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Resumen

En este trabajo, se ha creado un portal web geogréafico con el proposito de respaldar la
planificacion del recurso hidrico en el municipio de La Unién. La informacién geogréfica
necesaria se recopilé de diversas entidades y plataformas, siendo posteriormente analizada
mediante una metodologia construida a partir de la revision bibliogréafica. Esta metodologia se basa
en el Analisis Multicriterio, en la cual se seleccionaron criterios para identificar areas de

importancia estratégica en la conservacion del recurso hidrico.

Los resultados de este analisis se presentan en salidas cartograficas generadas mediante el
uso de herramientas de Informacion Geografica, conformando una galeria de mapas disponible
en el portal web. Esta galeria facilita a los responsables de la toma de decisiones y a la
comunidad en general el reconocimiento de zonas que requieren priorizacion en la aplicacién de
estrategias eficaces de conservacion. La informacion resultante puede ser descargada, lo que

simplifica su andlisis y revision por parte de los interesados.

Palabras clave: Recuso hidrico, Sistemas de Informacién Geogréfica, Portal Web, ArcGIS
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Abstract

In this work, a geographic web portal has been developed to support water resource
planning in the municipality of La Union. Geographic information was collected from various
entities and platforms, and subsequently analyzed through a methodology constructed based on a
literature review, grounded in Multicriteria Analysis. Criteria were selected to identify areas of
strategic importance for water resource conservation, and the results were cartographic outputs
developed using Geographic Information tools, generating a gallery of maps available on the
web portal. This facilitates decision-makers and the community at large in recognizing areas
where effective conservation strategies should be prioritized. The resulting information is

available for download, simplifying its analysis and review.

Keywords: Water resource, Geographic Information Systems, Web portal, ArcGIS
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

En el siguiente apartado se aborda la problematica relacionada con la planificacion del
recurso hidrico en el municipio de la Unién, Valle del Cauca, donde la disminucion de calidad y
cantidad del agua son problemas evidentes; la dependencia del abastecimiento hidrico de fuentes
externas y las presiones ambientales agravantes plantean la necesidad de incluir la hidrologia en
la planificacion municipal, utilizando herramientas que enmarquen diferentes aspectos, como los

Sistemas de Informacion Geogréfica.

1.1 Descripcion del area problematica

Segun el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos de 2021, se estima que el 80% del total de aguas residuales industriales y municipales se
vierte al medio ambiente sin tratamiento previo. Cerca del 45% de la poblacion mundial, carece
de acceso a instalaciones de saneamiento seguras y segun evaluaciones independientes, para el afio
2030, el mundo enfrentara un déficit global de agua del 40%.

Los principales desafios para América Latina y El Caribe, se relacionan con cuatro

variables que se encuentran asociados a la seguridad hidrica: acceso de la poblacion al agua potable
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y saneamiento, conservacion de cuerpos de agua, desarrollo productivo sostenible y control de
riesgos relacionados con sequias e inundaciones (Estévez Valencia, Herrera Ascencio, &

Tiribocch, 2019).

En Colombia, mas del 80% de los asentamientos urbanos de los municipios se abastecen
de fuentes muy pequefias, de baja capacidad de regulacién como: arroyos, quebradas, riachuelos,
entre otros, sin sistemas de almacenamiento, por lo que una buena parte de la poblacion y su
abastecimiento de agua es altamente vulnerable (Politica Nacional para la Gestion Integral del

Recurso Hidrico, 2010).

Dentro de la planificacién del recurso hidrico es fundamental reconocer el sistema hidrico,
para esto los sistemas de informacion geograficos apoyan de tal modo que permiten la recopilacion

y el andlisis de los datos.

El presente trabajo se centra en el municipio de La Unién, Valle del Cauca, ubicado sobre
la ribera occidental del rio Cauca, entre las cordilleras Occidental y Central. La topografia del
municipio presenta una zona montafiosa y otra plana, esta condicion hace que algunas de las
fuentes que nacen en la zona alta desemboquen al rio Cauca o en su defecto al canal interceptor
del distrito de riego RUT. En cuanto a la dimension hidroldgica, se destacan las quebradas El
Jordan, La Sonora, El Rincon, El Salto, por ser abastecedoras del acueducto municipal (Proagua,
2014), las cuales presentan un indice de escasez significativo con altas probabilidades de sequia

y tendencia a pérdida de la calidad debido a la presion antrpica (Marin Arango, 2019).
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El municipio pertenece a la cuenca hidrografica RUT, un area que comprende a las
unidades hidrogréaficas de las corrientes naturales superficiales de Roldanillo, La Union y Toro
(Contraloria Departamental del Valle del Cauca, 2011). EI municipio obtiene aproximadamente
el 80% del agua para abastecimiento de la represa Guacas SARA BRUT, ubicado en el
municipio de Bolivar, Valle del Cauca, el otro 20% es abastecido por los acueductos rurales, los
cuales se surten principalmente de fuentes hidricas que no nacen en el municipio, por lo tanto, se
hace necesaria la planificacion del recurso hidrico; sin embargo, hay agravante y es la ausencia

de la informacion geogréafica que limita el conocimiento del sistema hidrico superficial.

1.2 Formulacién del problema

El agua es sin duda unos de los recursos mas importantes para el sostenimiento de la vida
en la Tierra y para el desarrollo de las diferentes actividades del ser humano. Es com(n escuchar
que debe cuidarse, que su disponibilidad es limitada, sin embargo, en la actualidad sigue siendo
un tema de preocupacion mayor, prueba de ello, es su inmersion dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) donde se establece «garantizar la disponibilidad de agua y su

gestion sostenible y el saneamiento para todos».

Por esta razon, surge la necesidad de reconocer la importancia de la hidrologia dentro de
la estructura ecologica principal en distintos niveles territoriales, abarcando desde la escala
global hasta la local, con un enfoque particular en los municipios y los planes de desarrollo. Es
crucial destacar que la planificacion de los recursos hidricos se lleva a cabo desde las cuencas
hidrogréaficas. En este proceso, resulta fundamental examinar diversos aspectos, tales como la

ubicacion de los nacimientos de las fuentes hidricas, las areas de recarga de acuiferos, las franjas
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hidricas en torno a los cuerpos de agua, asi como los humedales, lagos, lagunas, entre otros

elementos.

Esta evaluacion detallada permite identificar las presiones que afectan a los recursos

hidricos, facilitando la toma de decisiones precisa para la conservacion de este vital recurso.

En la actualidad, se encuentra una considerable cantidad de informacion, aunque parte de
ella esta desactualizada y proviene de diversas organizaciones, tanto pablicas como privadas. Sin
embargo, su accesibilidad se ve restringida debido a la diversidad de formatos en los que se
presenta (Orddfiez Cordoba , 2009). Esta disparidad dificulta el aprovechamiento eficiente de los
datos, obligando a los investigadores a comenzar desde cero al emprender la recopilacién de
informacion. Esto genera un inconveniente adicional, ya que limita la utilizacién efectiva de
estos recursos a los funcionarios encargados de tomar decisiones relacionadas con la
preservacion del recurso hidrico. Por este motivo, en este proyecto se plantea la consolidacion de
informacion geogréafica y su analisis con el fin de presentarla a través de un portal web accesible
para diversos usuarios. Este portal permitira la visualizacion, descarga y generacion de nuevos
productos a partir de datos relevantes, tales como las areas de expansién de la frontera
agropecuaria, el crecimiento urbano, los vertimientos de aguas residuales domésticas e
industriales, las ubicaciones de las bocatomas, entre otros, permitiendo reconocer las areas de
importancia estratégica para la conservacion del recurso hidrico.

Por lo anterior, se propone como pregunta de investigacion:

¢ Es posible mediante un portal web geografico apoyar la planificacion del recurso hidrico

en el municipio de La Union, Valle del Cauca?
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1.3 Justificacion

Para generar estrategias y acciones que estén encaminadas a conservar y proteger los
recursos naturales, es necesario conocer sus dinamicas y comportamientos dentro del territorio

mediante el monitoreo, la gestion y la planificacion.

En el caso de la gestion recurso hidrico se hace fundamental identificar las acciones,
actividades e intereses que afectan su disponibilidad y calidad, para de esta manera lograr tomar

decisiones que aseguren la permanencia de este a las futuras generaciones.

Las comunidades rurales son las principales afectadas por la poca disponibilidad de agua
potable, esto debido a las presiones que se han acrecentado en los Gltimos afios y que han
disminuido la cantidad y la calidad del recurso hidrico, generando una expropiacién del agua y

pérdida de soberania hidrica.

En la actualidad, se llevan a cabo diversos estudios, principalmente a escala de cuencas
hidrograficas, con el fin de analizar la disponibilidad de agua, teniendo en cuenta tanto la oferta
como la demanda. Sin embargo, se enfrenta a un desafio significativo en ciertos territorios, como
es el caso del municipio de La Union. La carencia de registros hidroclimatoldgicos suficientes y

la falta de informacién adecuada constituyen obstaculos importantes para llevar a cabo un
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analisis preciso en la planificacion del recurso hidrico. Ademas, las estaciones meteorologicas
existentes no proporcionan informacion de facil acceso, ya que no hay una base de datos
consolidada que almacene los datos ni esté disponible para otras instituciones. Esta falta de
acceso impide la utilizacion efectiva de la informacion, lo que a su vez dificulta la toma de

decisiones informadas sobre el estado actual y el comportamiento del agua en el territorio.

En consecuencia, la falta de datos precisos sobre la oferta y demanda del recurso hidrico
requiere la implementacion de medidas integrales que aborden todos los procesos relacionados
con el agua en el territorio como un sistema interconectado, de esta manera, serd posible obtener
una vision completa y precisa de la situacion, permitiendo una gestion mas efectiva y sostenible

de la oferta hidrica.

En varias investigaciones, se emplean datos para calcular variables como la demanda, la
oferta y la calidad del agua, sin embargo, se presta poca atencion a las presiones y los puntos
donde ocurren impactos directos; es en estos lugares especificos donde resulta crucial actuar para
prevenir la escasez y el deterioro del recurso hidrico, fortaleciendo asi la gestion y la

planificacién integral en torno a él.

Para identificar estas presiones o criterios a tener en cuenta que afectan el recurso hidrico,
se plantea la implementacion de un Sistema de Informacion Geografico que contenga: datos de
precipitacion, informacion topografica (modelos digitales de elevacion), caudales, usos del suelo,
calidad del agua, infraestructura hidrica, datos de vulnerabilidad y riesgo, entre otros, que

permitan a los usuarios finales la toma de decisiones informadas.
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La identificacidn de estos datos a través de un SIG permitird tomar decisiones acertadas,
ya que se podran analizar diversos parametros relacionados con el recurso hidrico. Esto, a su vez,
contribuira con la planificacion del territorio, beneficiando a la comunidad y mejorando su

calidad de vida, al mismo tiempo que se protege la biodiversidad.

2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Implementar un portal Web Geogréafico usando ArcGIS Hub como apoyo para la

planificacion del recurso hidrico, en el municipio de La Union, Valle del Cauca

2.2 Objetivos especificos

Revisar las metodologias clave en el estado del arte para impulsar el desarrollo del

proyecto

Recopilar y organizar la informacion geoespacial como insumo para la planificacion del

recurso hidrico
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Analizar espacialmente la informacion para identificar zonas clave en la conservacion
del recurso hidrico, generando salidas cartograficas disponibles en un portal web geografico para

la planificacion y seguimiento del recurso

Crear un portal web como herramienta para la consulta de la ciudadania de las zonas de

conservacion del recurso hidrico que facilite la toma decisiones



3. Antecedentes

Reconocer el estado de las cuencas hidrograficas y comprender la situacion del recurso
hidrico en los territorios es fundamental para tomar decisiones adecuadas en la planificacion. Sin
embargo, para generar estrategias y acciones efectivas orientadas a la conservacion y proteccion
de los recursos naturales, es necesario contar con un conocimiento profundo de sus dinamicas y
comportamientos en el territorio. Esto se logra mediante un proceso continuo de monitoreo y
gestién (Hernandez, Lopez, & Moya, 2019). EI monitoreo sistematico de las cuencas
hidrograficas y del recurso hidrico proporciona informacion actualizada y precisa sobre su
calidad, cantidad y distribucion espacial, permite identificar tendencias, detectar problemas y

evaluar el impacto de las actividades humanas en el entorno hidrico.

La gestion adecuada del recurso hidrico implica tomar decisiones informadas y basadas
en evidencia; mediante la recoleccion y andlisis de datos, se puede evaluar la disponibilidad y
demanda de agua, identificar areas criticas que requieren medidas de conservacion, establecer
prioridades de uso y distribucidn equitativa, y promover practicas sostenibles de gestidn del
agua. Ademas, la gestion eficiente implica la coordinacion entre diferentes actores y la
implementacion de medidas preventivas y de mitigacién para preservar la calidad y

disponibilidad del agua a largo plazo.

Para garantizar el desarrollo sostenible del territorio y una correcta gestion de los recursos

naturales es fundamental el uso de herramientas especificas que ayuden a gestionar, planificar y
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tomar decisiones informadas (Conti Giménez, Cabezon Gonzales, & Rendas da Silva, 2010), en

este caso, los Sistemas de informacion Geograficos.

Dentro del ambito de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), se destacan las
herramientas web, las cuales desempefian un papel fundamental en la democratizacion de la
informacion geografica. Comunmente, la informacion se encuentra en formatos analogos,
desarticulada y de dificil acceso. En este contexto, Arenas Quifiones, GOmez Santamaria y Isaza
Rengifo (2017) proponen el desarrollo de una aplicacion web SIG que facilite la gestion de

concesiones de agua superficial en el Valle del Cauca.

En su investigacion, resaltan que la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca
(CVC) ha implementado en la Gltima década un Sistema de Informacion Ambiental Corporativo
denominado GEOCVC. Este sistema tiene como objetivo principal crear una linea base espacial
(geogréfica) de los recursos naturales, permitiendo el analisis y modelado de la informacién de
las cuencas hidrograficas. GEOCVC se ha convertido en un instrumento invaluable para la

planificacion de los recursos naturales, incluida la gestién integrada del recurso hidrico.

En el proyecto en cuestion, gran parte de la informacion utilizada proviene de este
Geovisor. Arenas Quifiones, Gomez Santamaria y Isaza Rengifo (2017) utilizaron este sistema
para complementar su proyecto de concesiones de aguas, logrando que la Corporacién cuente por
primera vez con una estructura de datos espacial para almacenar la informacion correspondiente

a las concesiones de agua superficial en el territorio, de acuerdo con los estandares actuales.
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Del mismo modo, Ramirez et al. (2014) proponen en su investigacion el desarrollo de una
herramienta de Sistemas de Informacion Geografica web. El objetivo principal es proporcionar
informacion de facil acceso sobre el estado de los recursos naturales en una cuenca especifica.
Esta herramienta implementa perfiles que permiten tanto la consulta de informacion como la

publicacidn de nuevos datos y la administracion de la informacion.

Los resultados obtenidos indican que la herramienta web es efectiva para respaldar la
toma de decisiones, promoviendo la conservacién y el aprovechamiento sostenible del recurso
hidrico. La herramienta facilita la captura, georreferenciacion y analisis de informacion
pertinente. Estos hallazgos subrayan la importancia de aplicar el uso de estos sistemas no solo en

la cuenca estudiada, sino también en otras regiones y unidades territoriales de Colombia.

Para priorizar las areas a intervenir dentro de la gestion del recurso hidrico, Sdnchez, et
al., (2011) proponen un Analisis Multicriterio como método, donde identificaron los usuarios del
agua, por medio de generacion de informacién primaria y revision de informacién secundaria,
posteriormente digitalizaron la informacion a través de un SIG, donde con ayuda de diferentes
criterios priorizaron las areas de manejo de la calidad y cantidad del agua, obteniendo como
resultados que las diferentes actividades de la comunidad ejercen en diferentes medidas presion
sobre el agua, lo cual origina cambios en las condiciones de esta, determinando que en el area de
estudio no existen causas naturales de deterioro de la calidad del agua, es decir, son generados
por presiones antropogenicas.

Del mismo modo, Erazo, (2019) en su investigacion hace referencia a la aplicacion de los

SIG en la gestion del recurso hidrico mediante el procesamiento de datos geograficos con la
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finalidad de visualizar la informacidn de la cuenca que permita facilitar la planificacion de esta,
obteniendo como resultado la creacion de un geovisor que permite analizar diversas variables,

encontrando como limitante la necesidad de seguir actualizando la informacién y comprobando
en campo los datos, por esto, reconoce que es fundamental que estos procesos hagan parte de la

planificacion territorial y no queden ajenos a la comunidad.

Los Sistemas de Informacion Geograficos son una de las herramientas mas utilizadas al
momento de monitorear y planificar el uso de los recursos naturales; en el caso del recurso
hidrico, la literatura mas reciente se enfoca principalmente en la evaluacion de eventos como la
sequia, las inundaciones y la disponibilidad del agua, teniendo en cuenta la afectacidn del cambio
climéatico, como lo mencionan Topgu y Givel (2021) las herramientas SIG contribuyen al
analisis y evaluacion del riesgo de sequia con la capacidad de mapear cambios espaciales y

temporales.

Asi mismo, se ha demostrado la utilidad de los SIG para la evaluacion y el monitoreo de
los recursos hidricos encaminado al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la ONU, donde se enfatiza también en las aplicaciones desde la calidad, cantidad, disponibilidad,

evaluacion y gestion del agua (Dube, Shekede, & Massari, 2022).

Quiroz, Escobar, Martinez, Betancur, & Massone, (2007) analizaron un proyecto en
América Latina, sobre la creacion de un Sistema de Informacion Geogréafico, donde el primer
paso para la elaboracién de este SIG consistid en recopilar datos e informacion relacionada con

el recurso hidrico en la zona de estudio, complementando esto con visitas a diferentes parcelas de
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la zona, confirmando que la toma de datos en campo y con la comunidad es fundamental.
Posteriormente, clasificaron los datos segun distintos parametros como precipitacion,
temperatura, humedad, caudales superficiales, analisis fisicoquimicos del agua, captaciones,
niveles freaticos, contenido isotdpico del agua y material fotografico, ademas analizaron diversos
materiales cartogréaficos, con la findalidad de disefiar una GEODATABASE. Para representar las
tablas, atributos y relaciones de los datos, utilizaron un modelo entidad-relacién, lo cual les
permitio obtener una plataforma sélida y completa para la gestion y planificacion del recurso

hidrico en la zona de estudio.

Otro caso de estudio es el desarrollado por Contreras Uribe, Godinez, Caro Becerra, &
Preciado Quiroz, donde a través un Sistema de Infromacidén Geografico determinaron los lugares
mas adecuados para situar cada una de las activiades propuestas en la ordenaciéon del territorio,
teniendo en cuenta variables como: precipitacion, evaporacién, temperatura, relieve, entre otros,
donde fue fundamental contar con un marco retrospectivo de 80 afios, con la finalidad de
determinar la tendencia del sistema ambiental de la zona de estudio. Las variables elegidas,
fueron selccionadas para ofrecer informacion sobre la cantidad y calidad del recurso agua, tales
como: superficies de las actividades productivas; distribucion de la poblacién, crecimiento
poblacional entre otras. Para sitematizar la infromacion utilizaron diferentes sotfwares que les
permitieron observar la problematica de la cuenca respecto a la escaces de agua, obteniendo
mapas claros y presentaciones visuales que reflejaron el grado de sobreexplotacion a la cual ha
sido sometido el acuifero.

Finalmente, el SIG disefiado permitié a los autores, el andlisis de los datos, la

visualizacion, despliegue y consulta, la delimitacion de poligonos de las zonas vulnerables a las
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inundaciones y desastres naturales, proponiendo la creacion de una interfaz para que los usuarios

finales puedan consultar por si mismos el propio SIG segun sus necesidades.

Por otro lado, en cuanto a la identificacion de las areas para la conservacion, el uso del
analisis multicriterio, permite la correalcion de diferentes criterios, tal como lo hicieron
Mendoza, y otros (2008) donde laa plaicaion de dicha metodologia less permitio identificar los
municipios y subcuencas de mayor prioridad para la aplicacion de determinadas politicas

ambientales , de igual manera

En Colombia, se ha hablado sobre la implementacion de los sistemas de informacion
geografica que orienten temas como el ordenamiento y la planeacion territorial y que a partir
de ellos se contruya una base mas solida para definir el futuro de poblaciones y lugares, en
cuanto a la distribucion espacial de las personas, los recursos, la disposicion de espacios
geograficos, las estructuras y los distritos econémicos y politicos, entre otros. De ahi se ha
generalizado el tema de los SIG en el ordenamiento territorial, denominado SIG-OTN, siendo
un elemento capaz de conducir a la administracion publica para que tome las mejores decisiones

frente a las condiciones del lugar en donde se desarrollan (Gutierrez y Urrego, 2011).

Los SIG en Colombia relacionados con la gestion del recurso hidrico, se han
implementado con mayor extensién en proyectos de acueductos urbanos, identificacion de zonas
de riesgo por inundaciones y escacez, entre otros. Calixto (2017) realiz6 la contruccién de un

Modelo de las zonas susceptibles a inundaciones, resaltando que los SIG permiten tomar
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decisiones para el ordenamiento territorial y para la gestion del riesgo, usando variables y datos

geomorfologicos, sobre elevacion, suelos, pendiente, entre otros.



4. Referente normativo y legal

En lo que respecta a la normatividad internacional del recurso hidrico, las Naciones
Unidas han abordado durante mucho tiempo la crisis mundial asociada con el insuficiente
abastecimiento de agua y la creciente demanda para satisfacer las necesidades humanas,
comerciales y agricolas. Destacan eventos significativos como la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Agua (1977), el Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento
Ambiental (1981-1990), la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente

(1992), y la Cumbre para la Tierra (1992), todos enfocados en la gestion del recurso hidrico.

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se destaca el objetivo seis que
busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible, asi como el saneamiento para

todos (Naciones Unidas, 2018).

En relacién con la normativa nacional, la Constitucion Politica de Colombia consagra
derechos y obligaciones para proteger los recursos y asegurar un medio ambiente sano. Asigna
competencias a diferentes entes estatales para llevar a cabo tareas de administracion, planeacion,
prevencion y defensa del medio ambiente. Es relevante el Articulo 79 que establece: "Todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano... es deber del Estado proteger la diversidad
e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la

educacion para el logro de estos fines”.
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Por medio del Decreto - Ley 2811 de 1974 se expide el Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, el cual define normas generales y
detalla los medios para el desarrollo de la Politica Ambiental y se proclama el ambiente como un
bien comdn, estableciendo que el Estado y los particulares deben participar en su preservacion y

manejo.

Posteriormente, a traves de la ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
donde se relacionan funciones como la conservacion de cuencas, ademas, en su articulo 111 se
establece la adquisicidn de areas de interés para acueductos municipales, donde se declara como
areas de interés publico las areas de importancia estratégica para la conservacion de los recursos
hidricos que surten de agua los acueductos municipales (Cardona Gallego, Marin Marin, Morales

Gonzalez, & Zapata Suarez, 2003)

La Ley 152 de 1994 establece las directrices para los Planes de Desarrollo Municipal. En
su Articulo 3, se aborda como principio general la sustentabilidad ambiental. En este contexto, la
norma establece que los planes de desarrollo deben incorporar en sus estrategias, programas y
proyectos criterios que permitan la implementacion de acciones orientadas a asegurar una oferta

ambiental adecuada para las generaciones presentes y futuras.

El Decreto 1541 de 1978 y el Decreto 1594 de 1984 orientan los procesos de planificacion
administracion y ordenamiento del recurso hidrico, donde se menciona la conservacion de las

aguas Yy sus cauces, con la finalidad de asegurar la preservacion y proteccion del recurso.



Capitulo 2 27

En la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) (2009) se
establece que, en términos generales, se evidencia que existe una afectacion de la calidad del
recurso hidrico, por lo que se hace necesario disponer de informacion con mayor cobertura,
continuidad y resolucion para hacer un diagnostico mas focalizado en el tiempo y en el espacio.
Para lograr tal proposito es necesario fortalecer las redes de monitoreo de la calidad del recurso
hidrico e integrar la informacion generada por otras entidades, tales como: autoridades
ambientales, enfatizando que los Planes de Ordenamiento Territorial deben ser asesorados por
los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) para apoyar la
pOlanificacion del recurso hidrico, planteando como linea de accion: Promover y apoyar
procesos nacionales, regionales y locales para la proteccion, conservacion y restauracion de los

ecosistemas clave para la regulacién de la oferta hidrica.

A nivel departamental, la Politica Publica Departamental de Ambiente y Gestion Integral
del Recurso Hidrico del Valle del Cauca 2017 — 2027 tiene como uno de sus objetivos garantizar
la sostenibilidad del recurso hidrico, articulada al ordenamiento y uso del territorio y a la

conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica.

Por su parte, el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (2015) dispone en su Articulo 24
la adquisicion de areas de importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos que
surten de agua al acueducto urbano, trabajando conjuntamente para la proteccion de zonas donde

se ubican las bocatomas, declarando de interés publico estas areas.






5. Referente teorico

En este apartado se presentan los conceptos tedricos asociados al problema de investigacion
propuesto en el presente proyecto, con la finalidad de establecer limites y las bases teoricas para
el desarrollo del portal web, haciendo uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geogréafica

(SIG), como apoyo para la toma de decisiones de planificacion asociadas al recurso hidrico.

5.1 Planificacion del recurso hidrico

En la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico la gestion se divide
en cuatro grupos: planificacion, administracion, seguimiento, monitoreo y manejo de conflictos.
La planificacion del recurso hidrico, segun la normatividad colombiana debe ser elaborada por
las autoridades ambientales a través de instrumentos como el Plan de Gestion Ambiental
Regional (PGAR), el plan de accion, los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrogréficas (POMCA), los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), resaltando
la importancia de asesorar y concertar los Planes de Ordenamiento Territorial de los municipios,

ya que estos, a través de otros instrumentos, planifican el manejo de los recursos hidricos.

Bajo esta perspectiva, la planificacion se define como una serie de estrategias derivadas del
analisis, dirigidas a alcanzar objetivos predefinidos por y para un grupo relativamente grande de
actores que dependen y comparten un mismo recurso y territorio (Guzman Arias & Calvo

Alvarado, 2013).
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Uno de los principales problemas que tienen los municipios al momento de planificar es
la baja capacidad de las administraciones para definir la informacion necesaria, producirla,
manipularla y actualizarla (Molina, Lopez, & Villegas, 2005), lo cual es necesario ya que esto
permite a los tomadores de decisiones establecer prioridades de atencion frente a un objetivo en
particular.

Como alternativa a la problematica expuesta anteriormente, se destacan procesos
realizados por lagunas de las autoridades ambientales donde se articula la informacion a través de
herramientas como los sistemas de informacion geogréafica, lo que les ha permitido adelantar la
elaboracion de modelos y el seguimiento de variables de calidad y cantidad (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Territorial, 2010).

Por lo anterior, las administraciones municipales, las autoridades ambientales y las demas
instituciones competentes deben trabajar de manera articulada por la gestion del recurso hidrico,
donde los municipios como integrantes del Sistema Nacional Ambiental, deben desarrollar planes,
programas y proyectos generales y sectoriales para la gestion integral del recurso hidrico,

articulados con los planes de desarrollo regional y nacional.

Esta estrategia de articulacién llevara a dinamizar el proceso de planificacion del recurso
hidrico, partiendo de la necesidad de contar con informacion actualizada que permita ajustar los
planes, programas y proyectos en los diferentes niveles territoriales, siendo necesario mejorar el
conocimiento en aspectos sociales, economicos, cartograficos y ambientales, realizando la

articulacion de la informacion a través de herramientas como los sistemas de informacion
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geograficos, que permiten la superposicion de coberturas para el analisis espacial de la

informacion.

5.2 Areas de importancia estratégica para la conservacion

En este proyecto, se parte del concepto de areas de importancia para la conservacion del
recurso hidrico como un espacio geogréafico del territorio donde confluyen atributos ambientales,
para la provision o desarrollo de un determinado servicio (Chavez Gonzélez, Gonzélez Guillén,

& Hernandez de la Rosa, 2014) en este caso el agua.

Del mismo modo, segun la normatividad colombiana, el concepto de areas de importancia
estratégica para el manejo de recursos, son todas las zonas vitales comprendidas dentro de un

perimetro, necesarias para el mantenimiento, la proteccion y el cuidado del agua.

Teniendo en cuenta lo anterior, Marquez (1997) plantea que, todos los ecosistemas
cumplen funciones ambientales, sin embargo, existen areas para cualquier unidad territorial que
se seleccione, que ejecutan la mayor parte de ellas. Asi, en una cuenca, aunque toda el area
aporte agua, habra zonas donde el porcentaje sea mucho mayor (Marquez, 1997), por lo tanto, es
posible identificar las areas donde se encuentran los elementos fundamentales para el
mantenimiento de las funciones y la prestacién de bienes y servicios ecosistémicos y

ambientales; por ello se les considera areas estratégicas. Es por esto que, la planificacion debe
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dirigir sus esfuerzos para establecer criterios que prioricen las areas de importancia estratégica
para la conservacion y sostenibilidad del recurso hidrico.

Las administraciones municipales tienen la responsabilidad de adquirir predios para la
conservacion del recurso hidrico, conforme a lo establecido en la Ley 99 de 1993. Este proceso
cuenta con el respaldo técnico de las autoridades ambientales regionales, las cuales, en el ejercicio
de sus funciones misionales, buscan orientar estas adquisiciones hacia areas consideradas dptimas
desde el punto de vista técnico y ambiental. EI objetivo es garantizar el abastecimiento de los

acueductos.

Es precisamente por esta razon que el portal web geogréafico se presenta como una
herramienta valiosa para respaldar la planificacion del recurso hidrico. En este espacio, se
proporcionard informacion detallada sobre las &reas a priorizar, asi como otros datos relevantes.
Esta plataforma se convierte, entonces, en un recurso esencial para facilitar la toma de decisiones
tanto de las instituciones involucradas como de otros actores interesados en el manejo adecuado

de este recurso vital.

5.3 Andlisis Multicriterio

Para priorizar las areas estratégicas para la conservacion, existen diferentes metodologias
tanto cuantitativas como cualitativas, en el caso de esta investigacion, se realizo una revision de
diferentes investigaciones, con la finalidad de aplicar una metodologia acorde a las necesidades
del territorio, teniendo en cuenta los diferentes criterios que permitieran sobreponer informacion
y elegir las areas mas importantes; esta sobreposicion de capas, permite el analisis multicriterio.

El Analisis Multicriterio se ha convertido en una herramienta valiosa para lidiar con

condiciones multivariadas complejas, facilitando la toma de decisiones para el manejo de los
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recursos; para esto, es necesario la identificacion y seleccion de criterios que faciliten determinar

la condicion del recurso o su estado de sostenibilidad (Sdnchez Campos, 2003).

5.4 Sistemas de Informacion Geogréafica y Andlisis Multicriterio

El mundo real es representado espacialmente por los SIG como una superposicién de capas
tematicas que utilizan, en el formato vector, lineas, poligonos y puntos para representar los
diferentes elementos de cada capa presentes en un area definida. Los atributos de los elementos de
cada capa tematica se almacenan en una base de datos. Los formatos raster y TIN, por su parte,
estan constituidos por celdas o pixeles en el primer caso, o por triangulos que cubren de manera
continua el &rea de estudio, con un valor asignado a cada celda para la variable de estudio. Un SIG
integra las operaciones fundamentales de las bases de datos, tales como las consultas y analisis
estadisticos, con los beneficios de visualizacion y analisis geografico propios de los mapas,

definiendo la topologia o relaciones espaciales entre los elementos representados.

Se representan no sélo elementos evidentes en un area especifica, tales como los rios, vias,
lagunas y centros poblados, sino aquellos que muestran cierta caracteristica del terreno, como las
curvas de nivel que representan la topografia y las isolineas usadas para representar datos como
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Juntas, las capas tematicas dan una vision
general del municipio; seleccionando diferentes capas, se pueden analizar relaciones particulares
entre ellas. Esto facilita enormemente el movimiento entre las diferentes perspectivas,

indispensable para los procesos de planificacion. (Molina, Lopez, & Villegas, 2005)
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Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son utilizados en diversos campos de evaluacion,
sobre todo en la conservacion de los recursos naturales y la planificacion, permitiendo capturar,
cargar y almacenar datos geograficos para ser usados en analisis y modelamientos con el fin de

obtener resultados y el despliegue de nueva informacion ( (Sanchez Campos, 2003).

En cuanto a las técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC), bajo Sistemas de Informacion
Geogréfica, se basan en la evaluacidon de un conjunto de alternativas apoyadas en una serie de
criterios que se hayan considerado pertinentes en la evaluacién (Espinosa Guzman & Romero

Rodriguez, 2019)

541 ArcGIS Hub

Existen diversas herramientas SIG que facilitan la toma de decisiones y respaldan la
planificacion de los recursos naturales. Entre los softwares mas reconocidos, destaca ArcGIS de
ESRI, que ofrece una amplia gama de herramientas, incluyendo ArcGIS Hub.

ArcGIS Hub se presenta como una plataforma de participacion basada en la nube,
disefiada para que las organizaciones trabajen de manera mas eficiente con sus comunidades.
Permite la agregacion de recursos y la iniciacion de conversaciones tanto con el publico interno
como externo sobre proyectos, temas u objetivos especificos. Esta herramienta proporciona el
respaldo tecnoldgico necesario para implementar politicas de "Gobierno Abierto™, no solo
facilitando la difusion de datos abiertos, sino también fomentando la participacion activa de los

ciudadanos en los proyectos.
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ArcGIS Hub capacita a las administraciones para llevar a cabo estrategias de
colaboracion con la ciudadania de manera rapida y efectiva. Proporciona plantillas configurables
y personalizables que incluyen paginas web, aplicaciones (encuestas, Story Maps, entre otros),
gréficos, infografias, y mas. Estas herramientas permiten la interaccién directa con los
ciudadanos, brindandoles la oportunidad de involucrarse de manera significativa en el proceso de

toma de decisiones ( (Lépez Fernandez, 2017).
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6. Metodologia

La metodologia propuesta para desarrollar e implementar el portal web se divide en
cuatro fases, cada una de las cuales engloba diversas actividades conducentes a alcanzar el
objetivo general. Estas fases abarcan desde la revision bibliografica y la recopilacion de
informacion, hasta el analisis espacial, la creacion de una galeria de mapas y, finalmente, la
implementacion del portal web. Este Gltimo tiene como finalidad respaldar la planificacién del
recurso hidrico, como se ilustra en la figura 1.

Figura 1
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6.1 Descripcion de la zona de estudio

El trabajo se desarrollé en el municipio de La Unidn, departamento del Valle del Cauca
ubicado sobre la ribera occidental del rio Cauca, entre las cordilleras Occidental y Central (Figura
2).

El municipio pertenece a la cuenca hidrografica RUT, un &rea que comprende a las unidades
hidrogréaficas de las corrientes naturales superficiales de Roldanillo, La Unién y Toro (Contraloria
Departamental del Valle del Cauca, 2011). El municipio obtiene aproximadamente el 80% del
agua para abastecimiento de la represa Guacas SARA BRUT, ubicado en el municipio de Bolivar,
Valle del Cauca, el otro 20% es abastecido por los acueductos rurales, los cuales se surten
principalmente de fuentes hidricas que no nacen en el municipio, por lo tanto, se hace necesaria la
planificacion del recurso hidrico; sin embargo, hay un agravante y es la ausencia de la informacién

geogréfica que limita el conocimiento del sistema hidrico superficial.
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Figura 2
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6.2 Enfoque metodologico

La metodologia utilizada en el presente trabajo es de tipo cuantitativa, la cual, permitié la
correlacion de diferentes variables y criterios, con el fin de identificar las &reas de importancia
estratégica para la conservacion del recurso hidrico y la generacion de salidas cartograficas
disponibles en un portal web, convirtiéndose en una herramienta para facilitar la planificacion

territorial en relacion con el agua superficial del municipio. Para identificar las areas criticas para
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la conservacion del recurso hidrico, se emplean métodos cuantitativos con el objetivo de minimizar
la incertidumbre y la inconsistencia de los resultados, como sefialan Chavez Gonzéalez, Gonzélez
Guillén y Hernandez de la Rosa (2014). Este enfoque se fundamenta en la revision exhaustiva de
metodologias y experiencias previas de investigadores en el campo, lo que posibilita la definicion
de criterios para la seleccion de areas estratégicas de importancia para la conservacion del recurso

hidrico.

Las salidas cartograficas generadas se presentan en un portal web desarrollado mediante la
herramienta ArcGIS Hub. Este portal facilita la visualizacion, descarga y analisis de datos
relacionados con el recurso hidrico. Estas funcionalidades estan disefiadas para estar accesibles a
la comunidad en general, con el propésito de promover la comprension del sistema hidrico y

respaldar la planificacion del recurso hidrico.

6.3 Procedimiento

6.3.1 Fase 1. Revisién del estado del arte

Con la finalidad de usar una metodologia acorde a las necesidades del municipio para
apoyar la gestion del recurso hidrico superficial, se hizo necesaria la revision bibliografica de
métodos, experiencias y normativas que permitieran la identificacion de areas de importancia

para la conservacion del recurso hidrico.
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6.3.1.1 Actividad 1. Revision bibliogréafica

En este punto, se revisaron diferentes informes, articulos cientificos, trabajos de grado y
metodologias aplicadas que permitieron la construccion de una metodologia para la
identificacion de las areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico, teniendo en
cuenta las normativas vigentes, Utiles para ser aplicadas en el municipio de La Union. Esto se
elaboré a partir de una matriz que permitio revisar cada uno de ellos y comparar sus ventajas y

desventajas.

6.3.1.2 Actividad 2. Proposicién de métodos y herramientas a usar

A partir de la revision bibliogréfica se eligié el Analisis Multicriterio como el método a
usar para la identificacion de las areas; ademas se eligieron los criterios, variables y parametros
necesarios para calificar las zonas. A cada criterio se le asign6 un valor en la ponderacién y cada
uno de estos se dividio en diferentes parametros segln su revision, asignando un valor de 1 a 5
para su valoracidn, siendo 1 el valor esperado para las zonas de conservacion y 5 el menos

optimo.

Descripcion de los criterios:

Uso actual del suelo: La capacidad de recarga y escurrimiento superficial en una cuenca
depende en gran medida de la cobertura vegetal del suelo y del uso que se le da a este (Sanchez
Campos, 2003), por lo tanto, es importante priorizar las zonas que tienen mayor influencia en la

alteracion de la calidad natural del agua. A este criterio se le asigné un valor de 10%, teniendo en
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cuenta que este es determinante para priorizar las areas de importancia estratégica que deben ser
atendidas. Este criterio fue denominado como excluyente, ya que las zonas en las que hay usos
de suelo no aptas para la conservacion como: vias, zonas urbanizadas y zonas industriales no
podran ser tenidas en cuenta, por lo tanto, tendran un valor de “Restringido” si no es apta y de 5

si es apta (Tabla 1).

Tabla 1

Listado de usos del suelo aptos y no aptos

Codigo  Uso del suelo Apto/No Apto
11110  Zona Urbana No apto
11210 Zona Urbana discontinua No apto
11220 Construccion rural dispersa No apto
11221 Unidad residencial y/o condominio No apto
20000  Otros usos No apto
21100  Carreteras No apto
21310  Centro educativo No apto
21520  Vivero No apto
22110 Parcelaciones y/o edificaciones campestres No apto
22140  Canchas mltiples No apto
22150 Parques y arbéreos urbanos Apto
23210 Extraccion de materiales de cantera No apto
24110 Otras asociaciones de cultivos Apto
24120  Avicola No apto
24220 Otras zonas comerciales No apto
24310  Zona industrial No apto
31120  Cultivo limpio Apto
31210  Cultivo semibosque Apto
31320  Cultivo semilimpio Apto

32110 Arbustal y matorral denso alto de tierra firme ~ Apto
32210 Arbustal y matorral abierto alto de tierra firme ~ Apto
32300  Cultivo limpio y/o semilimpio Apto
33110 Herbazal natural denso no arbolado Apto
33210 Herbazal natural abierto rocoso Apto
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34110 Miscelaneo de superficies naturales Apto
34120  Cultivo limpio Apto
35110  Cultivo limpio Apto
35210  Cultivo denso Apto
41110  Recuperacion Apto
41210 Aprovechamiento sostenible Apto
41310  Conservacion Apto
42110  Conservacion Apto
42210  Conservacion Apto
42310  Tierras eriales Apto
42420  Conservacion Apto
42430  Recuperacion Apto
43120 Almacenamiento para uso agricola e industrial  NO apto
43210  Conservacion Apto
43220 Transporte y pesca artesanal No apto

Fuente: propia

Erosion: Este criterio se tuvo en cuenta ya que la erosion tiene afectacion sobre el
arrastre de alto contenido de material solido en las fuentes hidricas, por tal motivo, las areas con
mayor erosion, combinadas con otras variables como pendiente y cercania a las fuentes hidricas,
deben ser priorizadas para su conservacion y mantener en 6ptimas condiciones el recurso hidrico,
es decir que las zonas con mayor erosion tendran un mayor valor. A este criterio se le asigné un

valor de 5% (Tabla 2).

Tabla 2.

Parametro y ponderacion del criterio Erosion

Parametro Ponderacién
Ligero y Natural 5
Moderado 3
Severo 2
Muy severo 1

Fuente: propia
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Conflicto uso del suelo: Este criterio corresponde a las discrepancias entre el uso actual
y el uso que deberia tener el suelo, de acuerdo a las restricciones ambientales y potencialidades
evaluadas por la autoridad ambiental, en este caso, la CVC (Corporacion Autonoma Regional del
Valle del Cauca), se le dio asign6 un valor de 10% y se dio un valor mas alto a las zonas con
conflictos mayores con la finalidad de priorizar la conservacion de las areas donde deberia existir

otro uso del suelo (Tabla 3).

Tabla 3

Parametro y ponderacion del criterio Uso del suelo

Pardmetro  Ponderacion

Alto 1
Moderado 2
Sin Conflicto 3
Zona Urbana 5

Fuente: propia

Proximidad a areas protegidas: Este criterio se tuvo en cuenta siguiendo los
lineamientos donde se establece que las areas protegidas continuas apoyan la creacion de
corredores biologicos que aumentan la oferta de servicios ecosistémicos, entre estos, el recurso
hidrico. Por tal motivo, las areas mas cercanas a areas protegidas ya creadas en el municipio

seran priorizadas, teniendo un valor de 20% (Tabla 4.)
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Adicionalmente, las autoridades ambientales buscan integrar el tema de biodiversidad a
las areas de adquisicion para la conservacion del recurso hidrico, como elemento que pudiese ser
coincidente con la localizacion de areas con algun tipo de figura de conservacion, tales como
reservas naturales, parques naturales y reservas naturales de la sociedad civil, propiciando con
ello el establecimiento de posibles corredores bioldgicos que conlleven a generar mayores

servicios ecosistémicos para la region (Proagua, 2014).

Tabla 4

Parametro y ponderacion del criterio Areas protegidas

Parametro  Ponderacion
0-50 metros

51-100

100-200

200-500

1
2
3
4
>501 metros _

Fuente: propia

Proximidad a cuerpos de agua: Las areas cercanas a cuerpos de agua deben ser
priorizadas con la finalidad de conservar este recurso, por tal motivo, a este criterio se le asigné
una ponderacion de 15%, siendo uno de los criterios mas importantes. Se establecié un valor mas
alto a las zonas cercanas a cuerpos de agua tales como: humedales, rios, quebradas, lagos,

lagunas y reservorios de agua (Tabla 5).

Tabla b

Parametro y ponderacion del criterio Proximidad a Cuerpos de agua
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Parametro  Ponderacion
0-30 metros
31-90
91-200
201-500

1
2
3
4
>501 metros _

Fuente: propia

Proximidad a fuentes hidricas abastecedoras: Este criterio fue fundamental en el
analisis, especialmente considerando que la priorizacion tiene como objetivo principal la
preservacion de las fuentes hidricas. Por lo tanto, es esencial tener en cuenta las abastecedoras de
los acueductos para asegurar el acceso al agua de la poblacion. Ademas, la normativa destaca la
importancia de conservar las rondas hidricas como medida crucial para preservar este recurso

vital. Este criterio tuvo una ponderacion de 35% (Tabla 6).

Tabla 6

Parametro y ponderacion del criterio Proximidad a Fuentes Hidricas Abastecedoras

Parametro  Ponderacion
0-15
15-30
30-100
100-200

1
2
3
4
200 [NIGNIN

Fuente: propia
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Ecosistema: Este criterio se tuvo en cuenta ya que el ecosistema contiene datos como:
precipitacion, altura y temperatura media, de tal manera se priorizaron segun los datos del
bosque seco tropical (Alvarado Solano & Otero Ospina, 2015); es importante reconocer que
aunque todos los ecosistemas son fundamentales en el sostenimiento de la vida, algunos de ellos
se priorizan en la entrega de ciertos servicios ecosistémicos, es por esto, que se dio un valor mas
alto a los ecosistemas con mayor influencia sobre la oferta del recurso hidrico (Tabla 7). Es por
esto, que se revisaron los datos de cada ecosistema y se les asigné un valor (Tabla 8). A este

criterio se le asignd una ponderacion de 15%.

Tabla 7

Ecosistemas y datos de precipitacion, altura y temperatura

Precipitacio

. Rango
Ecosistema n Media Tempel_’atur altitudinal
Anual amedia C
~ (ms.n.m)
(mm/afio)
Bosque frio himedo en montana fluvio-gravitacional 1000-2000 10-24 1800-2100
Bosque calido seco en planicie aluvial 900-1500 >24 <1000
Arbustales y matorrales medio muy seco en montana
fluvio-gravitacional 1000 18-24 1000-2000
Bosque célido seco en lomerio fluvio-lacustre 1200-2000 28 900-1000
Bosque calido seco en piedemonte aluvial 900-1350 28 900-1000

Fuente: propia basado en datos del Geovisor de la CVC

Tabla 8

Parametro y ponderacion del criterio Ecosistema
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Parametro Ponderacion
Bosqgue frio himedo en montana fluvio-gravitacional

Bosque calido seco en planicie aluvial

Arbustales y matorrales medio muy seco en montana fluvio-gravitacional
Bosque calido seco en lomerio fluvio-lacustre

Bosque calido seco en piedemonte aluvial

I-waI—‘

Fuente: propia

6.3.2 Fase 2. Recopilacion de la informacion

Teniendo en cuenta los resultados de la fase anterior, se recurrié a recopilar la
informacion necesaria para llevar al cabo el método para la identificacion de las areas,
relacionando cada criterio con una capa o feature class, recopilado; ademas, la informacion
seleccionada fue usada también para la elaboracion de las salidas cartograficas que alimentaron
la galeria de mapas, Utiles para apoyar la planificacion en el municipio de La Union. Para lograr

esto se realizaron las siguientes actividades:

6.3.2.1 Actividad 1. Recopilacion de la informacion primaria

Se recopild la informacion primaria a través de recorridos a las fuentes hidricas, con la
finalidad de obtener informacion de la ubicacion espacial de puntos de importancia como

bocatomas, cajas repartidoras, plantas de tratamiento, entre otros, haciendo uso de un dispositivo
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GPS; del mismo modo se capturaron fotografias con la finalidad de apoyar la elaboracién de las

salidas cartograficas y el portal web.

6.3.2.2 Actividad 2. Recopilacién de la informacion secundaria

Se realizd la recopilacion de datos geograficos proporcionados por la Corporacion
Auténoma Regional del Valle (CVC) mediante la descarga de datos del portal GeoCVC,
obteniendo datos en diferentes formatos (Shape File -SHP, File Geodatabase — GDB, GeoJSON);
por otro lado, se recurri6 a la Alcaldia Municipal, donde algunos de los datos se encontraban en

formato digital y otros en fisico.

6.3.2.3 Actividad 3. Ajuste y revision de la informacion

Se llevo a cabo la revision de cada archivo, enfocandose en aspectos como atributos,
precision tematica y topoldgica. Esta evaluacion se realizé mediante la visualizacion de los
metadatos de las capas, cuando aplicaba, con el propdésito de comprender la informacion
contenida en cada una. Ademas, se cargaron las capas en ArcGIS Pro, exportandolas cuando fue
necesario y mejorando el nombre de cada una para facilitar el reconocimiento de su contenido

sin tener que abrirlas cada vez que fueran usadas.

Adicionalmente, se realizaron ajustes en las tablas de atributos, asegurando incluir la
informacion necesaria. Posteriormente, se procedio a revisar los archivos en ArcGIS con el

objetivo de establecer un Sistema de Coordenadas consistente, en este caso, el Sistema de
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Referencia MAGNA-SIRGAS, adoptado por el IGAC. También se llevo a cabo un analisis de la

calidad de los datos antes de convertirlos al formato SHP (Shapefile).

6.3.2.4 Actividad 4. Relacionamiento de la informacion geogréafica con
los criterios seleccionados

Cada una de las capas o Feature Class recopiladas fueron relacionadas con el criterio

correspondiente con la finalidad de facilitar el trabajo en el software.

Tabla 9

Criterios y capas asociadas

Criterio Capas asociadas
Uso actual del suelo Cobertura_Uso_suelo
Erosion Erosion
Conflicto uso del suelo UsoPot_ZonFor_conf
Proximidad a areas protegidas RNSC, Area_Protegida, Predios_Art_111, Ley Segunda_ 1959 Reservas

Proximidad a cuerpos de agua (quebradas, rios) | riosycanales, Drenaje, Cuerpo_Agua

Proximidad a las fuentes hidricas abastecedoras | riosycanales, Drenaje

Ecosistema Ecosistema_Resumido

Fuente: propia

6.3.3 Fase 3. Analisis de la informacion y generacion de salidas cartogréaficas

En esta fase se analizo la informacion recopilada en las actividades anteriores, con la

finalidad de reconocer los sitios estratégicos para conservar el recurso hidrico, mediante la
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aplicacion del método creado y los criterios seleccionados, a través del software ArcGIS Pro,

permitiendo la generacién de salidas cartograficas Utiles para la planificacion del recurso hidrico.

6.3.3.1 Actividad 1. Aplicacion de los criterios

En esta actividad se revisaron los criterios y se aplicaron por medio del software ArcGIS
pro, mediante diferentes herramientas, segun las necesidades de cada uno de los criterios de la

siguiente manera:

Uso actual del suelo:

Para aplicar este criterio, se llevo a cabo un proceso en dos pasos. En primer lugar, se
procedi6 a recortar la capa correspondiente a las coberturas del uso del suelo departamental
utilizando como referencia el limite municipal. Este procedimiento se realiz6 con el objetivo de

concentrarnos exclusivamente en la informacion del municipio (Figura 3).

Figura 3.

Proceso de aplicacion del criterio uso actual del suelo

/ Cobertura_Uso_Suelo Nuevo campo en la tabla de

atributos denominado:

Recortar —-—/ Cobertura_Uso_SueIu_LaUnlon/ “Ponderacion" con valores: "Apto"
[ Limite_LaUnion y "No apto"

Fuente: propia



Capitulo 6 51

Posteriormente, se introdujo un nuevo campo en la tabla de atributos llamado
"Ponderacion” a través de la calculadora de campos, esto con el fin de determinar las zonas aptas
y no aptas del municipio. Se emple6 un codigo en lenguaje Python (Figura 4) basado en las
acciones realizadas en la actividad numero 2. Este enfoque permitié definir claramente las areas

que cumplen con los criterios establecidos y las que no.

Figura 4

Caodigo uso del suelo

'No apto' if str(!COD_USO025!) == "11220" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) =="11221"else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) == 20000 else (
‘No apto' if str(!COD_US025!) =="'21100" else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) == '21310" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) =='21520" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) == '22110" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) =='22140" else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) == '23210" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) =='24120" else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) == '24220" else (
‘No apto' if str(!COD_USO025!) =='24310" else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) == '24220" else (
‘No apto' if str(!COD_US025!) =="11110"else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) == "11210" else (
'No apto' if str(!COD_USO025!) =="'43220" else 'Apta)NNN)))))))

Fuente: propia

Erosion:

Para aplicar este criterio, se inici6 utilizando la herramienta recortar para definir la
extension de la erosion presente en el municipio. Luego, se procedio a editar la tabla de atributos,

introduciendo dos nuevos campos denominados "Parametro” y "Ponderacion” (Figura 5).
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Figura 5

Proceso de aplicacion del criterio Erosion

/ Erosion_25k Nuevo campo en la tabla de
. . atributos denominado:
Recortar 4"’/ Erosion_LaUnion / "Ponderacion” con valores:
[ Limite_LaUnion "Ligero", "Moderado", "Severo" y
"Muy Severo"

Fuente: propia

En este proceso, se considero el grado de erosion observado, asignandole valores como
"Ligero”, "Moderado", "Severo" y "Muy Severo", segln corresponda. Esta clasificacion permitio
una evaluacién mas detallada de la magnitud de la erosion en diferentes areas del municipio, se
realizo a traves de la calculadora de campo, con el codigo Python donde se relacioné el gado de

erosion con el campo GRADO_EROS que contenia los valores de erosion (Figura 6).

Figura 6

Aplicacién codigo erosion
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Fuente: propia

Calcular campo

Tabla de entrada

©  Esta herramienta modifica los Tabla de entrada

1 ErosionRecorteLimiteLaUnion

Nombre de campo (existente o nuevo)

| PARAMETRO

Tipo de expresién
Python 3

Expresion
Campos

FID
Shape
OBJECTID
COD_CUENCA
INSUMO
ANNO_ESTUD
ANNO_AJUST

PARAMETRO =
§1a if !PARAMETRO! == 'Ligero’ else (
30 if !PARAMETRO! == 'se

)

Bloque de cédigo

20 if !PARAMETRO! == 'moderado' els

Y Aplicaciones auxiliares

.as_integer_ratio()
.capitalize()
.center()
.conjugate()
.count()

.decode()
.denominator()

49 if !PARAMETRO! == 'muy severo' else @

Conflicto uso del suelo:

Para la aplicacion de este criterio, se inici6 utilizando la herramienta recortar para definir

la extension del conflicto de uso del suelo presente en el municipio (Figura 7).

Figura 7

Proceso de aplicacion del criterio conflicto uso del suelo

[ UsoPot_ZonFor_conf

[

Limite_LaUnion

Fuente: propia

Recortar

—{ConflictoUsoSuelo_LaUnion /
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Seguido a esto se dio un valor a cada uno de los parametros en la tabla de atributos, segun

la informacion presenten en el campo GRADO_CONF de la capa (Figura 8)

Figura 8

Tabla de atributos uso del suelo

GRADO_CONF

fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto
fulto

Bin Conflicto

Fuente: propia

Proximidad a areas protegidas:

El primer paso se realizo con la herramienta Fusionar, donde se unieron las capas que
contenian informacion sobre las areas protegidas de: la Ley segunda de 1959, ubicada en la parte

alta del municipio, el Distrito de Manejo Integrado (DRMI) RUT Nativos, las Reservas
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Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) y los predios adquiridos bajo el articulo 111 de la ley 99

de 1993 (Figura 9).

Posteriormente se aplicd la herramienta Zona de Influencia para seleccionar las &reas,
segun su distancia y asignar un valor. Para este criterio, se eligio la distancia de las areas
protegidas como el parametro, con los valores asignados en la revision metodologica, obteniendo
cada una de las distancias (Figura 10). Seguidamente, estas capas resultantes se unieron con la

herramienta “fusionar”, obteniendo una capa de las zonas de influencia de las areas protegidas.

Figura 9

Proceso de aplicacion del criterio Proximidad a &reas protegidas

50 metros

l 100 metros 2
500 metros

Area_Protegida
Predios_Art_111,

Ley_Segunda_1959_Reservas,

Fusionar AreasProtegidas_LaUnion, Zona de Zonalnfluen_Areas_Prote
influencia

Fuente: propia

Posteriormente, en la tabla de atributos se cred el campo “ponderacion”, donde se asigné

un valor a cada una de las zonas de influencia, tal como se ve en la figura 10.
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Figura 10

Campo ponderacion del criterio proximidad a areas protegidas

Campao: E Agregar E Calcular = Seleccion: Ejg Seleccionar por atributos
OBJECTID * Shape * | AREA Shape_Length  Shape_Area Ponderacion
111 Foligono | 48412284.434069 | 59435,363015 | 48412284.484069 | 5
2|2 Foligono | 48505339.410072 | 102112.565064 | 48505339.410072 | 1
3|3 Poligono | 3681806.450891 | 149761.730216 | 3681806.450891 | 2
414 Foligono | 6380297.120688  132250.854908  6380207.120688 3
5|5 Poligono | 13779045.725581 | 96382.236388 | 13770045.725581 | 4

Fuente: propia

Ecosistema

Para este criterio se usé primero la herramienta recortar, con el limite municipal, con la
finalidad de trabajar inicamente con los ecosistemas presentes en el municipio (Figura 11),
posteriormente se asignd un valor en la tabla de atributos en la columna creada: “ponderacion”;

como se muestra en la figura 12.

Figura 11

Procedimiento aplicacion criterio Ecosistema

[ Ecosistema_Resumido ] ]
Recortar Ecosistemas_LaUnion

[ Limite_LaUnion

Fuente: propia



Capitulo 6 57

Figura 12

Campo ponderacion del criterio Ecosistema

NOM_ECOSIS « ZONA ANNO_ECO_E ANNO_ECO_A ANMNO_ECO_G SHAPE_Leng  SHAPE_Area | Ponderacion
Arbustales y matorrales medio muy seco en m.. | CO 2010 ] 2013 | 18217.305349 | 2404301.7905 | 20
Arbustales y matorrales medio muy seco en m... CO 2010 0 2013 37009.939621 21844167.2442 | 20
Arbustales y matorrales medio muy seco en m... | CO 2010 0 2013 | 186312.327361 | 123335920.913 | 20
Arbustales y matorrales medio muy seco en m... CO 2010 0 2013 43770.770664 22319323.4925 | 20
Bosque calido seco en lomerio fluvio-lacustre Vi 2010 ] 2013 132978104 | 69009.861827 | 15
Bosque calido seco en lomerio fluvio-lacustre Vi 2010 0 2013 592.364201 | 17598.095364 15
Bosque calido seco en lomerio fluvio-lacustre Vi 2010 ] 2013 869.167157 | 23729.229756 | 15
Bosque calido seco en piedemonte aluvial VG 2010 0 2013 44663477086 9548227.63793 | 10
Bosque calido seco en piedemonte aluvial ViE 2010 0 2013 | 10607.583863 | 1038007.54809 | 10
Bosque calido seco en piedemonte aluvial VG 2010 0 2013 21143.353834 4593060.53664 | 10
Bosque calido seco en piedemonte aluvial Vi 2010 ] 2013 | 19105433334  6073147.27106 | 10
Bosque calido seco en piedemonte aluvial Vi 2010 0 2013 | 41324.815057 | 14261923.7376 10
Bosque calido seco en piedemonte aluvial Vi 2010 ] 2013 | 27579172803 | 5473e800.4236 | 10

Fuente: propia

Proximidad a cuerpos de agua

En la aplicacion de este criterio primero se realiz6 con la herramienta recorte la
extraccion de los cuerpos de agua (drenajes, canales de riego, lagos, quebradas y rios) segun el
limite municipal, después se fusionaron las capas resultantes dando como resultado una capa con

los cuerpos de agua presentes en el municipio.

Posteriormente, se aplico la herramienta Zona de Influencia con cada uno de los valores

de la ponderacién asignando en la tabla de atributos un valor de 1 a 5 (figura 13).
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Después se fusionaron cada una de las zonas de influencia, a la capa resultante se le
agreg6 un campo, como a los demas criterios, denominado ponderacion, alli se asign6 un valor
del 1 al 5 a cada una.

Figura 13

Procedimiento aplicacidn criterio proximidad a cuerpos de agua

riosycanales, Drenaje Cuerpos_Agua_LaUnion ,z;lma d? Zonalnfluen_Cuerpos_Agua
influencia
200 metros
Cuerpo_Agua

500 metros

Fuente: propia

Proximidad a fuentes hidricas abastecedoras

Se identificaron las fuentes hidricas abastecedoras de los acueductos rurales, segln
informacion obtenida del PBOT del municipio (Figura 14), posteriormente, se realizaron las

zonas de influencia segun los parametros establecidos (Figura 15).
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Figura 14

Fuentes hidricas abastecedoras

Fuente: propia

Figura 15

t 1

72,
La Vlclorl‘l’ ¥

Procedimiento para aplicar el criterio proximidad a fuentes hidricas abastecedoras

5 metros

riosycanales, Drenaje

—>/ Fuentes_HidriAbaste

H..
100 metros

Proximidad_FuentesAbasat /

Cuerpo_Agua

Fuente: propia

Finalmente, se empled la herramienta 'De Poligono a Réster' con el proposito de convertir

las capas resultantes, originalmente en formato shapefile (shp), a formato GeoTIFF (tif). Esta



60 Portal Web geografico para apoyar la planificacion del recurso hidrico

transformacion fue esencial para preparar los datos con miras a utilizar las herramientas de
superposicion de capas en ArcGIS Pro, especialmente aquellas relacionadas con el
geoprocesamiento multicriterio. La eleccién de un tamafio de celda de 10 metros, como se
muestra en la Figura 16, fue estratégica para garantizar la precision y adecuacién de los datos
raster resultantes, optimizando asi el analisis y la interpretacion en el contexto de la planificacion

del recurso hidrico.

Figura 16

Aplicacion de la herramienta de Poligono a Réster

Geoprocesamiento viX
© De poligono a raster &)

Ediciones pendientes.
& B 1
Parametros Entornos
Entidades de entrada
Ecosistemas
Campo de valor
Ponderacion v | Or

Dataset raster de salida

Ecosistemas.tif

Tipo de asignacion de celdas

Centro dela celda v
Prioridad del campo

NONE by
Tamano de celda

10

| Construir tabla de atributos raster

Fuente: propia
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6.3.3.2 Actividad 2. Identificacion de las areas de importancia

estratégica

Basandonos en los criterios previamente seleccionados, se logré identificar las areas de

vital importancia para la conservacion del recurso hidrico en el municipio de La Union. Para este

analisis, se procedid a cargar todas las capas en formato raster, sequido por la aplicacion de la

herramienta de Superposicién Ponderada en ArcGIS Pro (Weighted Overlay en su

denominacion en inglés). En dicha herramienta, se asignaron los valores de ponderacion, segun

lo establecido en la metodologia, a cada uno de los criterios, como se detalla en la Figura 17.

Figura 17

Aplicacién de la herramienta Superposicién ponderada

| Geoprocesamiento

: (:—:l

e

Parametros Entornos

Rasteres (+) ()
Usodelsuelo
ProxiFuentHidr
ConflictousoSUelc
Ecosisternall
AreasProtegidas_2

ProxCuerpo

Ediciones pendientes.

O e

ol =

b

3
35
10
13
20
13

Superposicion ponderada

Tabla de superposicion ponderada

Tabla de nueva representacién cartografica

Campo: Value
Valor
0 1
10 2
20 3
30 4
40 5

MODATA  MODATA

Escala

I~

~» B X

+ )]

Fuente: propia
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Posteriormente, se incorporé la capa de predios rurales descargada del portal del IGAC, la cual
incluia cada uno de los predios rurales delimitados mediante poligonos, esto con la finalidad de

reconocer los lugares exactos donde se podrian iniciar las estrategias de conservacion.

6.3.3.3 Actividad 3. Disefio de salidas cartogréaficas

Para la elaboracion de las salidas cartogréaficas, se emplearon las capas correspondientes a
cada criterio, generando mapas mediante la pestafia de Composiciones en ArcGIS Pro. Durante
este proceso, se asignaron elementos clave, tales como un titulo descriptivo, una leyenda para
facilitar la comprension de las capas, una escala que proporcionara referencia de tamafio, una
flecha norte para indicar la orientacion, y se incorporo una breve descripcion para contextualizar
la informacion presentada en el mapa. Este enfoque aseguré la creacion de mapas claros y
comprensibles, logrando comunicar de manera efectiva la informacién asociada a cada criterio

evaluado.

6.3.4 Fase 4. Implementacion de un portal web como herramienta de planificacion

Para la construccion del portal web geografico, se utilizé una plantilla de ArcGIS Hub,
aprovechando sus funcionalidades y herramientas especializadas en la gestion de datos
geoespaciales. Esta plantilla proporcion6 una base sélida para la integracion de los resultados
obtenidos a lo largo del proyecto, permitiendo la visualizacion interactiva y el analisis detallado

de las areas identificadas como estratégicas para la conservacion del recurso hidrico.
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La interfaz del portal web ha sido disefiada con enfoque en la usabilidad, facilitando a los
usuarios la navegacion por los mapas y la comprension de la informacion presentada. Ademas, se
ha implementado un sistema de consulta que permite a los interesados explorar de manera
eficiente los criterios evaluados, asi como acceder a informacion detallada sobre las areas de

importancia identificadas.

Con el desarrollo de este portal web geogréafico en ArcGIS Hub, se busca no solo
consolidar los hallazgos del proyecto, sino también proporcionar una herramienta practica y
accesible para los planificadores y responsables de la gestion del recurso hidrico en el municipio
de La Unidn. Este portal constituye un recurso valioso para la toma de decisiones informadas y
sostenibles en el ambito de la planificacion hidrica, contribuyendo asi al manejo eficiente y

responsable de este recurso vital.

6.3.4.1 Actividad 1. Creacion de la galeria de mapas

Cada uno de los mapas realizados para cada criterio fue publicado en ArcGIS Hub
facilitando la revision de informacion por parte de los usuarios. Para esto, se revisaron las tablas
de atributos de cada capa para ser publicados y que contuvieran informacién relevante segun el
criterio. Para esto, se cargaron las capas y en la tabla de atributos se eliminaron los datos que no

serian importantes para ser cargados al ArcGIS Hub (Figura 18)

Por ejemplo, para el mapa de uso del suelo, se eliminaron las columnas que contenian el

cddigo de la cuenca, ya que es un valor que se repite para todo el limite municipal, la Columna
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“INSUMO” también se elimind, ya que no contenia datos (Figura 18). Posteriormente, con la
finalidad de agregar el campo Uso del suelo, con el nombre del uso del suelo, se usé la expresion
en codigo de Python presente en la figura 19, donde se relaciono cada codigo con el nombre del

uso del suelo, esta informacion se obtuvo de los manuales descargables del Geovisor de la CVC.

Figura 18

Modificacion tabla de atributos capa uso del suelo

E UsodelSueloLallnion _'== *Campos: UsodelSueloLalnion X

Capa actual UsedelSueloLallnion

4 |+ Visible (M| Sélo lectura  Mombre de campo  Alias Tipo de datos  [+| Permitir NULO | | Resaltar ~ Formato de nimero  Predeterminado  Precision  Escala  Longitud
v CODINT Y CODINTCY  Texte I 0 2
v CODCORIME CODCORIME Texts 4 9 3
" CODCUENCA £ODCUENCH Texto I I EE
v e e Toes 4 8 250
[+] O ANNO_ESTUD ANNO_ESTUD Fecha O 0 0
] M ANNO_AJUST ANNO_AJUST Fecha M 0
; = ANMO GESTI AMMNO GEST.  Eecha = o 0
v CRIG_FD QR _FID Large Flumdrics 18 o
[+] O ESC _LEV ESC_LEV Texto O 0 0
[+ O SHAPE_Leng SHAPE_Leng Doble O MNumérico
(] O SHAPE_Area SHAPE_Area Doble O Nurnérico
5] 0 PARAMETRO PARAMETRO  Texto 0 ;

Fuente: propia
Figura 19

Cadigo Python para asignar tipo de uso del suelo

'Zona Urbana' if ICOD_US025! =="11110"else (

'Zona Urbana discontinua' if 1COD_USO25! =='11210"else (

‘Construccion rural dispersa’ if ICOD_USO25! =="11220"else (

‘Unidad residencial y/o condominio' if 1COD_USO25! =="11221"else (

‘Otros usos' if ICOD_USO25! =="20000" else (

‘Carreteras' if ICOD_USO25! == 21100 else (

‘Centro educativo' if '1COD_USO25! =="21310"else (

‘Vivero' if ICOD_USO025! == "21520" else (

'Parcelaciones y/o edificaciones campestres’ if ICOD_USO025! == "22110" else (
‘Canchas maltiples' if 1ICOD USO25! =='22140" else (
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Posteriormente los mapas fueron publicados de manera online a través de ArcGIS Pro,
donde se asign6 un nombre al mapa, un resumen, etiquetas para facilitar su busqueda y consulta
por otros usuarios en ArcGIS Online y eligiendo la ubicacion para publicarse (Figura 20).

Este procedimiento se siguié con cada uno de los criterios, alimentando la galeria de

mapas para el portal Web.

Figura 20

Configuracién para compartir mapas web

Compartir como mapa web 7~ 1 X
Mapa

Mapa Configuracion

Detalles del elemento

Mombre

Uso del Suelo

Resumen

Colombia. Representa las zonas aptas y no aptas =
para la conservacidn teniendo en cuenta el uso

actual del suelo. i
Etiquetas
Agua X || Uso del suelo X -

La Unidn X || Criterios X

Seleccionar una configuracion €&

Copiar todos los datos: exploracidn T

[+| Utilizar tipos de simbolos compatibles con todos
Ubicacion

Carpeta

MapHidrico T

Compartir con

[v] Todos

[+ Universidad de Manizales

Grupos  «
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6.3.4.2 Actividad 3. Creacion del portal web en ArcGIS Hub

Dentro del desarrollo del portal en ArcGIS Hub, se opt6 por el nombre ‘Geo Hidrico La
Union', con el enlace: https://geohidrico-la-union-umanizales.hub.arcgis.com/. Se seleccioné una
plantilla y se llevd a cabo la configuracion del proyecto en ArcGIS Hub. Posteriormente, se
integraron aplicaciones para visualizar mapas y presentar informacion de manera interactiva y
participativa (Figura 21). Se personalizo el disefio del portal ajustando colores, logotipos y otros

elementos, incluyendo iméagenes de las fuentes hidricas captadas durante los recorridos.

Adicionalmente, se procedi6 a la incorporacion de datos geoespaciales provenientes de
mapas individuales de cada criterio, asi como del recurso hidrico en general. Se identificaron y
priorizaron las zonas clave para su conservacion, contribuyendo asi a una comprension méas

detallada y efectiva del entorno hidrico en la region
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Figura 21

Barra de herramientas de disefio

{ Personalizar Disefio

Aplicacidn
p

magen

3 8
ao

Espaciador -

Texto

Encuesta

Categoria

nformacién de contacto

Mapa

e X ® K

6.3.4.3 Actividad 4. Socializacion del portal web con actores sociales

El Portal Web fue socializado en la Secretaria de Agricultura y Medio Ambiente de la
Alcaldia Municipal de La Union, esto se realizd en una reunion con los técnicos de la
dependencia. El procedimiento consistio en exponer el uso del portal, mostrando las funciones
que este poder ademas se les mostro lo Gtil que podria ser para facilitar la toma de decisiones

enfocadas a la conservacion del recurso hidrico en el municipio.



/. Resultados

7.1 Revision del estado del arte

La revision del estado del arte permitio la identificacion y priorizacion de las areas
estratégicas en la conservacion del recurso hidrico en el municipio de La Unidn, esta se
fundamento en la revision bibliogréafica. Esta revision no solo permitio el reconocimiento de la
superposicion de capas, sino que también oriento la eleccidn de criterios y ponderaciones

esenciales para determinar las zonas prioritarias.

7.1.2 Resultado de la revisién bibliografica

La revision bibliografica desempefié un papel fundamental en la construccion de la
metodologia, guiando la seleccidn de criterios y ponderaciones para identificar las zonas a
priorizar. En la Tabla 10, se presenta la consolidacion de los documentos utilizados como
referentes clave en la elaboracién de la metodologia, destacando el analisis multicriterio como la

herramienta mas idonea y ampliamente empleada para este proposito.
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Tabla 10

Revision bibliogréafica de los métodos

Nombre del Descripcion de la
método metodologia Ventajas Desventajas Referencias
(Posada
Conjunto de técnicas Permite el uso de Fandifio,
orientadas a facilitar latoma  diferentes criterios, 2015) -
Anélisis de decisiones, a través de permite el estudio a Se requiere apoyo de (S&nchez
multicriterio diferentes criterios de cualquier escala, se expertos, no incluye analisis ~ Campos,
(EMC) acuerdo al objetivo planteado  reduce la incertidumbre de amenazas o riesgos 2003)
Se realiza a través de la
combinacion matematica de No requiere informacién  Analisis cuantitativos simples
las capas de los mapas para especializada, se puede caréacter subjetivo en el
Algebra de producir un resultado utilizar en diferentes andlisis de los criterios, (Benegas &
mapas compuesto escalas territoriales mayor incertidumbre Ledn, 2009)
Se eligieron criterios y se les  Permite la eleccion de
dio a unrango y un valor a diferentes criterios segin (Proagua,
Andlisis cade uno con la finalidad de las necesidades, se puede  Se requiere informacion 2014) -
Multicriterio obtener zonas deficientes, aplicar a diferentes especializada y muy (Mendoza, y
(EMC) aceptables y Optimas escalas territoriales detallada otros, 2008)

Meétodo basado

en la PNGIRH

La aplicacion de la
metodologia tiene como base
los objetivos de la PNGIRH,

enfocado en: Oferta,

Es un método aplicado
bajo la normatividad
colombiana sobre la

planificacion de las

Requiere informacion
detallada del &mbito social
para evaluar el

fortalecimiento

(Ministerio
de Ambiente

y Desarrollo




70 Portal Web geografico para apoyar la planificacion del recurso hidrico
Nombre del Descripcion de la
método metodologia Ventajas Desventajas Referencias
Demanda, Riesgo, Calidad unidades hidrograficas, se  institucional y la Sostenible,
Hidrica y Fortalecimiento puede aplicar a nivel local gobernabilidad 2014)
institucional y regional
Se realiza a través de la (Diaz Baez,
integracion de aspectos 2020)
cualitativos y (Espinosa
Analisis cuantitativos facilitando y Permite estructurar los Guzman &
multicriterio promoviendo la criterios y subcriteriosen  Se requiere un alto grado de Romero
(EMC) Analisis  toma de decisiones bajo una jerarquia, es un detalle en la informacion a Rodriguez,
jerérquico escenarios multicriterio método multidisciplinario  usar 2019)

Elaboracidn propia basado Chévez et al (2014



7.1.3 Meétodos y herramientas a usar

Se eligio el Andlisis Multicriterio como el método a usar para la identificacion de las
areas; por medio de la calificacion de siete (7) criterios, con sus respectivos parametros para la
identificacion de las areas a priorizar para la conservacion del recuro hidrico en el municipio de

La Unién.

La division de los criterios en las categorias de biofisico y social se hizo necesaria para
abordar de manera mas precisa y completa la complejidad de los factores que influyen en la
conservacion del recurso hidrico en el municipio de La Union. Esta clasificacion permite
distinguir entre aspectos de origen natural, agrupados en el &mbito biofisico, y aquellos
influenciados por la intervencion humana, comprendidos en el ambito social. En la Tabla 11,
cada criterio se presenta dividido en dos componentes: uno biofisico y otro social. Los criterios
'Proximidad a areas protegidas', 'Ecosistema’, 'Proximidad a cuerpos de agua' y 'Erosion’ forman
parte del componente biofisico, ya que estan estrechamente ligados a caracteristicas naturales del
entorno. Por otro lado, los criterios ‘Conflicto uso del suelo’, 'Proximidad a bocatomas’,
'Proximidad a las fuentes hidricas abastecedoras' y 'Uso actual del suelo' se incluyen en el
componente social, dado que su evaluacion implica consideraciones relacionadas con la

actividad humana y el desarrollo urbano.

Esta separacion facilita la asignacion de ponderaciones especificas a cada componente,

reflejando con mayor precision el peso relativo de los factores biofisicos y sociales en el analisis
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multicriterio. Ademas, al evaluar los parametros de cada criterio en una escala del 1 al 5, se logra
una representacion cuantitativa de las condiciones dptimas y menos éptimas, permitiendo una

interpretacion mas clara y efectiva de los resultados obtenidos en el analisis.

Tabla 11

Criterios seleccionados

Componente Criterio Ponderacion Parametro Ponderacion del
del criterio % parametro (%)
Proximidad a areas 10 < 0 =100 metros 70
° protegidas >101 y <1000 metros 20
lé >1000 metros 10
'0% Ecosistema 5 Bosque frio himedo en montana fluvio- 30
gravitacional
Bosque calido seco en planicie aluvial 25
Arbustales y matorrales medio muy seco 20
en montana fluvio-gravitacional
Bosque calido seco en lomerio fluvio- 15
lacustre
Bosque calido seco en piedemonte aluvial 10
Proximidad a cuerpos de 20 < 0 = 100 metros 70
agua >101 y <1000 metros 20
>1000 metros 10
Erosién 5 Ligero 10
Moderado 20
Severo 30
Muy severo 40
Conflicto uso del suelo 5 Alto 40
Moderado 30
Sin Conflicto 20
Zona Urbana 10
.Tg Proximidad a bocatomas 20 < 0 =100 metros 70
& >101 y <1000 metros 20
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Componente Criterio Ponderacion Parametro Ponderacion del
del criterio % pardmetro (%)

>1000 metros 10

Proximidad a las fuentes 20 < 0 =100 metros 70

hidricas abastecedoras >101 y <1000 metros 20

>1000 metros 10

Uso actual del suelo 10 Apto 100

No apto 0

Elaboracion propia

7.2 Recopilacion de la informacion

Considerando los criterios a evaluar, se recopild la informacién necesaria a través de una
revision bibliografica, busqueda en internet, consulta al Geo portal de la CVC, la alcaldia

municipal y exploracion directa en las fuentes hidricas mediante recorridos.

7.2.1 informacion primaria y secundaria

La informacion recopilada se consolidd en la Tabla 12, la cual incluye detalles sobre cada
capa, como su nombre (el cual fue modificado para este trabajo), una descripcion de su

contenido, el tipo de geometria y la fuente correspondiente.
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Tabla 12

Informacion geografica recolectada

ID Nombre Descripcion Tipo de geometria Fuente

1 Limite_LaUnion Delimitacion del area de estudio Poligonos Alcaldia

2 Acueductos_Rurales Acueductos rurales del departamento del Puntos CvC
Valle del Cauca

3 Cuencas_Hidro Cuencas hidrograficas del departamento del Poligonos CcvC
Valle del Cauca

4 Cuerpo_Agua Cuerpos de agua aparte de los rios, ya sean Poligonos CcvC
de origen natural o artificial del
departamento del Valle del Cauca

5 Drenaje Red de drenaje del departamento del Valle Lineas CcvC
del Cauca

6 Vertimientos Estaciones de vertimientos del Puntos cvC
departamento del Valle del Cauca.

7 riosycanales Principales fuentes hidricas del municipio Lineas Alcaldia

8 Area_Protegida Areas protegidas del Valle del Cauca Poligonos CcvC

9 Cobertura_Uso_suelo Distribucion de la Cobertura y el uso del Poligonos CcvC
suelo en el Valle del Cauca

10  Ecosistema_Resumido  Distribucion de ecosistemas en el Valle del Poligonos CcvC
Cauca

11 Fragmentacion Areas con cambios de la cubierta vegetal Poligonos CcvC

12 Ley Segunda_ 1959 Zonas Forestales Protectoras y Bosques de Poligonos CcvC

Interés General
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ID Nombre Descripcion Tipo de geometria Fuente
13 RNSC Reservas Naturales de la Sociedad Civil del Poligonos CvC

Valle del Cauca
14  Estaciones_Red_Hidroc Estaciones hidroclimatolégicos del Valle Puntos CvC
limatologica del Cauca
15 Piso_Termico Pisos térmicos del Valle del Caca Poligonos CvC
16  Provincia- Provincias de humedad del Valle del Cauca Poligonos CcvC
Humedad_Resumido
17 Curva Nivel Curvas de nivel del Valle del Cauca Lineas CcvC
18  Cauce_2013 Cauce del Rio Cauca en el afio 2013 Lineas CcvC
19  Area_Planificada ubicacion del area de Acuerdos reciprocos Poligonos CcvC
por el Agua de laCVC
20 POMCH_RUT Informacion Plan de Ordenacién y Manejo Poligonos CcvC
de Cuenca Hidrogréafica RUT
21  Erosion_25k Degradacion del suelo por Erosion Poligonos CvC
interpretada a escala 1:25.000
22  Geologia_Resumido Informacion geoldgica del Valle del Cauca Poligonos CvC
23 Geomorfologia_Resumi  Mapa general de geomorfologia Poligonos CcvC
do
24 Pendientes CN100 Pendientes del departamento del Valle del Poligonos CcvC
Cauca, cada 100 metros
25  UsoPot_ZonFor_conf Capa de conflicto por uso de suelo del Valle Poligonos CvC
del Cauca
26 Veredas2023 Division por veredas del municipio de La Poligonos Alcaldia
Uniodn
27  Corregimientos_LaUni  Corregimientos del municipio de La Union Poligonos Alcaldia

on
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ID Nombre Descripcion Tipo de geometria Fuente

28  Predios_Art 111 Predios adquiridos para la conservacion del Poligonos Alcaldia

agua en La Unidn

29  Subcuencas_LaUnion Subcuencas del municipio de La Union Poligonos Alcaldia
30  Bocatomas_LaUnion Ubicacion de las bocatomas del municipio Puntos Propia
de La Unién

Fuente: propia

7.2.2 Ajuste y revision de la informacion

Cada capa fue revisada utilizando el software ArcGIS Pro, y se procedié a modificar su
capa de atributos, eliminando las columnas que no serian relevantes para el proyecto, ya que

contenian informacion que no seria tomada en cuenta en el analisis Multicriterio.

Al analizar la informacion recopilada en la revision bibliogréfica, se identificaron un total
de quince (15) capas, las cuales fueron categorizadas en cartografia base y cartografia tematica,
como se presenta en la Figura 18. La clasificacion se llevo a cabo con el propésito de organizar
de manera eficiente la diversidad de datos recolectados. En la categoria de cartografia base se
incluyeron elementos esenciales como limites politico-administrativos, curvas de nivel, unidades
hidrograficas, cuerpos de agua, drenajes, predios rurales, entre otros. Por otro lado, la cartografia
tematica abarca capas especificas relacionadas con areas protegidas, cobertura y uso del suelo,
ecosistemas, estaciones de red hidroclimatoldgica, pisos térmicos, geologia y geomorfologia,
conflicto uso del suelo, puntos de vertimiento y bocatomas. Esta diferenciacion proporciona una
estructura clara y facilita el posterior analisis de los datos en el contexto de la planificacion del

recurso hidrico, ademas de ser til para la construccion de las salidas cartograficas.
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Figura 22
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7.3 Resultados del anélisis de la informacion y generacién de salidas cartograficas

7.3.1 Aplicacion de los criterios

Después de la aplicacion de los criterios a través de las herramientas de

geoprocesamiento de ArcGIS pro, se obtuvo siete (7) mapas:
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Uso actual del suelo:

En el mapa, se destacan las areas propicias para el uso del suelo mediante el color verde,
principalmente localizadas en la zona rural del municipio. Por otro lado, las zonas no aptas,
representadas en rojo, engloban infraestructuras como construcciones, areas urbanas y

reservorios de agua destinados para fines industriales, entre otros elementos (Figura 19).

Figura 23
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Erosion:

En el mapa resultante, se destaca que los datos estan disponibles Unicamente para una
parte especifica del municipio. Esto implica que, al calcular el criterio, las areas sin informacion
no se tendran en cuenta en la superposicion ponderada. Sin embargo, la inclusion de estas areas
es esencial, como se evidencia en los tonos naranja y rojo, ya que indican una mayor erosion en
regiones con una mayor presion agropecuaria. Esta correlacion se confirmo al comparar este
mapa con el mapa de uso del suelo.

Por otro lado, las areas con erosion "ligera"” coinciden con las zonas donde se conserva la
franja forestal. Este hallazgo subraya la importancia de preservar las areas circundantes a los

cuerpos de agua para garantizar la calidad y cantidad sostenible del recurso hidrico (Figura 20).

Figura 24
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Conflicto uso del suelo:

El mapa resultante del conflicto de uso del suelo se destacan las areas libres de conflicto
en color verde, principalmente ubicadas en la parte alta del municipio, donde se observan franjas
forestales a lo largo de algunas quebradas, rios y drenajes. No obstante, junto a estas areas, se
identifica el color rojo, indicando un alto grado de conflicto por el uso del suelo. Este conflicto
surge principalmente porque las zonas de conservacion designadas por la ley segunda y el DRMI
RUT Nativos no estan siendo utilizadas segun las indicaciones de la autoridad ambiental y el uso
potencial del suelo. En estas areas de la zona alta, se evidencian practicas como ganaderia

extensiva y monocultivos, que estan en contradiccion con el uso recomendado.

En la zona plana, aunque hay menos areas resaltadas en rojo, se observa presencia del
color naranja. Esto se debe a que hay usos del suelo que no son los ideales, aunque no afectan de

manera tan grave la cobertura del suelo como lo indica el color rojo (Figura 21).

Es importante destacar que, en la zona alta, principalmente en las areas de influencia de
las quebradas, especialmente aquellas que abastecen los acueductos rurales, el conflicto por el
uso del suelo deberia ser menor. Estas zonas estan destinadas a la conservacion y/o practicas
agropecuarias sostenibles, lo que sugiere la necesidad de priorizar esfuerzos de conservacién en

estas areas.
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Figura 25

Mapa de conflicto del uso del suelo
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Proximidad a areas protegidas:

El mapa resultante muestra que, aunque no hay Reservas Naturales de la Sociedad Civil
(RNSC) directamente en el municipio, las &reas de influencia de estas reservas en municipios
vecinos si impactan significativamente en el territorio local. Estas areas fueron consideradas en

la superposicion ponderada, destacando su relevancia en el analisis.

Por otro lado, las demas areas protegidas, como las RUT Nativos, predios adquiridos bajo
el articulo 11 y la Ley segunda, abarcan una extensa porcion del territorio con sus respectivas

zonas de influencia. Es fundamental sefialar que cada una de estas areas tiene asignado un valor
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especifico en la ponderacion ponderada. Especificamente, las zonas mas cercanas a estas areas
recibirdn una ponderacién mayor en el analisis multicriterio. Este enfoque tiene como objetivo
fortalecer la prestacion de servicios ecosistémicos, entre los cuales se destaca el recurso hidrico,
al reconocer y valorar la importancia de las areas protegidas en la planificacion del uso

sostenible del territorio (Figura 22).

Figura 26
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Proximidad a cuerpos de agua:

En el mapa elaborado para evaluar el criterio de proximidad a cuerpos de agua, se
evidencia que una extensa porcion del area municipal cuenta con una red de drenajes, quebradas,
lagos y otros cuerpos de agua. Es importante destacar que, aunque algunos de estos elementos
puedan no contener agua en la actualidad, siguen siendo parte integral de la estructura hidrica del
municipio. Por lo tanto, este criterio debe ser considerado de manera significativa en el proceso
de superposicién ponderada, reconociendo la importancia de estos elementos para la gestion y

planificacion adecuada del recurso hidrico en el area municipal (Figura 23).

Figura 27
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Ecosistema:

Este mapa destaca que el municipio de La Union se encuentra integrado en cuatro (4)
grandes ecosistemas que definen su territorio. Estos incluyen el Bosque frio himedo en montafia
fluvio-gravitacional, el Bosque célido seco en planicie aluvial, los Arbustales y matorrales medio
muy seco en montafa fluvio-gravitacional, y el Bosque célido seco en piedemonte aluvial.
Ademas, en una escala mas reducida, se identifica el Bosque célido seco en lomerio fluvio-
lacustre. Este conocimiento resulta esencial para la identificacion de areas estratégicas en la

gestién del recurso hidrico.

El Bosque frio humedo en montafia fluvio-gravitacional, representado en el mapa con un
tono azul oscuro, destaca como el ecosistema con condiciones Optimas para la conservacion y
preservacion del recurso hidrico. Esta revelacién subraya que las zonas altas del municipio
poseen las caracteristicas mas favorables para la produccion de agua, resaltando la importancia

de estas areas en el contexto de la planificacion hidrica y la conservacion del recurso (Figura 24).
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Figura 28
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Proximidad a fuentes hidricas abastecedoras:

La consideracion de este criterio resulté de suma importancia en el marco de la
superposicion ponderada, especialmente dada la naturaleza de este trabajo que aborda las fuentes
hidricas superficiales. Entre estas, las que abastecen acueductos se destacan como cruciales para
la comunidad. En este contexto, al revisar el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
del municipio y los informes de la Autoridad Ambiental, fue factible identificar de manera

precisa las fuentes hidricas que sirven como suministro para los acueductos locales.
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Adicionalmente, para este criterio, se ha considerado la delimitacion de las zonas de
influencia de estas fuentes hidricas. Se reconoce que las areas mas cercanas a estas fuentes deben
ser priorizadas en el proceso de conservacion del recurso hidrico, como se observa en la Figura
25. Este enfoque estratégico garantiza una atencion especial a aquellas areas que tienen un
impacto mas directo en la provision de agua para la comunidad, contribuyendo asi a una gestion

maés eficiente y sostenible del recurso hidrico en el municipio.

Figura 29
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7.3.2 Areas de importancia estratégica

Tras aplicar la herramienta de Superposicion de capas, se generd un mapa que identifica
las areas a priorizar, clasificadas del 1 al 5, donde el valor mas alto (1) representa las zonas

Optimas para la conservacion del recurso hidrico, como se muestra en la Figura 26.

Para una mejor interpretacion visual, se ajusté la simbologia del mapa. Las zonas
prioritarias para la conservacion del recurso hidrico se representan en un tono verde oscuro, las
areas de alta priorizacion en verde, las areas de priorizacion media en amarillo, y las zonas en las
gue no se recomienda priorizar estas estrategias de conservacion se destacan en tonos naranja y
rojo, como se ilustra en la Figura 26. Este enfoque facilita una comprension rapida y clara de las

areas que requieren atencion prioritaria en el contexto de la gestion del recurso hidrico.

Figura 30
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Figura 31

Resultado al modificar la simbologia

Fuente: propia

7.4 Portal web geografico

Al personalizar el portal web en ArcGIS Hub se obtuvo una pagina con un encabezado
denominado: Geo Hidrico La Union, donde se especificd que es un portal Web para la

conservacion del recurso hidrico del municipio de La Unién, Valle del Cauca (Figura 31).
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Figura 32
Encabezado del portal Web

i6n del recurso hl'dricofdelﬂrhunicibio de La Unién,
Valle del Cauca

Sistemas de informacion geogréfica para la conservacién del recurso
i
hidrico
La Unidn, abastece su sistema de agua potable urbano, principalmente de la represa Guacas SARA BRUT, ubicada en el municipio de Bolivar, Valle, las
zonas rurales cuentan con Acueductos que se surten de quebradas como: El Ajizal, La Sonora, Violetas, El Rincén, El Jordan, Ojedas, entre otros, otras zonas

del municipio cuentan con acueductos de aguas subterréneas, todas estas zonas deben ser conservadas con |z finalidad de garantizar el recurso hidrico, no

solo para el consumo humano, sino también para el sostenimiento de la biodiversidad.

Los mapas e informacién aqui dispuesta tienen el objetivo de apoyar la planificacién del recurso hidrico, para tomar decisiones encaminadas a la

conservacién del agua, permitiendo su descarga para el anélisis y consulta de informacién

Fuente: elaboracién propia en ArcGIS Hub

Este portal esta disefiado para ser accesible a toda la comunidad, ofreciendo una
visualizacion publica que puede ser explorada desde cualquier dispositivo con acceso a Internet
(Figura 33). Esta accesibilidad facilita su uso y fomenta la participacion de diversos usuarios,
desde residentes locales hasta expertos en el ambito hidrico. La interfaz amigable y la
disponibilidad en linea garantizan que la informacion sobre el entorno hidrico este al alcance de
todos, promoviendo asi la conciencia y el compromiso comunitario en torno a la gestion

sostenible de los recursos hidricos.
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Figura 33

Portal Web desde dispositivos moviles

GeoHidrico La Union

GeoHidrico La Union

enajes y cuerpos de agua

El futuro del agua
depende de las acciones
que tomemos hoy. Si
queremos un futuro
sostenible, debemos

Dentro del portal Web se cargaron los mapas resultantes de cada criterio (Figura 34), de
manera que los usuarios al hacer clic en cada poligono o linea, obtengan informacion precisa, por
ejemplo, en el caso del uso del suelo, informacion sobre el tipo de uso del suelo en cada
poligono, el area de ese uso del suelo y si se considerd en el trabajo apto o no apto para la

conservacion del recurso hidrico (Figura 35).
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Figura 34

Mapa drenajes y cuerpos de agua en el portal Web
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Figura 35

Mapa Uso del suelo cargado en el portal Web
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Fuente: propia con informacion de la CVC

Del mismo modo, se adjunté informacion sobre la Secretaria de Agricultura'y Medio
Ambiente del Municipio, ya que fue a ellos a quienes se les socializ6 y entrego el portal Web
para su uso y difusion (Figura 36).

Figura 36

Informacion de contacto del portal Web

Secretaria de Agricultura y Medio Ambiente de La Unidn

Comunicate con nosotros
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8. Discusion de resultados

La implementacion del portal web geografico se posiciona como una herramienta
esencial no solo para la identificacion de areas criticas a conservar en pro del recurso hidrico,
sino también como un instrumento valioso para la planificacion territorial. En la actualidad,
diversas iniciativas, como los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) y los incentivos a la
conservacion, estan dirigidas a proteger principalmente las fuentes hidricas que abastecen

acueductos. Sin embargo, estas zonas deben ser debidamente identificadas por las

Administraciones Municipales y Departamentales, una tarea que, en muchos casos, no se realiza

de manera efectiva.

A pesar de los esfuerzos de las Autoridades Ambientales, que proporcionan cartografias,

guias y manuales como insumos para la toma de decisiones, la falta de integracion de esta

informacién en las administraciones o su desconocimiento interno es evidente. En este contexto,

el desarrollo del portal web geografico emerge como una estrategia clave, permitiendo a los
tomadores de decisiones y a la comunidad en general conocer estas areas criticas y su

importancia.

La utilizacidn de la herramienta de superposicion ponderada, asignando valores a cada
criterio, ha permitido identificar areas prioritarias para estrategias de conservacion,
especialmente aquellas cercanas a las fuentes hidricas que abastecen acueductos. Ademas, al

superponer la capa de predios rurales, se destacan los predios donde se deben iniciar estos
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procesos, consolidando asi una herramienta fundamental para llevar a cabo iniciativas como la

construccion del esquema de Pagos por Servicios Ambientales

9. Conclusiones

La revision exhaustiva de metodologias desempefié un papel crucial en este estudio al
proporcionar una vision integral del estado del arte. Este proceso permitié comprender el trabajo
previo de otros investigadores y reconocer que el analisis multicriterio emerge como la
metodologia mas eficaz para identificar areas de importancia estratégica en la conservacion del

recurso hidrico.

La fortaleza del analisis multicriterio radica en su capacidad para vincular diversos
criterios, previamente reconocidos como fundamentales en la literatura, en un enfoque integrado.
Esta metodologia no solo permitid la identificacion de areas de importancia estratégica, sino que
también posibilitd la creacion de mapas y salidas cartograficas para cada criterio. Estas
representaciones visuales no solo refuerzan la comprension de las zonas prioritarias, sino que
también ofrecen herramientas valiosas para los tomadores de decisiones. Al proporcionar
informacion visual detallada, se facilita significativamente el proceso de identificacion de areas

estratégicas, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas informadas y eficientes.

La recopilacion y organizacion de informacion geoespacial se revela como un
componente esencial para la planificacion efectiva del recurso hidrico. La informacion

geoespacial no solo constituye la base fundamental para la toma de decisiones informadas, sino
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que también proporciona una comprensién mas profunda y visual del entorno. Cabe destacar que
recopilar esta informacion no es una tarea sencilla; implica la integracion de datos de diversas

fuentes, su procesamiento y su organizacion de manera coherente.

En este contexto, el Sistema de Informacion Geografica (SIG) a nivel municipal juega un
papel clave. La importancia de contar con un SIG municipal radica en su capacidad para
centralizar y gestionar datos geoespaciales relevantes. Esto facilita la accesibilidad a la
informacion, agiliza los procesos de analisis y posibilita la creacion de mapas detallados. Asi, la
informacion geoespacial se convierte en un recurso valioso que potencia la calidad y eficacia de
la planificacion del recurso hidrico, ofreciendo a los tomadores de decisiones una herramienta

esencial para abordar los desafios relacionados con la gestidn sostenible del agua.

La generacion de salidas cartograficas, accesibles a través de un portal web geogréfico,
emerge como un medio efectivo para traducir estos analisis en informacién visualmente

impactante y facilmente interpretable.

La disponibilidad de estas salidas cartograficas en un portal Web geogréafico, no solo
facilita la accesibilidad a la informacidn, sino que también proporciona una herramienta
interactiva y dindmica para la planificacion y seguimiento continuo del recurso hidrico. Los
usuarios, incluyendo tomadores de decisiones y la comunidad en general, pueden explorar
visualmente las areas identificadas como clave para la conservacion, permitiendo una toma de
decisiones fundamentada y un seguimiento activo de las acciones implementadas en el marco de

la gestion sostenible del recurso hidrico.



10. Recomendaciones

El fortalecimiento del portal Web con informacidn sobre otros temas ambientales como la
biodiversidad, el suelo y el aire, serian una herramienta de planificacion excelente que

conduciria a tomar decisiones informadas y mejorar la calidad a ambiental del municipio

Para la Alcaldia Municipal de La Union Valle, la incorporacion de un Sistema de
Informacion Geogréafica (SIG) representaria un impulso invaluable para potenciar las
iniciativas de conservacion. Este recurso tecnologico permitiria la recopilacion, andlisis y
visualizacion de datos geoespaciales de manera eficiente, proporcionando una
comprension mas profunda de la distribucion y estado de los recursos naturales en el

municipio.

Con la implementacién de un SIG, se facilitaria la identificacidon y delimitacion precisa de
areas de especial importancia para la conservacion, como aquellas con alta biodiversidad,
suelos fértiles o calidad del aire critica. Ademas, este sistema permitiria la integracion de
informacion sobre factores ambientales clave, creando un panorama integral que
respaldaria la toma de decisiones informada. Ademas, el SIG podria servir como una
plataforma central para gestionar y monitorear proyectos de conservacion, optimizando la

asignacion de recursos y asegurando un seguimiento efectivo de los resultados.
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e La conservacion del recurso hidrico es actualmente es uno de los temas mas importantes,
por tal motivo, tener en cuenta donde se deben dirigir los esfuerzos de conservacion es

fundamental.

e El portal web geografico debe ser difundido con la finalidad de apoyar la apropiacion de

la comunidad frente a la gobernabilidad del recurso hidrico.
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