6), encontrdndose que
Chaparral, Guamo, Ibagué y Ataco, presentan
un solo productor y Lérida y Armero

(Guayabal) presentan dos productores, este
analisis es igualmente valido para los cultivos,
ya que hasta el momento hay una relacion uno
a uno entre cultivo y productor, no obstante en
la creacion del modelo se contempl6 la idea de
una relacion muchos a muchos ya que es un
modelo de negocio en crecimiento. Es asi
como el sistema de informacion geografica
creado es la primera identificacion de este tipo,
el cual permite ser empleado, modificado y
alimentado segun los requerimientos que se
generen por los productores y cultivos con aras
comerciales y de conocimiento, ejemplo de
esto es:

o Identificacién de lugares potenciales
para el cultivo la planta en la zona.

e Inclusion de vias de acceso una vez
identificada la ubicacion geogréfica
de la vereda para determinar el acceso
a los cultivos.

e Enriquecerla con informacién de otros
departamentos en el pais.

CONCLUSIONES

e El Sistema de Informacién Geografica
creado es una herramienta que permite
la consolidacion de informacion sobre
los productores y cultivos presentes en
el departamento del Tolima, el cual
permite un andlisis y visualizacion de
la informacion conforme a los datos
existentes.

e Con el fin de construir un sistema de
informacion geografica de Moringa
oleifera mas robusto, se requiere de la
inclusiéon de mas informacion segun
los fines que tome el modelo
planteado.

e El empleo de un sistema de gestion de
bases de datos como parte de sistema
de informacion geografica es esencial
para el manejo de la informacién pero
debe ir de la mano de un programa la
visualizacion, recopilacion y anélisis
de informacion geogréfica que para



este caso fueron Postgres y Quantum
GIS.
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