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Resumen

Los Sistemas de Informacion Geografica SIG, permiten relacionar
e identificar las diferentes localizaciones, distribuciones y
recursos de las regiones, paises, departamentos y/o municipios,
buscando consolidar y determinar diferentes disenos
metodoldgicos que permitan la delimitacion de areas de interés.
Siendo importante realizar las delimitaciones pertinentes en la
subcuenca del Espiritu Santo como medida de control y
aseguramiento del recurso hidrico y determinar el desarrollo de
las diferentes actividades de caracter agropecuarias y
agroambientales en las zonas de afluencias de la subcuenca en los
municipios de Bricefo, Valdivia y Yarumal del departamento de
Antioquia, buscando generar resultados que beneficien la
conservacion de los recursos ambientales, la preservacion de los
diferentes ecosistemas y el beneficio de las diferentes
comunidades.

Introduccion

Colombia es un pais geograficamente diverso; la constituciéon de
su territorio se encuentra influenciado principalmente por el
choque de las placas tecténicas Sudamericana, de Nazca y del
Caribe, esta concurrencia ha permitido la elevacion de grandes
extensiones de tierra sobre el nivel del mar y la creacion de
grandes cadenas montafiosas como la cordillera de los Andes que
recorre de sur a norte el territorio nacional.

Condiciones como la alta pluviosidad, las altas temperaturas, la
erosion provocada por los fenémenos naturales y el efecto de la
escorrentia se han encargado de modelar el territorio creando a su

paso grandes rios y quebradas. Estas fuerza de cambio crean
sistemas de drenajes naturales de diferentes tamarnos y
particularidades, gracias a esto se puede hallar en el pais un
conjunto de grandes cuencas como el rio Amazonas que drenan
regiones tan grandes como la Orinoquia y la Amazonia
colombiana, las cuencas del rio Magdalena y rio del Cauca que
recogen las aguas de regiones como la Andina y la Caribe o la
cuenca del rio Atrato que hace lo correspondiente con la regiéon
Pacifica.

Drenajes mas pequeiios, pero no menos importantes recogen las
aguas de porciones del territorio y las descargan posteriormente a
estas cuencas. Estas denominadas subcuencas especificamente
son parte importante de la composicion geografica o politica de
muchos territorios en el pais, el rio Espiritu Santo es un ejemplo
claro de esta realidad, asi como de las situaciones que se
presentan debido a la interaccién de los seres humanos con su
entorno.

El rio Espiritu Santo es una subcuenca de orden cuatro segln la
clasificacion de cuencas hidrograficas de la jurisdiccion de la
corporacion autonoma regional del centro de Antioquia,
CORANTIOQUIA (2003), tiene un area de 37.609,3 hectareas
compartidas por los municipios de Bricefio (20.330,3 ha), Valdivia
(6.707,7 ha) y Yarumal (10.571,3 ha).

Este drenaje realiza un recorrido de 34.7 kilémetros de Sur a Norte
desde su nacimiento en la vereda La Esmeralda en el
corregimiento de Ochali perteneciente al municipio de Yarumal
hasta desembocar al rio Cauca en el limite norte del municipio de
Bricefio en la vereda La Cristalina.

La subcuenca objeto de estudio para la presente actividad,
representa ademas de ser un interesante ejercicio académico, una
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oportunidad para realizar una propuesta para su ordenamiento a
través de la presentacion de un modelo para la delimitaciéon de
areas acorde a la necesidad actual de generar actividades
enfocadas al desarrollo sostenible.

Objetivos:

Objetivo General:

e Disefar un modelo metodoldgico para la delimitacion de
areas de interés agropecuario y agroambiental en la subcuenca del
rio Espiritu Santo de los municipios de Briceno, Valdivia y Yarumal
en el departamento de Antioquia.

Objetivos Especificos:

e Crear un modelo para la delimitacion de diferentes zonas y
poligonos de la subcuenca basado en las condiciones del territorio
y el uso del suelo.

e Definir el uso de los Sistemas de Informacion Geografica SIG,
mediante los geoprocesos pertinentes para el ordenamiento de
diferentes actividades economicas y ambientales en la subcuenca.

e [Establecer mediante el uso de software especializado el
analisis de informacion geografica, mediante criterios y procesos
para la delimitacion de diferentes areas dentro del objeto de
estudio.

e Determinar mediante la zonificacién de la subcuenca, las areas
de interés y proteccion objeto de estudio.

Figura 1.
Subcuenca del Espiritu Santo
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Nota: Composicion propia con base al area de estudio. QGIS.
(2023).

Identificacion de la problematica

El area correspondiente a la subcuenca del rio Espiritu Santo
posee un conjunto de particularidades, entre ellas; a pesar de ser
un area relativamente pequefia posee una extensa red de arroyos y
quebradas que drenan las lluvias correspondientes al rango de
2.500 a 4.800 milimetros, posee los pisos térmicos calido,
templado y frio. Tiene suelos mayoritariamente sedimentarios
moldeados por la erosién hidrica e influenciado por la
heterogeneidad de las pendientes que se encuentran desde
moderadas a escarpadas. A lo largo y ancho de su territorio se
desarrollan diferentes actividades econdémicas vinculadas a la
produccion de pastos para la ganaderia bovina (ganaderia para la
produccion de leche y carne), produccién de cultivos agricolas a
baja escala, la produccion de cafa de azucar para la produccion de
panela y cultivos de café primordialmente. Ademas de ser una
cuenca de gran interés turistico.

Estas particularidades o condiciones geologicas y climaticas del
area de estudio y las acciones realizadas por el hombre en el
desarrollo de sus diferentes actividades economicas y turisticas
han generado una serie de conflictos que afectan a corto, mediano
y largo plazo la estabilidad y proteccién ambiental del area de
influencia de la subcuenca del rio Espiritu Santo, esto puede
derivar en consecuencia, que se vean afectadas las actividades
cotidianas de sus residentes como la movilizacion de los
pobladores dentro del territorio y la pérdida de la capacidad
productiva de sus suelos, ademas, esta zona posee un importante
interés de protecciony preservacion de la biodiversidad, prueba
de esto es la reciente declaracién del area del Alto de Ventanas
como Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) buscando
realizar actividades de conservacion. A esta subcuenca le
corresponden 5.051 hectareas de la reserva.

Pese a esto, el territorio de la subcuenca del rio Espiritu Santo no
se encuentra correctamente delimitada, ni se poseen
procedimientos claros y ajustados a una escala de precision que
permitan delimitar tanto areas de proteccion ambiental, areas
para el desarrollo agricola o pecuario, areas en donde se requiera
el desarrollo de medidas que incluyan actividades agroforestales
para reducir los efectos del desarrollo antropico sin atentar sobre
la propiedad privada ni la integridad socioeconémica de las
familias residentes o si es el caso, establecer areas en donde exista
un desarrollo restringido o limitado para algan tipo de actividades,
ya se agroambientales o turisticas.

Adicionalmente, a la problematica de falta de delimitacién se
suman elementos como la falta de informacion detallada que
incluya toda la jurisdiccién de la subcuenca; talvez esto se dé
porque no representa una atractiva fuente de estudio o exista una
importante confluencia de personas, actividades industriales o
grandes explotaciones minero-energéticas que visibilicen su
necesidad de estudio, sin embargo, esta problematica sugiere
presentar especial atencion dado que es un territorio en el cual se
desarrollan actividades de importancia agropecuaria, forestal y
ambiental para los tres municipios que comparten la subcuenca.
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Finalmente, la resistencia para desarrollar procesos de
ordenamiento agricola, pecuaria o ambiental sobre la subcuenca
del rio Espiritu Santo puede derivar eventualmente en la pérdida
de importantes recursos y potencialidades.

Por lo tanto, con base al uso de los Sistemas de Informacion
Geografica se presenta a modo de herramienta para el
ordenamiento agroambiental del territorio un disefio
metodologico que proponga nociones para el analisis de
informacion, que permita delimitar areas de interés para el
desarrollo de actividades agropecuarias y agroambientales en la
subcuenca del rio Espiritu Santo correspondiente a la jurisdiccion
de los municipios de Bricefo, Valdivia y Yarumal en el norte del
departamento de Antioquia.

Posibles soluciones

Dentro de las posibles soluciones se establece delimitar la
subcuenca del Espiritu Santo como medida de aseguramiento,
proteccién y preservacion del recurso hidrico de los municipios de
Bricefio, Valdivia y Yarumal en el norte del departamento de
Antioquia. Buscando alternativas de soluciéon mediante la
aplicacion e implementacion de sistemas agroforestales y
silvopastoriles, ademas de establecer y determinar areas, zonas y
poligonos estratégicos que blinden el territorio, mediante la
conservacion y proteccion de los diferentes recursos y
ecosistemas.

También es necesario desarrollar procesos de socializaciéon de los
resultados con las diferentes comunidades, permitiendo que estas
se involucren, participen, aporten y contribuyan con el objetivo
de estudio y las posibles soluciones planteadas; contribuyendo a la
proteccioén y preservacion de los diferentes ecosistemas,
facilitando un beneficio comtn y la conservacion del recurso
hidrico.

Generando de esta manera el empoderamiento y continuidad de
los diferentes procesos de andlisis y estudio que garanticen la
preservacion de las zonas de vida.

Desarrollo y analisis del caso de
estudio

De acuerdo a la identificacion de las problematicas presentes en el
la subcuenca del Espiritu Santo, se evidencian diferentes
meétodos de analisis, los cuales seran abordados mediante el
software QGIS, permitiendo la identificaciéon topografica,
desarrollar la delimitacién de la subcuenca del rio Espiritu Santo,
su distribucién y uso; de acuerdo a la planeacion territorial.

Desarrollando diferentes geoprocesos que aborden los analisis
requeridos que permitan determinar alternativas o métodos de

accion garantizando el aprovechamiento, la conservacion del
recurso hidrico y la permanencia de los ecosistemas.

Dentro de las propuestas de solucion se encuentra la delimitacion
de la subcuenca permitiendo establecer y determinar el uso del
suelo, de acuerdo a las caracteristicas y necesidades establecidas
por el ente territorial y teniendo en cuenta factores de
importancia como la proteccion y conservacion de fuentes de vida.

Evaluar los resultados para la delimitacion de areas de interés para
el desarrollo de actividades agropecuarias y agroambientales en la
subcuenca del rio Espiritu Santo, permite obtener mayor
aprovechamiento de los recursos, proteger y preservar el recurso
hidrico, generar conciencia y cuido sobre areas de interés y
proteccion.

A modo de conclusiones dicha delimitaciéon permite reducir

niveles de degradacién del recurso, a causa de los malos manejo y
aprovechamientos.

Modelo logico Entidad—Relacion

Figura 2.

Modelo entidad - relacion para la delimitacion de la subcuenca
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Nota: Elaboracion propia. (2023).

Geoprocesos y Modelamientos

Planteamiento e identificacion de los
geoprocesos y modelamientos para lograr
tanto la correcta identificacion y mapificacion
del problema localizado geograficamente

Para realizar los diferentes procesos de modelacién en la
subcuenca del rio Espiritu Santo se necesita en primer lugar, del
uso de un software que cuente con un conjunto herramientas,
procesos u operaciones para modificar, extraer y analizar
informacion procedente de las distintas capas de informacién
geografica provenientes de diferentes fuentes entre ellas
académicas, estatales o de los servicios de informacién geografica
o climatica. Este ejercicio de modelacion utiliza el programa QGIS
debido a sus diferentes beneficios y a que responde a las
necesidades del disefio metodologico para la delimitaciéon de
areas.

Para el disefio de un método parala delimitacion de areas de
interés para el desarrollo de actividades agropecuarias y
agroambientales en la subcuenca, requerira en el cargue de una
cartografia basica que incluya capas nacionales de areas de
reservas, Parques Nacionales Naturales y capas de uso del suelo,
donde se describa las areas urbanizadas. Esto generara la capa
base de areas de restriccion y en las que se espera obtener las
areas de DRMI Alto de Ventanas y el area urbana del municipio de
Bricefio que se encuentran directamente en esta subcuenca.
Eventualmente se deberan utilizar los siguientes geoprocesos.

Geoproceso interseccion:

Este proceso permite identificar e interceptar, las areas de estudio
determinando los rios que se encuentran sobre las areas de
interés; el geoproceso se lleva a cabo mediante el aplicativo QGIS;
opcion: Vectorial, geoprocesos herramientas e interseccion, se
hace el cargue respectivo de las capas de observacion, se ejecutan
algoritmos y finalmente se identifican los rios que sobresalen del
poligono o area de investigacion.

Geoproceso Buffer:

Mediante el proceso buffer se identifican las zonas de retiros
pertinentes con respecto a las areas de estudio, de acuerdo a la
normatividad legal y salvaguardando zonas de proteccion,
distancia con respecto a la afluencia, intensidad, uso del suelo,
entre otros. El geoproceso se ejecuta mediante, la opcion:
Vectorial, geoprocesos herramientas y buffer, se identifica capa de
analisis y se determina la distancia, segtn el objeto de estudio.

Geoproceso de corte:

El proceso de corte permite generar extraccion de los poligonos
de estudio y poder precisar los respectivos analisis del caso, con
respecto al area de estudio. El proceso se ejecuta a través de la
opcion: Vectorial, geoprocesos herramientas y corte; capas
correspondientes de analisis y ejecucion.

Figura 3.

Corte del drea de la subcuenca en funcion de los municipios en
donde se ubica
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Nota: Composicion propia con base al area de estudio. QGIS.
(2023).

Figura 4.

Ejemplo de la utilizacion de los procesos para la generacion de dreas
con restricciones
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Nota: Composicion propia con base al area de estudio. QGIS.
(2023).

Analisis espacial:

El analisis espacial permite determinar y precisar informacion
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especifica sobre el territorio y sobre el tema de analisis.
Observando las diferentes variaciones que brindan solucion a las
preguntas de investigacion. El geoproceso se ejecuta mediante el
analisis espacial y el complemento “SRTM- Dowloader”,
obteniendo la capa raster se delimita la cuenca con la caja de
herramientas; opcion Grass, siendo importante determinar el
numero de celdas que drenan, lo que permite de esta manera
activar la red de drenajes que cubre el objeto de estudio.

Figura 5.

Modelos Digitales de Elevaciéon (DEM) para la subcuenca
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Nota: Composicion propia con base al area de estudio. QGIS.
(2023).

Modelacion de la subcuenca hidrografica con
drenaje:

Finalmente la ejecucion de los geoprocesos anteriormente
descritos determinan la manera correcta de realizar la modelacion
agroambiental correspondiente al objeto de andlisis y estudio con
respecto a la delimitacion de la subcuenca del Espiritu Santo. En
resumen, cada geoproceso utilizado para realizar la delimitacién

en la cuenca juega un papel determinante en la medida que
permiten el analisis de un grupo de datos del area de interés y
permite generar otros de gran importancia para los intereses y
objetivos del caso de estudio.

Un modelo légico efectivo para la generacion de las areas
delimitadas podria resumirse a la creacion de areas restringidas a
través de cortes e intersecciones, analisis de datos raster, creacion
de Modelos Digitales de Elevacion (DEM), analisis de la direccion,
segmentos de corrientes y las celdas drenadas. Esto
posteriormente ofrecera la posibilidad de delimitar la subcuenca e
identificar todos los arroyos y quebradas que llevan sus aguas al
rio Espiritu Santo. Posteriormente se podra realizar la generacion
de areas de proteccion o conservacion mediante la utilizacion de
buffer y multibuffer.

Figura 6.

Ejemplo del geoproceso de modelacion de segmentos de corrientes
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Nota: Composicion propia con base al area de estudio. QGIS.
(2023).

Delimitacion de areas de interés

El producto final de la aplicacion de los geoprocesos dara como
resultado la generacion de un conjunto de areas donde
aparentemente se pueden desarrollar diferentes actividades
agropecuarias, sin embargo, la recomendacién para la delimitacion
de la subcuenca incluye realizar una serie de procesos adicionales
que incluyen la utilizacién de métodos de fotointerpretacion
utilizando los servicios web de Quick Map Service y Openlayers
especificamente los mapas de Google y de Bing para realizar la
expansion de las capas generadas hacia segmentos de bosque
naturales para incluirlos en las areas de restricciones.
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Las capas de areas no restringidas podrian utilizarse
eventualmente para planificar el desarrollo de actividades
agricolas, pecuarias y agroforestales y establecer de acuerdo a un
analisis riguroso propuestas de areas con el desarrollo
recomendado de sistemas silvopastoriles, sistemas agroforestales
y areas de conservacion.

Tabla 1

Resumen de las capas de dreas obtenidas.

Area -
Hectareas

Areas de desarrollo
recomendado

Areas de restriccién

Sistemas agroforestales

Areas silvopastoriles

Areas de conservacion
(produccion-proteccion)

Nota: Elaboracion propia. (2023).

La tabla anterior muestra un ejemplo de las capas de areas que se
podrian obtener tras la delimitacion, posteriormente se le puede
asignar una calificacién que sirva para el analisis y desarrollo de
Otros procesos.

Todas las capas a excepcion de las areas de restriccion pueden
someterse a un analisis especializado utilizando capas
ambientales, climaticas y edaficas mediante el uso de informaciéon
de los diferentes portales de datos abiertos con los que se cuenta
en el pais.

Conclusiones

La aplicacion de un disefio metodolégico de delimitacion de areas
de interés permite reconocer, identificar y disefiar estrategias que
minimicen los impactos negativos sobre el area de estudio,
procurando establecer y proponer diferentes zonas de interés,
donde prevalezca la proteccion y conservacion de la subcuenca
del Espiritu Santo a través de las implementacion de actividades
con enfoque de desarrollo sostenible.

La finalidad del objeto de estudio se determina de acuerdo al uso
del suelo y la vocacion, permitiendo establecer y definir
estrategias, como; la implementacion de sistemas agroforestales a
zonas de explotaciéon y vocacion agricola, reduciendo los impactos
de contaminaciéon ambiental, ocasionados por la actividad, del
mismo modo la aplicacién de los sistemas silvopastoriles a zonas

de vocacion agropecuarias, reduciendo la incidencia de erosion
de suelos y contaminacion, ademas de establecer y determinar
poligonos de las diferentes zonas de conservacion y proteccion
ambiental que procuren y permitan la conservacion de los
diferentes ecosistemas, flora, fauna, biodiversidad y recurso
hidrico.

Como resultado se pretende preservar las zonas de vida
correspondientes a las zonas de afluencia de la subcuenta del
Espiritu Santo, como una medida que permita salvaguardar y
beneficiar las diferentes comunidades.

La fotointerpretacion surge como respuesta a la necesidad de
conocer mas profundamente las superficies del territorio, esto
permite realizar un diagnostico detallado de las condiciones o
situaciones a las cuales las poblaciones humanas enfrentan, asi
mismo ayuda a la toma de decisiones para la planificacion del
desarrollo y la generacién de mejores propuestas para la ejecucion
de diferentes actividades.

Ademas de ser importante el empoderamiento de las diferentes
comunidades de los municipios de Bricefio, Valdivia y Yarumal en
el norte del departamento de Antioquia. siendo estos los mas
beneficiados con la conservacion de los diferentes ecosistemas y la
preservacion de los recursos aprovechables que permiten y
facilitan mejores condiciones.

El software utilizado QGIS se comporta como un instrumento muy
importante, de relativo facil manejo y con la capacidad de cumplir

con los procesos utilizados y otros muchos, que pueden servir a la

finalidad de delimitacion de estas areas.

Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones basadas en el anélisis de estudio,
se determina como resultado la implementacién de diferentes
sistemas agroforestales y silvopastoriles, como estrategia de
mitigacion de impactos generados a la explotacion de la vocacion
agricola y agropecuaria. Reconociendo, acoplando y adaptando los
niveles de interés e importancia de las zonas de afluencia.

Para el desarrollo de las actividades de fotointerpretacion se
requerird ademas de la utilizacién de fotografia satelital el uso de
fotografia de campo a través de drones, de manera se pueda
contar con una buena resolucion en aquellas areas donde las
imagenes satelitales tengan alguna limitacion.

Las areas generadas como producto final de la delimitacion
propuesta tendran un caracter inicial de recomendaciones del uso
del suelo, esto con el fin de reducir el conflicto entre la
planificacion del territorio y las actividades agricolas actuales de
las que viven sus pobladores.

Para la propuesta del desarrollo de la metodologia para la
delimitacion de areas de interés para el desarrollo de actividades
agropecuarias y agroambientales en la subcuenca del rio Espiritu


https://padlet.com/edwinbeme/dise-o-metodol-gico-para-la-delimitaci-n-de-reas-de-inter-s--27xh9alt4wz35n39/wish/2606495477

Santo en municipios de Bricefio, Valdivia y Yarumal del
departamento de Antioquia se recomienda realizar el estudio por
lo menos en una escala de 1:5000 para que cuente con un
aceptable rango de precision.

Este ejercicio de planificacion es altamente aplicable, pero incluye
la articulacion de los esfuerzos de las diferentes organizaciones
publicas presentes en territorio como las Unidad Municipal de
Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA), la secretaria de
agricultura y desarrollo econémico y las secretarias de medio
ambiente a nivel local de los municipios que comparten la
Subcuenca, asi como la corporacién autonoma regional como
autoridad ambiental en la zona.

Esta subcuenca cuenta con grupos de areas con una gran
importancia bioldgica que se encuentran segmentadas o aisladas;
el estudio de la delimitacion debe procurar que estas queden
interconectadas mediante corredores biologicos.

Antes de realizar el ejercicio de delimitacion se debe garantizar
unos adecuados requerimientos de los hardware utilizados de
manera que se pueda contar con fluido balance en los softwares
utilizados y poder potencialmente garantizar agilidad y la calidad
de la informacioén.

Generar continuidad a las dinamicas de estudio y posibles

soluciones mediante el empoderamiento de las diferentes
comunidades involucradas.

Video de sustentacion

Enlace de YouTube

0gico para la delimitacion de
de interes para el desarro
clividades agropeciia

asroambiel

N Ia Subcuenca del rio ESpirit

en municipios de Briceno, Vald
Yarumal del departamento de Antic

Diseiio metodoldgico para la delimitacion del rio Espiritu Santo,
Bricefo, Valdivia y Yarumal.
de Edwin Alejandro Bedoya Mejia
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