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INCIDENCIA DE LAS DINAMICAS ECONOMICAS SOBRE LA DISPONIBILIDAD HIiDRICA DEL
MUNICIPIO DE LA CEJA, ANTIOQUIA: SIG Y ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
ESPACIALES.!

Yuber Stiven Osorio Otalvaro?

RESUMEN.

Las nuevas dinamicas economicas que estan teniendo lugar en los distintos municipios del pais, en
parte por las presiones globalizadoras que imprime el sistema capitalista en los territorios de menor
escala, estan llegando a un punto de no retorno en cuanto a la sostenibilidad urbana entre los recursos
naturales y la vida econdmica se trata. En ese orden de ideas, un punto de partida son los objetivos
de desarrollo sostenible alrededor de esta tematica. El caso de estudio de la investigacion corresponde
con el municipio de La Ceja del Tambo, Antioquia, sobre el cual, al espacializar puntos
georreferenciados del consumo de metros cubicos de agua de distintos renglones econdémicos
suministrados por su mas reciente ajuste al Plan Basico de Ordenamiento Territorial, Plan de Manejo
de Agua y Alcantarillado y, recoleccidn primaria, hicieron posible desarrollar un Analisis Exploratorio
de Datos Espaciales con técnicas de estadistica espacial. Los resultados se espacializaron en formato
vectorial y raster y sugieren por un lado una correspondencia espacial entre patrones de presion
hidrica y dinamicas econdmicas y, por el otro, la tendencia a una mayor presion hidrica en la parte
Norte del municipio donde se esta concentrando el futuro desarrollo urbano influenciado por el

perimetro de expansion.
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INTRODUCCION.

Toda intervencién antropica tiene repercusiones en el entorno ambiental por insignificante que sea.
En ese orden de ideas, conocer y comprender qué implicaciones socio-ambientales tienen las
actividades econdmicas sobre la disponibilidad hidrica de un territorio, orienta discusion alrededor de
la sostenibilidad urbana en cuanto a la prevencion e implementacion de politicas publicas dirigidas a
brindar un aprovechamiento racional del agua. Se parte de la relacién que existe entre las actividades
econdmicas y el medio ambiente, ya que por un lado se proporcionan los ingresos de la poblacion y,
por el otro, se preservan y conservan los nacimientos de agua.

Llevar a cabo un analisis sobre la afectacién ambiental de los recursos naturales por actividades
economicas permite sentar un precedente sobre las posibles oportunidades y conflictos que inciden
sobre la sostenibilidad urbana de los territorios. Ademas, con base en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS en adelante) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
particularmente los objetivos 6 y 11, los cuales hacen referencia a garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos, y lograr que las ciudades y asentamientos
sean humanos, inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles respectivamente, motivan a llevar a cabo
esta investigacion.

En particular, el interés de esta investigacion esta en determinar si los objetivos especificos de los
ODS 6y 11, que a continuacion se presentan, pueden ser consolidados en el municipio de La Ceja

desde una dptica exploratoria:
Del objetivo 6:

e De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible
para todos.

e De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el numero de
personas que sufren falta de agua.

e De aquia 2030, implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,

incluso mediante la cooperacion transfronteriza, segun proceda.

Del objetivo 11:



e De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos
adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales.

e De aqui a 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la
planificacién y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos

humanos en todos los paises.

Este estudio abarca el espacio geografico del area urbana y parte del area rural del municipio de la
Ceja del Tambo, Antioquia, con base en la clasificacién de los usos y tratamientos urbanos y rurales
establecidos en la dltima revision de su Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) establecida
en el Acuerdo 001 de 2018 del Concejo Municipal (2018). Ademas, teniendo en cuenta que el
municipio se encuentra en la subregion oriente del departamento de Antioquia, diferentes ventajas
comparativas como la cercania con el principal centro de consumo establecido en El Valle de Aburra,
la accesibilidad al aeropuerto internacional José Maria Cérdoba y su rol regional interdependiente con
los demas municipios del Valle de San Nicolas, orientan la hoja de ruta para diagnosticar y establecer
una optima sostenibilidad urbana en esta subregion.

Del mismo modo, realizar investigaciones en este campo permite también formular politicas publicas
acordes a las necesidades de los territorios donde se superen obstaculos de planeacion, se reduzcan
incertidumbres e incoherencias y, ademas, aumente la capacidad de reaccion de los entes territoriales
ante los diferentes hechos que se presentan. Finalmente, este trabajo de grado nace desde el
pregrado en Desarrollo Territorial, donde se abordan temas relacionados con las complejidades de los
territorios y los retos que sobre estos recaen, las dinamicas de la globalizacién y la interdisciplinariedad
son lineas base para la lectura territorial de un espacio geogréafico. Es asi como se incentiva un rol
activo sobre la sostenibilidad urbana ya que se estudian procesos multidimensionales e
intertemporales relacionados con el espacio en que se vive, y donde la equidad, la competitividad y la
sostenibilidad se sustentan en principios éticos, culturales, socioecondmicos, ecoldgicos,
institucionales y politicos dado por un proceso de crecimiento poblacional del Valle de San Nicolés.
La investigacion consta de la formulacion del planteamiento del problema; posteriormente se detallan
las preguntas y objetivos que delimita el estudio, asi como el marco tedrico en torno al concepto de
sostenibilidad urbana y presion hidrica. A continuacion, se describe la zona de estudio, se detalla la
metodologia de uso mixto, se presentan los resultados v, finalmente, las respectivas conclusiones del

trabajo realizado con las referencias bibliograficas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la disponibilidad del agua es un tema primordial para el ordenamiento territorial, y es a
su vez, motivo de preocupacion para los gobiernos en las diferentes entidades territoriales (pais,
departamento, municipio) debido a la presién que sobre este servicio ecosistémico se ejerce con el fin
de abastecer actividades economicas y de uso doméstico.

En el caso del municipio de La Ceja del Tambo, ubicado en la subregién oriente del departamento de
Antioquia, se encuentran renglones de actividad econémica como el sector floricultor, de la
construccion y comercio que generan incidencia sobre la disponibilidad hidrica, puesto que son los
que han tenido un mayor crecimiento sostenido en los Ultimos afios y que necesitan del recurso hidrico
para poder desarrollar su actividad comercial. Ademas, dichos renglones de la economia local
adquieren una gran relevancia puesto que son fuentes generadoras de empleo, impuestos y plusvalia
que dinamizan el territorio y que, también, siguen en expansion comprometiendo la disponibilidad
hidrica futura.

En cifras, de acuerdo con Rincdn Zapata et al. (2019), el 18.2% de la poblacién se emplea en el sector
floricultor seguido del sector de servicios y comercio con 25.9% y 18.9% respectivamente; ademas, es
importante anotar que este es un municipio que ha tendido a la especializacion en esta rama de
actividad economica, con un gran numero de cultivos grandes, medianos y pequefios, que en su
mayoria producen hortensias. Esta flor es representativa del territorio y ocupa el primer puesto como
cultivo permanente en términos de produccidn al representar el 58.54% equivalente a 5.397 toneladas
anuales en promedio y la primera flor en hectareas cultivadas con 447 del total que asciende a casi
600 (Miniserio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018; Gaviria, 2014). En cuanto al sector de la
construccion, este emplea el 5% de la poblacién, sin embargo, el nimero de proyectos inmobiliarios
distribuidos entre planes parciales, vivienda de interés social (VIS) y vivienda de interés prioritario
(VIP) y de mayor rango socioecondmico alcanza los 26 en un periodo de nueve afios, razon por la
cual el municipio ha aumentado significativamente sus unidades de vivienda en area construida, lo
que no significa que la totalidad de la vivienda sea usada por habitantes del municipio sino de
poblacion proveniente de otros municipios, en su gran mayoria del Valle de Aburra.

De otro lado, con base en informacion oficial de las Empresas Publicas de La Ceja E.S.P, propiedad
del municipio, el casco urbano recibe agua de las quebradas Santafé y La Pereira por medio de la
planta convencional Fatima que abastece el 70% v, el restante 30%, se abastece de las plantas La

Milagrosa y Palosanto de las quebradas Payuco 1, 2'y 3 y La Palosanto del mismo nombre. En este



punto se evidencian tres aspectos: en primer lugar, la categoria de quebrada de las cuales se abastece
el municipio al no ser drenajes con categoria de rio con un caudal mayor. En segunda lugar, la planta
La Milagrosa fue entregada en 2011 para abastecer el sur de la cabecera urbana por el crecimiento
urbanistico de entonces, lo cual hizo que se presionara la cuenca hidrica de la Quebradas Payuco 1,
2y 3. Finalmente, en épocas actuales cuando hay niveles de sequia largos, el municipio debe tomar
agua adicional para abastecer la demanda y por medio de una concesion que tiene de parte del Rio
Pantanillo, perteneciente al municipio de El Retiro, mediante la modalidad de bombeo, desvia el agua
para que sea la planta de Fatima la que potabilice el preciado liquido y asi pueda ser distribuida.

En una escala regional, todo este sistema hidrico hace parte de la cuenca del Rio Negro que, de
acuerdo con su Plan de Ordenacion y Manejo de La Cuenca Hidrografica (POMCA), abarca 8.621,50
hectareas del municipio de La Ceja incluyendo su casco urbano y alrededores. Al reportar la sintesis
ambiental de la cuenca, se realiza una lista de problematicas de la cuenca de manera jerarquizada
con el fin de priorizar problematicas para pensar soluciones a las mismas. Para realizar dicha lista se
tienen en cuenta diferentes parametros (Urgencia, alcance, gravedad, tendencia o evolucion, impactos
sobre otros problemas, oportunidad y disponibilidad de recursos; siendo en total 7 criterios)
respaldados por una numeracion (0, 1 o 2) dependiendo del estado de la problematica, donde 2
representa un estado donde la problematica se debe priorizar y 0 figura como una situacién en la que
por el momento no hay que darle la mayor importancia. A partir de estas variables y su importancia
medida en 0, 1y 2, el diagndstico de la cuenca arrojo una calificacion de 2 puntos en todos los 7
criterios para un total de 14 puntos (la puntuacion mas alta posible). Evidentemente la problematica
es la alta demanda de agua para abastecer diferentes tipos de consumo (doméstico, industrial,
agricola, pecuario, etc.) (Cornare, 2017).

Munevar (2015) afirma que “en promedio, més del 70 % de los recursos mundiales de agua, incluidas
las extracciones de cuerpos superficiales y subterrdneos, son utilizados para riego; un 20 %, para la
industria, y un 10 % se destina a uso domestico.” (p.284). En ese orden de ideas, se afirma que la
disponibilidad hidrica a nivel local debe ser objeto de estudio dada la relevancia que tiene para la
sostenibilidad urbana y el desarrollo econémico y humano del municipio y de la region. Adicionalmente,
la zona de embalses de la subregion oriente cada vez adquiere una mayor presion para abastecer un
territorio mas amplio, razén por la cual también se ve afectada la distribucion del agua para el Valle de
Aburra dado que “mediante trasvase de los embalses de la Fe y Piedras Blancas, se abastece cerca

del 30% del acueducto de los diez municipios del Area Metropolitana” (Cornare, 2017).



Pregunta de Investigacion

e ;Cudles han sido las dinamicas econdémicas del municipio de La Ceja y su incidencia sobre

la sostenibilidad urbana entre las actividades econdmicas y la oferta ecosistémica del agua?
Preguntas Especificas

e ;CoOmo es la distribucion espacial del recurso hidrico en el casco urbano y parte rural del
municipio de acuerdo con su Plan Basico de Ordenamiento Territorial?

e ;Cual es laimportancia de la gestion hidrica para la sostenibilidad urbana del municipio de La
Ceja?

Objetivo General

e Comprender, con base en el concepto de sostenibilidad urbana, la relacion entre las dinamicas

economicas Y la disponibilidad hidrica del municipio de la Ceja, Antioquia.
Objetivos Especificos

e Caracterizar las dindmicas econdmicas alrededor de los principales renglones de actividad
economica de La Ceja y su importancia para la sostenibilidad urbana y el desarrollo territorial.
e Medir y analizar la presion por la disponibilidad hidrica del &rea urbana del municipio de La

Ceja, Antioquia bajo un esquema exploratorio.

MARCO TEORICO

El siguiente Marco Tedrico se desarrolla de la siguiente forma. En primer lugar, se presenta la literatura
que evidencia los conflictos alrededor de la disponibilidad del agua en el contexto nacional e
internacional. Luego, se reporta la literatura que ahonda en el concepto de la sostenibilidad ambiental
urbana, concepto que aplica esta investigacion.

De acuerdo con Rodriguez (2012), la falta de legitimidad que tienen los gobiernos sobre la
gobernabilidad del recurso hidrico y su persistencia en el tiempo en Colombia, da muestra de cémo la
poblacién colombiana desconoce la presion que se ejerce sobre el agua ya que no es consciente de
lo escaso que resulta ser el recurso en ciertas zonas geograficas del pais. Los procesos globales son
los que han buscado y delegado quién o quiénes son los actores que brinden estrategias que vayan
en pro de la proteccion del agua v, el pais, es quien ha tomado esa caracterizacion para aplicar en su

territorio. Dominguez et al. (2008) en un ejercicio cuantitativo hallan la capacidad hidrica que tiene
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Colombia a través del indice de Escasez Hidrico y lo proyectan para el afio 2025. Si bien la posicion
tropical en el planeta hace que el pais posea atributos propios para la generacién de un volumen de
agua alto, por diferentes factores asociados al cambio climéatico ese volumen se vera afectado por este
fenomeno a 2025. Ademas, evidencian los conflictos generados por procesos productivos que se
ubican en contextos donde la oferta de agua es baja y la densidad poblacional es alta, por lo cual la
busqueda de herramientas que permitan una adecuada gestion de los recursos hidricos es
indispensable para evitar una crisis y posibles problematicas.

En ese orden de ideas, Munevar (2015) brinda un acercamiento sobre la disposicién hidrica a nivel
mundial y, en Colombia, a la vez que describe como se distribuye lo que, en si, permite reconocer la
falsa imagen de abundancia y la latente desigualdad en temas de distribucion desde la perspectiva
geografica y poblacional sobre el agua potable debido a la débil gobernabilidad del recurso hidrico.
Ademas, se desarrolla una connotacién mas economica del agua razon por la cual, segun el autor, al
recurso se le puede atribuir un valor econémico obedeciendo a particularidades del mismo.
Paralelamente, el estudio alude otros valores que difieren al econémico como el valor ecoldgico y la
sustentabilidad. De igual modo Zarate (2006) aporta la magnitud del gasto del agua en las actividades
humanas y los diferentes conflictos que han surgido entre poblaciones en torno al recurso a lo largo
de la historia.

Por su parte, Castro (2017) evidencia las caracteristicas del conflicto entorno al agua en México en
los afios 80 y 90s. Alli se documentan desde las demandas pacificas dirigidas a las autoridades con
el propésito de tener acceso a agua potable, hasta las acciones violentas que involucran la destruccién
de infraestructura para el suministro de agua entre fuerzas de seguridad y la poblacién mexicana. El
estudio halla evidencia que, por parte del Estado Mexicano, la problematica del agua se ha
desarrollado en forma lenta y fragmentada y aun no se comprende completamente el caracter
multidimensional alrededor de este recurso natural. De otro lado, el trabajo de Martin (2013) habla del
bien publico del agua que recae sobre el dominio del Estado el cual decide la destinacion de la misma.
Del mismo modo, se habla de formas de utilizacién del recurso hidrico: el comun y el especial donde
la primera representa el uso que le da al agua el hombre para desarrollarse plenamente y el segundo
es un uso mas dirigido a un rédito econdémico, siendo este Ultimo muchas veces mas prioritario sobre
el uso comun lo cual genera conflictos de uso y una pugna por el recurso desde un ambito mas juridico.
Ahora bien, tradicionalmente se ha reconocido una dependencia de la ciudad frente al espacio

circundante el cual es netamente comercial; sin embargo, con el crecimiento exponencial de las urbes,
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se cambid el concepto de interdependencia a dependencia, especialmente en temas ambientales y
alimentarios. La sostenibilidad ambiental aparece como una alternativa y un complemento ante el
conjunto de abordajes actuales para afrontar y resolver las probleméticas ambientales urbanas. El
concepto de sostenibilidad parte de una perspectiva integradora y refuerza un enfoque sistémico que
opera con un conjunto de relaciones entre sistemas (naturales y socioeconomicos), dindmica de
procesos (energia, materia e informacion) y escalas de valores (ideas, ética). Por tanto, en esta
investigacion se adopta una visién segun la cual los problemas ambientales de las ciudades estan
ligados a otros tres: eficiencia econdmica, desarrollo social y sostenibilidad ambiental. Y que esta
ultima, a su vez, depende en parte, de los bienes y servicios que generan los ecosistemas que se
sittan en las zonas rurales especificas de los territorios.

Hablar de sostenibilidad remite necesariamente al concepto de desarrollo sostenible enunciado por
Brundtland (1987), segun el cual se trata del desarrollo que permita “/a satisfaccion de las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades”. Sin embargo, esta definicion dada hace ya tres décadas, sigue dejando
dudas, especialmente en temas como ¢ cuéles son las necesidades de la generacidn presente?, ; debe
primar la satisfaccion de los pobres o de los ricos? 0 ;cdmo seran las necesidades a futuro?, todo
esto, teniendo en cuenta que la definicién de necesidades hoy en dia varia entre regiones, culturas y
niveles socioecondémicos, es decir, el modo en que se satisfacen estas necesidades de la sociedad
esté restringido a lo moral expresado en el tipo de consumo, y a lo ecoldgico ya que se reconoce que
hay limites a la oferta y a la capacidad de carga de los sistemas naturales que soportan el bienestar
de la poblacién al suministrar los bienes y servicios que satisfacen sus necesidades (MEA, 2005).

En este contexto, queda la idea de que el principal objetivo del desarrollo es la satisfaccién de las
necesidades y aspiraciones humanas, con lo cual se reduce la perspectiva sobre la conservacion y
restauracion de los ecosistemas y, en general, de las éreas de interés, en funcion de los intereses de
la sociedad quien es, en ultima instancia, la que determina si un recurso, un bien ambiental o un
espacio geografico debe considerarse estratégico o no (Agudelo, 2007). En otras palabras, el concepto
de desarrollo sostenible asi descrito relega la importancia de conservar los diversos ecosistemas y
ambientes naturales a una perspectiva netamente antropocéntrica y utilitarista, por lo menos desde la
perspectiva de las necesidades actuales de la sociedad. En otras palabras, que la conservacion no es

un imperativo absoluto, sino que esta subordinada al bienestar humano.
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Otro elemento que se desprende de la definicion de desarrollo sostenible, y que ha dado origen a
diversas discusiones académicas, es el reconocimiento que, a escala global, la especie humana ha
venido superando los limites que la naturaleza impone, consumiendo y contaminando mas de lo que
el sistema natural es capaz de soportar, desde una perspectiva ecoldgica (Sanchez-rodriguez, 2005).
No obstante, desde la vision economica del desarrollo, se ha planteado que los limites no dependen
del medio ambiente sino del desarrollo de las tecnologias para poder suplir los bienes y servicios que
ya no son posibles obtener de los medios naturales. La discusiéon pasa entonces, en términos
econdmicos, al grado de sustituibilidad del capital natural y el capital manufacturado, punto en el que
reside la diferencia primordial entre la economia neoclésica y la economia ambiental, cuyas posiciones
se reflejan en los dos extremos de las definiciones de sostenibilidad: la débil y la fuerte (Carpintero &
Romano, 2000). Las posibilidades varian entre la perfecta sustituibilidad de las dos principales formas
de capital consideradas; o la perfecta complementariedad entre ellas.

Por otro lado, cabe preguntarse, si la ciudad es el habitat propio del ser humano, ;puede considerarse
un ecosistema natural? Y la respuesta, hasta ahora, es no. De hecho, en los ecosistemas naturales
los flujos de energia se dan principalmente de modo vertical a partir de la produccion primaria neta,
esto es, la conversion de energia solar en materia a través del proceso de fotosintesis; a partir de lo
cual se generan flujos de materia en los cuales predominan los ciclos y el reciclaje de nutrientes y de
recursos vitales, como el agua (Margalef, 1995; Odum, 1997). Por su parte, con las tecnologias
actuales, el ser humano no ha logrado convertir la energia en materia, solo el proceso contrario -
materia en energia-. Por tanto, la sociedad depende de los insumos basicos para desarrollar sus
procesos y soportar su funcionamiento (agua, energia, alimentos y materiales), generando productos,
pero también desechos hacia la region (descargas de aguas residuales, residuos solidos y residuos
peligrosos, contaminacion del aire) (Daly, 1997; Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). En todo caso, el
metabolismo urbano como se viene dando es insostenible en el tiempo y en el espacio, evidenciando
las més agudas contradicciones entre medio ambiente y desarrollo, entre sostenibilidad y deterioro
irreversible, ya que es en la cuspide del crecimiento econdmico donde se aprecian los limites de este,
si se acepta que se ha llegado a tal limite; 0 en donde se manifestaran, si se mantiene el ritmo actual
de consumo del capital natural.

La sostenibilidad ambiental urbana aparece, entonces, como una alternativa que parte de una
perspectiva integradora y refuerza un enfoque sistémico que opera con un conjunto de relaciones

entre sistemas (naturales y socioeconomicos), dinamica de procesos (energia, materia e informacion)
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y escalas de valores (ideas, ética) (Jiménez, 2002); vision que engloba la naturaleza de esta
investigacion, en la cual se entiende que los problemas ambientales de las ciudades estan ligados a
otros tres: eficiencia economica, desarrollo social y sostenibilidad ambiental. Y que esta ultima, a su
vez, depende, en parte, de los bienes y servicios que generan los ecosistemas que se situan en las

zonas rurales de los territorios.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de La Ceja se encuentra ubicado sobre la Cordillera Central en la subregidn del oriente
antioquefio, mas precisamente en la zona conocida como el Altiplano Oriente donde hace parte de
un grupo de 9 municipios. Esta a 44km de Medellin la capital del departamento de Antioquia y segun
el Concejo Municipal, (2018b) “El municipio se encuentra determinado por las coordenadas planas
X:842.000 a X:858.500; y Y: 1.140.460 a Y: 1.1160.300". La cabecera municipal se ubica en las
coordenadas geograficas 6°01°54” de Latitud Norte y 75°25°47” de Longitud al Oeste de Greenwich”
(p35). De aqui que limite al norte con el municipio de EI Carmen de Viboral y Rionegro; al oriente con
el municipio de La Uni6n, al occidente con los municipios de Montebello y El Retiro y al sur con el
municipio de Abejorral. EI municipio se ubica a una altura de 2.180m sobre el nivel del mar donde su
temperatura promedio es de 16° C. La Ceja cuenta con una extensién neta de 134 kmz donde 4,2 km?
(3.1%) son éarea urbana y 129,8 Km2 (96.9%) corresponden a la zona rural. El municipio tiene una
poblacién de 68.325 segun el Censo de Poblacion y Vivienda (2018) de los cuales 59.630 pertenecen
a la zona urbana. Las figuras 1y 2 presentan los mapas de localizacion de la Zona de estudio, asi
como su base natural.

Es necesario recalcar que el municipio de La Ceja tiene dos zonas con especificidades territoriales
muy marcadas por las caracteristicas tanto ambientales como socioculturales. La zona norte y la zona
sur: el norte del municipio se encuentra en la zona del Valle de La Ceja la cual hace parte de la cuenca
alta del rio Negro-Nare. Por otra parte, el sur hace parte del sistema de rios Arma-Cauca donde
predominan los rios del Buey-Nare como parte de dicho sistema y determina que la zona sea
montafiosa que la zona norte, en la cual se encuentra la zona urbana del municipio. (Concejo
Municipal, 2018b).
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Figura 1. Mapa de Localizacion de la Zona de Estudio.
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Figura 2. Mapa de Localizacion de la Zona de Estudio. Base Natural.
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METODOLOGIA

La presente investigacion contempla una metodologia mixta. En primer lugar, se trata de comprender
la disponibilidad hidrica del municipio de La Ceja a la luz del concepto de sostenibilidad ambiental
urbana. Esto se plantea a razén de caracterizar las dinamicas econémicas del municipio y los posibles
efectos que han tenido al momento de analizar como esta la balanza entre la oferta y la demanda de
recurso hidrico y qué implicaciones ha tenido sobre el desarrollo del municipio. En este sentido, se
hace uso de la Cartografia Oficial del Municipio para observar el perimetro urbano, las areas de
expansion y futuros desarrollos y la clasificacion del sistema de tratamientos urbanos.

Se debe entender que las fuentes secundarias comprenden materiales bibliograficos como
estadisticas, censos, anuarios estadisticos; documentos institucionales como memorias, informes,
actas, expedientes leyes, informes de investigacion entre otros, que posibilitan la recoleccién de datos
que posteriormente se puedan llevar a una herramienta SIG bien sea para producir nuevos datos que
puedan ser analizados por un Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE). La herramienta
cuantitativa para procesar la informacion se hace a través de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), el cual se alimenta de una elaboracién de cartografia propia a través de digitalizaciéon de
localizaciones del municipio de La Ceja en formato vectorial y asi evidenciar la presién del recurso
hidrico a través de herramientas de interpolacion propias de los archivos tipo raster (Londofio &
Valdés, 2012), los cuales estdn enmarcadas en un AEDE vy exploracion de estadistica espacial para
identificar la presidn hidrica.

Dado que se cuenta con datos georreferenciados, esta investigacion parte de un AEDE con base en
atributos del PBOT del municipio. De acuerdo con Bohérquez & Velasquez (2008) este analisis “esta
constituido por diversas técnicas que permiten explorar los datos espaciales, resumir las propiedades
espaciales de los datos, detectar patrones en los datos, formular hipotesis que se refieren a la
presencia de fendmenos espaciales dentro de los datos e identificar casos o0 subconjuntos de casos
que son inusuales dada su localizacion en el mapa” (p.20). Este tipo de andlisis posibilitara la
observacion, por un lado, de los patrones que reporta el sistema de drenaje del municipio y la variacion
de valores porcentuales en metros cubicos de agua como medicion de cuales son las zonas del
territorio que captan mayores volimenes del recurso hidrico y que afectan a otras zonas del territorio
como posible influencia del proceso urbanizador y del sector floricultor que acarrean un cambio en los

caudales.
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De este modo, Bohorquez & Velasquez (2008) aseveran que “La informacion obtenida para uso de la
ciencia regional posee caracteristicas que provienen de su ubicacion geografica. Esta informacion
posee caracteristicas que constituyen los denominados efectos espaciales, los cuales pueden ser
divididos en dos tipos: dependencia espacial y heterogeneidad espacial” (p.13). Con respecto al primer
concepto, la dependencia espacial de una muestra de datos se refiere al hecho de que una
observacion asociada en un punto especifico puede denominar a otra observacion i, y, ademas,
depende de otras observaciones asociadas con otras localizaciones j;.. De otro lado, el término

heterogeneidad espacial se refiere al nivel de variacion de las relaciones sobre el espacio estudiado.

Técnicas de recoleccion y fuentes de informacion

Los métodos de recoleccion de datos de esta investigacidn se basaron en fuentes primarias y fuentes
secundarias. Respecto a las fuentes secundaria de informacion, se obtuvo gran parte de la cartografia
oficial de la Ultima revision del PBOT del municipio de La Ceja correspondiente al afio 2018 asi como
su mas reciente Plan de Manejo de Acueducto y Alcantarillado 2015. Se tiene entonces que se obtuvo
la Cartografia oficial por parte de la Alcaldia Municipal de La Ceja, version final de la Cartografia del
PBOT como a los poligonos establecidos donde se encuentren los componentes: General, Urbano,
Rural y Programa de Ejecucion. Previos derechos de peticion, La Alcaldia de La Ceja suministro 7
documentos donde se encuentran en efecto, el documento resumen del PBOT, su memoria
justificativa, expediente municipal, estudios basicos de amenaza y riesgo, proyecto de acuerdo del
PBOT y el Documento Técnico de Soporte y Diagnostico del mismo. También se tuvo acceso a las
anteriores revisiones y ajustes a 2018 para observar cambios en los usos y tratamientos urbanos.
También, se tuvo acceso al Plan de Manejo de Acueducto y Alcantarillado (PMA) de las Empresas
Publicas de La Ceja (2015). Previa solicitud a las E.S.P con derecho de peticion se tuvo acceso a 6
componentes sobre el diagnostico y alteraciones, estudio y disefios, estudio financiero, gestion social,
informe ambiental y el estudio juridico del mismo.

Ahora bien, se realiz una encuesta con dos preguntas especificas a una muestra de 99 habitantes
del municipio que vivieran en desagregadas partes del &rea urbana. Las preguntas realizadas fueron
respecto a la ubicacion en coordenadas geogréficas del lugar de la vivienda y el promedio de metros
cubicos de agua consumidos en el Ultimo periodo registrados en la factura de servicios publicos.
Adicional a esto, a los puntos de orden residencial, se le afiadieron 50 puntos georreferenciados del
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PMA con valores en metros cubicos de consumos promedios de agua del sector comercial, industrial

y agropecuario; en total se obtuvo una muestra consolidada de 149 observaciones.

Dinamicas econdmicas del Municipio de La Ceja.

Las actividades econdémicas son relevantes en la cotidianidad de los seres humanos. Es por medio
de estas que la gran mayoria de las personas logran satisfacer sus necesidades. Ahora bien, el
municipio de La Ceja se ha caracterizado por tener potencial agricola y pecuario; sin embargo, esta
ventaja comparativa parece ir en declive puesto que el sector rural es de poco atractivo para los
jovenes, los cuales, no se ven atraidos por los escasos proyectos que involucran zonas del territorio
(Concejo Municipal, 2018b).

De esta manera, se reconoce qué actividades hay dentro de los sectores involucrados en esta
investigacion y, ademas, adquieren interés de ser estudiados debido a que, pueden generar
externalidades que de alguna manera generan condiciones que modifiquen la percepcion del analisis

exploratorio sobre la problematica socio ambiental entorno al recurso hidrico del municipio:

Sector primario

En el sector primario se encuentran actividades econdémicas con significativa trascendencia para el
territorio pues aportan a la dinamizacién de este. Entre ellas se encuentran el sector floricultor, agricola

y pecuario.

El sector floricultor siempre ha sido un rengldn de actividad econdmica para el municipio. Desde hace
varias décadas hace presencia en el territorio, por lo cual hace parte de sus dinamicas y externalidades

independientemente de su indole.

El sector floricultor deja entre ver su magnitud e incidencia en el territorio, pues de acuerdo con el
Concejo Municipal (2018b, p. 301)“..en la zona norte del municipio de La Ceja se encuentran
alrededor de 87 cultivos de flores en las veredas San Nicolas, Guamito, San Miguel, Lomitas, La
Milagrosa y EI Tambo. En esta zona abundan los cultivos bajo invernadero, ubicados en grandes
extensiones de tierra, mas tecnificados y que requieren vinculacion de mano de obra cualificada y no
cualificada debido a que 22 de estas empresas exportan a gran escala”. En 456.7 hectéreas, en donde
se generan 3.370 empleos, es decir, el 33.4% del total de los empleos del municipio(Concejo
Municipal, 2018b) lo que demuestra que el sector floricultor ocupa un papel destacable en el desarrollo

del territorio. Un dato secundario, pero no menos relevante, es que la floricultura es la actividad
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agricola que mas emplea mano de obra por hectérea, ademas, de que cierta parte de estos
trabajadores que se emplean deben ser profesionales de diferente indole (Concejo Municipal, 2018b,
p.81). Por su parte, la actividad pecuaria es una actividad que ha generado grandes externalidades en
el municipio; entre 1996-1997 se contaban 15.200 cabezas de ganado. No obstante, su importancia
ha sido desplazada por otras actividades que a partir de 2018 ha disminuido a 10.525 cabezas de
ganado donde da a conocer que la actualidad se produce cerca de 70.000 litros de leche por dia
(Direccién Agroambiental Municipal: 2013 citado por Concejo Municipal, 2018b). Por dltimo, la
agricultura como actividad econdmica del municipio de La Ceja se basa fundamentalmente como
revela el Concejo Municipal (2018b, p.280) “en el tomate de arbol, platano, mora, café variedad caturro,
castillo y variedad Colombia, frutas, leqgumbres y hortalizas y su principal producto de exportacion son

las flores.”

Sector Secundario

El municipio de La Ceja cuenta con un gran numero de pequefias empresas y un pequefio nimero
de grandes industrias dedicadas a la manufactura de productos que brindan una buena oferta como

lo describe el documento diagnostico del Concejo Municipal, 2018b.

El sector secundario, el cual esta constituido por la pequefia industria artesanal, la cual se
caracteriza por la trasformacion de materia prima en productos elaborados o semi-elaborados,
esta representado por pequefias industrias como talleres de ebanisteria, carpinteria,
panaderias, confecciones, entre otras. Sin embargo, el municipio cuenta con cinco industrias
grandes, ubicadas por fuera del perimetro urbano, entre ellas estan Natural Control, ubicada
en la Vereda San Nicolés, Colombiana S.A. TANN y Sociedad Inmunizadora SERYE S.A.
ubicadas en la via La Ceja - La Union y Camicos S.A. en el km 3 via La Ceja — Rionegro.
(p.202)

Sector Terciario

Las actividades mas representativas de este sector que se dan en el municipio son el comercio y
servicios ya que de acuerdo con Rincdn Zapata et al., (2019) generan el 18.9% y el 25.9% de los
empleos respectivamente. Estas actividades se concentran en las vias principales del municipio,
parque principal, el sector la cruz y la zona del centro comercial VIVA La Ceja. En el territorio se
encuentra gran diversidad de negocios que abarcan la demanda de bienes y servicios del municipio,

“

razon por la cual en el territorio hacen presencia *“..almacenes, graneros, mini-mercados,
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miscelaneas, viveres, ferreterias, entre otros y, de otra parte, brindar los servicios financieros, sala de
belleza, parqueaderos, veterinarias, restaurantes, hospedajes, servicios de transporte urbano e
intermunicipal, servicios de salud, funerarias, aeropostal, entre otros.” (Concejo Municipal, 2018b,
p.303).

A continuacion, se lleva a cabo una produccién de cartografia con respecto a los usos de suelo,
tratamientos urbanos y redes de acueducto y localizacion de areas para la produccion de flores con el

proposito de observar su distribucion espacial en el perimetro circundante urbano del municipio.

La figura 3 detalla los usos de suelo del municipio de La Ceja. En su zona urbana y de expansion
cuenta con 617,52 ha de las cuales se dedican 83,86 ha de suelo a uso mixto. El suelo de uso mixto
esta distribuido asi: El suelo urbano se compone de 445,66 ha de las cuales 75,83 son de uso mixto;
el suelo de expansion se compone de 171,86 ha de las cuales 8 ha son dedicadas al uso mixto. Ahora
bien, se entiende por suelos de uso mixto todas esas zonas y corredores donde predominan las
actividades comerciales y de servicios (PBOT, 2018) la cual representa el 13.6% aproximadamente
de la zona urbana y de expansion. La mayor parte del uso mixto se encuentra distribuido en varios
corredores y varias zonas donde el parque principal y sus vias arterias componen el uso mixto. Alli se
encuentran las vias que comunican a Rionegro por el nororiente, las conducen a Medellin por el este,

las comunican al sur con Abejorral y al oriente con La Unién.

Si se tiene en cuenta que el uso del suelo mixto compone tan solo el 13.6% aproximadamente del
suelo urbano y de expansion, pero en tema de empleo genera el 44.8% de los empleos del municipio
lo que se traduce a 15.192 personas aproximadamente que desarrollan su actividad econdmica en

este sector como se puede ver en la tabla 1. Se infiere su participacion en la economia del municipio.

Tabla 1. Participacidn sobre el empleo respecto a renglén de actividad econémica.

Renglén Econémico (%) Participacion sobre el empleo.
Servicios 25.9

Industria 9.1

Comercio, restaurantes y hoteles 18.9

Floricultura 18.2

Agricultura 11.2

Construccién 4.9

Otro 11.8

Fuente: Elaboracién propia con datos de Rincdn Zapata et al. (2019)
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Ahora bien, la figura 4 refleja los tratamientos urbanos del municipio. Este tiene dentro del area urbana
varias zonas las cuales van a tener una intervencion por medio la construccion, las cuales discrimina
de la siguiente forma: 111,98 ha para el desarrollo del suelo urbano y 26,89 ha de renovacion por
desarrollo para un total 138,88 ha en este tipo de tratamiento urbano. EI municipio tiene una
planificacién que involucra en gran medida al sector de la construccion, pero este sector tan solo
genera 1.661 empleos directos (Rincon Zapata et al., 2019) lo que demuestra que es un sector que
genera externalidades positivas al municipio y contribuye a sus dinamicas econémicas.

Finalmente, la figura 5 muestra la red de drenajes del municipio entre afluentes hidricos y la red de
acueducto como la localizacion de las areas para el cultivo de flores. Las floristerias abarcan 343 ha
del total de 13.100 ha que tiene el municipio lo que representa tan solo 2.6% del area total del
municipio. Por otra parte, hablar del area total que ocupan las floristerias en contraste al area de
expansion es mas diciente puesto que el area que ocupan las floristerias (343 ha) duplica la expansion
y en cuanto a la zona urbana el espacio utilizado para cultivos (solo plantacién) ocuparia
aproximadamente el 77% del espacio que utiliza la zona mencionada. Dentro de este contexto queda
mencionar que las floristerias generan el 18.2% de los empleos (Rincén, ET., AL, 2019) es decir 6.171

empleos directos. La tabla 2 presenta un resumen producto de esta cartografia presentada.

Tabla 2. Resumen de datos sobre el Municipio de La Ceja.

Resumen de Datos

33.912 poblacion econdémicamente activa

83,861378 ha total uso mixto

8,024048 ha expansion uso mixto

75,83733 ha urbano uso mixto

171,86 ha suelo de expansion

445,66 ha suelo urbano

343,065014 ha floristerias

13100 ha territorio total del municipio

111,987606 ha desarrollo suelo urbano

26,893338 ha renovacion por desarrollo

138,880944 ha total de construccion por desarrollo
Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, se observa como la vocacién del municipio se ha ido transformando en afios recientes
porque anteriormente era considerado un territorio con una alta dedicacion hacia la floricultura, sin
embargo, con base en Rincon Zapata et al. (2019) el 44% de la personas trabaja tan solo en el sector

terciario de modo que, por temas de recaudacion de industria y comercio mas el predial, han facilitado
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que el municipio, en la administracion 2015 - 2019, se ubicara en la tercera categoria dada la

disposicion de un mayor valor de ingresos corrientes de libre destinacion.

Figura 3 . Usos de Suelo. Municipio de La Ceja.
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Figura 4. Tratamientos Urbanos. Municipio de La Ceja.
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Figura 5. Drenajes, usos de Suelo y reas de produccion de Flores. Municipio de La Ceja.
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RESULTADOS

Se usaron las técnicas de densidad e interpolacion de Densidad de Kernel con y sin peso espacial,
Kriging y el método de la distancia inversa ponderada. La forma de presentacion de la cartografia tomo
los valores de pixel reflejados por la desviacion estandar en forma suavizada a través de la
visualizacion de semaforo. Esta investigacion al final elige el criterio de la metodologia de interpolacion
IDW; sin embargo, presenta un insumo para la comunidad académica al explorar otras técnicas
dependiendo del caso de anélisis sobre la variable de estudio, en este caso, la variable corresponde
con consumo en metros cubicos de agua.

Inicialmente, se realiz6 un ejercicio exploratorio con la técnica line Density por medio de una capa
vectorial de lineas donde se llevd a cabo un anélisis de la densidad de las redes de acueducto del
municipio. Este resultado se presenta en la figura 6 donde las intensidades mas altas, color café
oscuro, en la distribucién de agua del municipio. Este mapa refleja las zonas del municipio con mayor
densidad de construcciones urbanas ademas de evidenciar los futuros lugares de desarrollo urbano
que se proyectan con el perimetro del area de expansion urbana. El corredor oriental entre las glorietas
de La Unién y Rionegro tenderian a tener ese futuro desarrollo.

Ahora bien, teniendo la muestra de 149 puntos con valores de consumo en metros cubicos de agua
promedio se procede a llevar a cabo la técnica de Densidad de Kernel, Kriging e IDW. Las figuras 7
y 8 son el resultado de la técnica de densidad de Kernel con y sin pesos espaciales. Esta técnica
refleja un modelo raster para visualizar densidades. En este caso, el software ArcGis tiene diferentes
métodos para calcular esta densidad. Kernel es un método que, a diferencia de otros, trabaja con un
modelo matematico el cual posee el nombre de esta herramienta. Ademas, este tipo de densidad hace
un analisis espacial sobre unidades por area dentro de un radio circular de accién encontrando
visualmente las areas con mayor densidad de puntos de elementos a evaluar.

La ventaja que proporciona Kernel en comparacion a otros métodos de densidad es que elige entre
usar un campo de poblacion o atributo medible o contable de elementos que se han generado en una
capa. Ademas, no se limita a usar una capa de tipo punto. También, puede ser usado uno de tipo
linea. A diferencia de la densidad normal, la herramienta de Kernel elabora un modelo con un disefio
mucho mejor que las otras herramientas puesto que da una suavizacion al momento de hacer las
densidades dando un aspecto de un mapa de calor. Otra gran diferencia es que se puede elegir la
unidad de trabajo ya sean kilémetros cuadrados, metros cuadrados, hectareas, entre otros. Las otras

herramientas para calcular la densidad no indican este valor. Simplemente solicitan el dato de la
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cantidad de area con base al sistema de referencia que se estad usando para un area de trabajo
determinada

En esta investigacion, las figuras 7 y 8 sdlo muestran la distribucién en densidad de los puntos
georreferenciados tenidos en cuenta para el analisis. Cuando se afiade el peso espacial, este
corresponde con el valor de metros cubicos y focaliza mas la suavizacion de la densidad como
inicialmente lo present? la figura 7. Se observa entonces que la distribucidn espacial se enmarca toda
el area urbana del municipio y aqui el analisis no tiene en cuenta la influencia de los puntos mas
lejanos como si lo obtendran por medio de interpolacion.

A continuacion, se procede con las técnicas de interpolacion de Kriging e IDW que identificaran un
patrén de presidn hidrica. En este punto, es acertado definir el concepto de interpolacion. Se dice que
la suposicion que hace que la interpolacion sea una opcion viable es que los objetos distribuidos
espacialmente estan correlacionados espacialmente, es decir, las cosas que estan cerca tienden a
tener caracteristicas similares. Por ejemplo, si llueve de un lado de la calle se puede prever con un
alto nivel de confianza que esta lloviendo del otro lado de la calle. Tendria menos certeza sobre si esta
lloviendo en todo el pueblo y menos aun cerca del estado de tiempo en el territorio vecino. Con esta
analogia se quiere dar a entender que los valores de los puntos cercanos a los puntos de muestra
tienen mas posibilidades de ser similares que los que estan mas alejados. Esta es la base de la
interpolacion. Un uso comdn de la interpolacion de punto es crear una superficie de elevacion a partir
de un conjunto de mediciones de muestra.

En ese orden de ideas, el método de interpolacion de Kriging es un procedimiento geoestadistico
avanzado que genera una superficie estimada a partir de un conjunto de puntos dispersados con
valores. Kriging presupone que la distancia o la direccién entre los puntos de muestra refleja una
correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la variacion en la superficie. La herramienta
Kriging ajusta una funcién matematica a una cantidad especificada de punto o a todos los puntos
dentro de un radio especifico para determinar el valor de salida para cada ubicacidn. Kriging es un
proceso que tiene varios pasos entre los que se incluyen el analisis estadistico exploratorio de los
datos, el modelado de variogramas, la creacién de la superficie y, opcionalmente, de exploracion de
la superficie de variantes. Este método es mas adecuado cuando se sabe que hay una influencia
direccional o de la distancia correlacionada espacialmente en los datos. Se utiliza a menudo en la

ciencia del suelo y geologia.
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La visualizacion de esta técnica se observa en la figura 9. Si bien se detallan mejor los nucleos que
tienden a tener mayor presién hidrica, a diferencia de a la densidad de Kernel, se toman valores
proximos que incluso abren aun mas el espacio sobre zonas que se pensaba que con los puntos
originales no iban a presentar un patron de presion hidrica, caso la zona norte del municipio que parece
ser que tiende al proceso de analisis.

Finalmente, se presenta el método de interpolacion IDW. La interpolacion mediante distancia inversa
ponderada determina los valores de celdas a través de una combinacion ponderada linealmente de
un conjunto de puntos de muestra. La ponderacion es una funcion de la distancia inversa. La superficie
que se interpola debe ser la de una variable dependiente de la ubicacion. Este método presupone que
la variable que se representa cartogréficamente disminuye su influencia a mayor distancia de su
ubicacién de muestra. Es considerado un método de interpolacion deterministico porque estan
basados directamente los valores medidos circundantes o en expresiones matematicas especificas
que determinan la suavidad de la superficie resultante.

Dada esta conceptualizacion, la figura 10 visualiza este método. En ese orden de ideas, y con base
en el ejercicio investigativo de este trabajo, la técnica que refleja un mejor patrén espacial de presion
hidrica con base en los puntos georreferenciados es la de IDW. Este método al aplicar una valoracién
de distancia inversa no sélo esta midiendo el grado de dependencia espacial del punto con respecto
a los valores de metros cubicos; también, esta calculando distancias entre varias opciones de puntos
en medidas unidireccionales y bidireccionales, por lo que lo convierte en un método deterministico,
pero de caracter exploratorio. De esta manera, y con base en la caracterizacién de las dindmicas
economicas, asi como en la produccién de cartografia con base en el ajuste del PBOT del 2018, el
area definida como de expansion y las intensidades mas altas de acuerdo a la paleta de colores del
semaforo, se concluye una correspondencia espacial sobre todo que tiende a presentarse en la parte

norte del municipio y su corredor nororiental
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Figura 6. Densidad de la red de acueducto del municipio de La Ceja.
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Figura 7. Densidad de Kernel. Puntos de Informacion
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Figura 8. Densidad de Kernel

. Puntos de Informacion y peso espacial.
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Figura 9. Kriging. Patron de presion hidrica y peso espacial.
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Figura 10. Inverse Distance Weighting. Patron de presion hidrica y peso espacial.
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La figura 11 muestra el grafico exploratorio de la presion hidrica del municipio de La Ceja con base

en los puntos de informacion recolectados. En este nivel exploratorio este representa el grafico mas

relevante de esta investigacion. La variable independiente corresponde al valor de metros cubicos

32



percibido dentro del modelo y la variable dependiente corresponde a su valor de proyeccion dado que
se usd un modelo de interpolacién el cual tomé valores de proximidad espacial con pesos espaciales
derivados de la técnica de la distancia inversa ponderada y donde la interpretacién se hace con
respecto a la linea de 45 grados que se ve en la grafica en color gris y el nivel de pendiente que tiene

la linea de regresion azul.

Figura 11. Gréafico Exploratorio de Presion Hidrica.
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La ecuacion de la linea de regresion es de 0,1121* x + 9,27 donde el valor de 0,1121 corresponde con
la pendiente o, en otras palabras, al nivel de variacién del consumo de metros cubicos de agua (X), el
cual puede ser transformado a porcentaje (11,21%) y el valor de 9,27 corresponde con el intercepto.
En suma, el valor medido con respecto al valor proyectado aumenta a una razén de 0,1121 metros

cubicos o, lo que es lo mismo, en promedio para el rea urbana del municipio aumenta en 11%.
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CONCLUSIONES

El uso de datos georreferenciados y la interpretacion que provee un anélisis exploratorio de datos
espaciales a través de herramientas de estadistica espacial, son la hoja de ruta correcta para observar

patrones de presion hidrica en el municipio de La Ceja.

De esta manera la relacion que existe entre esta investigacion y el desarrollo territorial radica de dos
maneras: por un lado, el capital humano que se forma en este campo de conocimiento técnico para
realizar este tipo de ejercicios de corte exploratorio los cuales proveen métricas y parametros a un
territorio especifico para que este tenga una mejor comprension de la oferta de sus recursos hidricos
sobre el perimetro urbano dada una dinamica econdmica. De otro lado, cémo hacer hablar el dato al
momento de recomendar una accion especifica teniendo en cuenta atributos cualitativos del territorio

que den la puesta en marcha de un ejercicio de investigacion mixto.

En ese orden de ideas, un AEDE brinda a profesionales en Desarrollo Territorial un analisis de
situaciones que podrian convertirse en una problematica, cuya intervencion de caracter preventiva
supondria un costo social y econdmico menor a una medida correctiva. De esta manera, el papel de
un profesional en desarrollo territorial como planificador territorial no es solo la resolucién de conflictos
que a priori pudieron ser analizados y comprendidos, pero por omision no se toma ninguna medida de
lo cual se podria evocar en un dafio irreversible que sustancialmente genere una problematica y/o
conflicto. Esta investigacién genera una ruta en busca de la prevencion de posibles problematicas
pues la sostenibilidad implica diagndsticos técnicos que permitan prever situaciones distopicas donde
la capacidad de gerencia (margen de maniobra) institucional es minima por lo cual metodologias como
esta permiten generar un primer andlisis para dar paso a procesos y medidas adecuadas a las

especificidades territoriales.

Finalmente se aclara que esta investigacion es de caracter exploratoria y coloca las bases de una hoja
ruta para hallar indices de presidn hidrica especificos, por ejemplo. Si bien se observa un patron de
presion hidrica el cual se corresponde con la caracterizacién de la dinamica econdmica del
municipio, en un ejercicio mas detallado se necesitan mayores puntos georreferenciados para hacer
un analisis estadistico mas minucioso para que éste sea de caracter confirmatorio. El reto en este tipo
de trabajos radica en la obtencion de datos de calidad y explorar, como se hizo en este trabajo, las

diferentes técnicas exploratorias de datos que proporciona la estadistica espacial.
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