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VOLUMEN 7.
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE CARTOGRAFIA Y SIG
INTRODUCCION

La Guia Técnica para la Formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(Olaya, Et al, 2014) precisa unos productos cartograficos tanto de la informacidn basica como
tematica, que implica la estructuracion de la informacion en bases de datos geograficas (GDB por
sus siglas en inglés), para ello la Corporacion hizo entrega de la GDB del proyecto POMCA Rio
Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, que incluye los datos e informacidon minima
requerida para la elaboracién de las salidas cartograficas y mapas en cada una de las fases del
POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe. El modelo para la organizacion de la
informacidén espacial y tabular, donde la estructuracion y acceso de la informacidon se hace a partir
de consultas, facilitando el acceso a la misma.

A continuacién, se presenta la informacién, la estructura de la GDB, el diccionario de datos del
POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe y los listados de mapas y salidas
cartograficas.
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1. ANALISIS DE INFORMACION

1.1. Fuentes de Informacion

Como fuentes de informacion se tuvo en primer lugar, la Corporacién Auténoma Regional, Entidad
que al inicio del Proyecto suministrd la cartografia bdsica a escala 1:25.000, el modelo de datos
geograficos, las imagenes de satélite, la GDB con la estructura tematica del POMCA Rio Piedras-Rio
Manzanares y Otros Directos al Caribe y el Modelo Digital de Elevacién DEM (30m), paso seguido el
Proyecto allegd otra informacion esencial como imagenes de satélite digitales (Landsat,
ortomosaicos, Spot y los servicios de mapas Bing y Google Earth), Modelo Digital de Superficie (DSM
12.5m).

1.2. Hallazgos en la Cartografia Bdsica

La cartografia analizada en este aparte del proyecto corresponde a la suministrada por la
interventoria y la Corporacién Auténoma Regional del Magdalena (CORPAMAG?), esta proviene del
convenio realizado entre el Fondo de Adaptacion y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
por lo tanto, es una cartografia oficial y su escala corresponde a 1:25.000. El objeto del convenio
entre estas entidades fue el de actualizar la cartografia bdsica de las cuencas en estudio y por
consiguiente que cada proyecto contara con la cartografia apropiada para el estudio; de acuerdo
con lo anterior se presenta a continuacién un andlisis de la informacién cartografica suministrada y
sus principales inconsistencias.

1.2.1. Geodatabase

La base cartografica no incluyd en la tematica de Entidades territoriales y unidades administrativas
los limites entre departamentos, municipios o veredas; no se actualizaron topdnimos, no
actualizaron algunos objetos de importancia estratégica y/o de alto impacto ambiental como el
muelle mas grande de carga de carbdn, el patio de carbén que alimenta otro muelle de carga (ver
Figura 1.2 o la modificacidon que se realizd a los cauces que pasan por las instalaciones de la
Drummond (ver Figura 1.1)y aunque no corresponde a la cartografia basica, pero resulta importante
para algunos analisis, falto la capa predial.

1 Léase en adelante: Corporacién Auténoma Regional del Magdalena
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Figura 1.1. Falta actualizacién de drenajes intervenidos por construcciones Drummond
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Figura 1.2. Falta localizar patio de carbon del puerto de carga

El problema mas significativo que se tuvo que enfrentar, fue la falta de empate de los objetos
cartograficos dentro de la GDB, recordemos que fueron integradas todas las planchas (15 en total)
en una sola GDB; se necesitaba que los objetos tipo linea y poligono de los temas relieve, superficies
de agua y transporte terrestre estuvieran conectados entre si y que hubiese unicidad entre ellos; la
ausencia de lo anterior origind que se tuviera que realizar los siguientes procesos para cada objeto:
conectar los objetos a unificar, validar los atributos (labor que tomd mucho tiempo) de cada objeto,
lo que incluye determinar que sean el mismo objeto con iguales atributos, hecho que no siempre
era lo encontrado y finalmente la unificacién de los objetos involucrados; en la iError! No se
encuentra el origen de la referencia. se indica un ejemplo de la falta de empate entre objetos
(curvas de nivel) de diferentes planchas.
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ESTUDIO

POMCA Cuenca Rio Piedras - Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe

Nombre del Tema

Cartografia basica Fecha: Abril / 2016

Esquema
\ <ausy” ‘ 73 N
Formato GDB
Sistema de GCS_MAGNA
coordenadas
Escala de Captura 1:30.000

Suministrado por

CORPAMAG - IGAC

Descripcion

Los objetos entre dos planchas no estdan empatados.

Mientras que en la Tabla 1.2, se indica como en una plancha hay una cantidad de curvas de nivel en
la plancha contigua no existe la misma cantidad de objetos; lo anterior obligd a la construccién de
un DEM a partir de los datos proporcionados y otras fuentes de informacion.
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Tabla 1.2. Ficha de evaluacion de cartografia base: inconsistencias de curvas de nivel
ESTUDIO

Nombre del Tema

POMCA Cuenca Rio Piedras - Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe

Cartografia

Fecha: Abril /2016
basica

131

Esquema ‘ % |2‘|||E ¥ —
L | Je= ™ S
| NA
)
I
A
I {
Formato GDB
Sistema de
coordenadas GCS_MAGNA
Escala de Captura 1: 25.000

Suministrado por CORPAMAG - IGAC

Para la cuenca se entregaron un total de 15 planchas, La cobertura de la cartografia
base referente al relieve a escala 1:25000, cubre el 100%.
inconsistencias en el empate de las planchas

Descripcion presentando|

Se detectaron inconsistencias en la conectividad de los drenajes como se puede observar en la Tabla
1.3, este tipo de observaciones fueron corregidas con el DEM y el apoyo de imdagenes de satélite.
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Tabla 1.3. Ficha de evaluacion de cartografia base: Inconsistencias en drenajes

ESTUDIO POMCA Cuenca Rio Piedras — Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe
Nombre del Tema Cartografia basica Fecha: Abril/2016
. GATRE
\]‘\loﬁt‘ Vs ’*—\‘\ b ;‘.
W N 3
R '
N
) .
i £\
l. Sy N
- J N
Esquema oy
11IVD
Formato GDB
. GCS_MAGNA
Sistema de
coordenadas
Escala de Captura 1:15.000
.. CORPAMAG - IGAC
Suministrado por
Las superficies de agua presentan errores topoldgicos de drenajes
Descripcion sencillos.

1.3. Definicion de los Paradmetros Geodésicos
El proyecto se organizo con el Sistema de Referencia Espacial MAGNA-SRIGAS origen Bogots, el cual
presenta los siguientes pardmetros geodésicos:

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000,0
False_Northing: 1000000,0
Central_Meridian: -74,07750791666666
Scale_Factor: 1,0

Latitude_Of_Origin: 4,596200416666666
Linear Unit: Meter (1,0)
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Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_MAGNA
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137,0
Semiminor Axis: 6356752,314140356
Inverse Flattening: 298,257222101

1.4. Estructura General de la Informacion

La GDB empleada para el proyecto no obedece a una modelo entidad — relacién como formalmente
es concebido un SIG; la GDB esta disefiada principalmente para facilitar la consulta de los datos
espaciales y guardarlos de forma segura, mas no hay en ella conexiones entre los feature class y los
feature dataset, ni entre ellos mismos.

La informacidén geografica tematica se incorpora a la GDB cumpliendo con los atributos y dominios
requeridos. La GDB corresponde a una coleccién de datos organizados de tal manera que sirven
para ser utilizados en aplicaciones de sistemas de informacion geogréfica (SIG) y permiten el
almacenamiento estructurado de la informacidn. Para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y
Otros Directos al Caribe se presentan tres GDB, una con la cartografia basica, otra con la informacién
temadtica vectorial de cada uno de los componentes analizados y una tercera, con informacion
temadtica raster generada. A continuacidn, se presenta la estructura de la GDB tematica.

1.4.1. Estructura de la geodatabase

La GDB presenta en términos generales cinco tipos de estructuras de las cuales cuatro son utilizadas
en esta GDB, ellas corresponden a feature dataset, feature class, raster dataset y tabla; a
continuacion, se detallan cada una de ellas.

1.4.1.1. Feature dataset y tablas

De acuerdo a la informacion tematica se tienen feature dataset que agrupan capas vectoriales
llamadas feature class. La geodatabase contempla 18 dataset, pero no todos son requeridos por el
proyecto, caso concreto del feature dataset _16_GEOTECNIA, que no se diligencia por corresponder
a otro tipo de proyectos. También a este nivel de la GDB hay otras estructuras como son las tablas
alfanuméricas que se encuentran incluidas en ella y el raster dataset que colecta informacion de
tipo raster, pero por ser una estructura muy pesada en términos de bytes se ha utilizado una GDB
adicional para su manipulacién y respaldo; en la Figura 1.3 se presenta la estructura general de la
GDB.
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Figura 1.3. Feature dataset y tablas contenidas en la GDB

= L GDB_POMCA

[ _11_GEOLOGIA

0 _12_GEOMORFOLOGIA

9 _13_SUELOS

[ 14 RECURSO_HIDRICO_SUPERFICIAL

31 _15_HIDROGEOLOGIA

[ 16 GEOTECHMIA

Fa _17_CLIMA

[ 18 BIOTICO

1 _19_ POLITICO_ADMIMISTRATIVO

30 _20_ ECONOMICO

PR _21_S0CIOCULTURAL

21 _22_GESTION_RIESGO

T _23_INDICES

20 _24 SINTESIS_AMBIENTAL

31 _25 ZONIFICACION_POMCA

[0 _26_AREAS_ECOSISTEMAS_ESTRATEGICOS

[ 27 AREAS_REGLAMEMTACIOM_ESPECIAL

1 _28 OTROS_INSUMOS
AprovechaForestalTB
CaracterizaSedimentoTE
ContFuenteDispEmisionTE
ContFuenteFijaEmisionTE
FuentesMovilesEmisionTE
MuestreoFaunaTB
MuestreoFisicoquimSubterTB
MuestreoFisicoquimSuperTB
MuestreoFloraTB
MuestreoHidrobicTB
MuestreoSueloFisicasTE
MuestreoSueloCQuimicasTB
RegistrosCalidadAireTB
RegistrosEstMeteorologicaTB
RegistrosMultimediaTB
RegistrosRuidoAmbiental TB
SondeoElectricoVerticalTB

1.4.1.2. Feature Class
La feature class corresponde a una coleccion de objetos geograficos vectoriales que pueden ser
puntos, lineas o poligonos contenidos en un feature dataset.

Para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe se tiene que los feature
dataset tienen en su conjunto un total de 150 feature Class, sin embargo, como sucede con los
feature dataset no todos son diligenciados, se debe recordar que esta estructura de geodatabase
fue tomada de la GDB utilizada por el ANLA? para el licenciamiento ambiental de proyectos de gran
impacto como los minero energéticos, por lo que varias de las estructuras alli disefiadas no son
utilizadas en el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe.

A continuacién, se relaciona en la Figura 1.4 cada uno de los feature dataset con sus feature class
contenidos, indicando el nombre y tipo de objeto vectorial que le corresponde. En la Figura 1.5 se
encuentran listadas las tablas incorporadas en la GDB.

2 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
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Figura 1.4. Dataset con feature class contenido y su tipo de objeto vectorial
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Figura 1.5. Listado de tablas contenidas en la GDB
[E5] AprovechaForestalTB
E CaracterizaSedimentoTB
E ContFuenteDispEmisionTB
[E5] ContFuenteFijaEmisionTB
[E5] FuentesMovilesEmisionTB
[E5] MuestreoFaunaTB
[E5] MuestreoFisicoquimSubterTB
[E5] MuestreoFisicoquimSuperTB
[E5] MuestreoFloraTB
[E5] MuestreoHidrobioTB
[E5] MuestreoSueloFisicasTB
[E35] MuestreoSueloQuimicasTB
[£5 RegistrosCalidadAireTB
[E3 RegistrosEstMeteorologicaTB
E RegistrosMultimediaTB
[j RegistrosRuidoAmbientalTB
[E5) SondeoElectricoVerticalTB

1.5. Metadatos

Corresponde a la informacién que permite caracterizar las capas geograficas que componen el
POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, indicando el autor, la fecha, las
restricciones de uso, el sistema de referencia, etc., para su complementacién se solicitd a los
expertos la siguiente informacion de las capas tematicas: etiquetas, propdsito, descripcidn, créditos,
titulo alternativo, procedimiento y fuentes de informacion.

1.6. Diccionario de Datos
En el Anexo se presentan las caracteristicas y atributos de cada capa vectorial (feature class) y las
tablas alfanuméricas.

1.7. Mapas y Salidas Cartogrdficas

1.7.1. Metodologia

La elaboracion de los productos cartograficos independientemente del tema, requirié ejecutar los
siguientes pasos metodoldgicos, no obstante, luego de tener a punto la base cartografica lo cual
incluyé el limite de la cuenca.

Paso 1. Identificar las capas o temas necesarios tanto de la base cartografica como de la
tematica para cada uno de los productos cartograficos.

Paso 2. Contar con la experticia del profesional a cargo del tematico (solo él tiene los
conocimientos y la responsabilidad respecto a la construccion de su tema de
experticia) que incluye, proporcionar los procesos o procedimientos para la
construccion del producto cartografico y la definicidn de los atributos a considerar
para la representacioén cartografica del tema a cargo; esto ultimo incluye la simbologia
y la respectiva leyenda.
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Como paso final, con la informacidn respectiva se procede con el equipo SIG a la elaboracién del
producto cartografico (ya sea la salida cartografica y/o el mapa).

1.7.2. Procesos y Procedimientos

El proceso general para la elaboracion de los mapas y salidas cartograficas, inicia con la
incorporacion a la GDB de cada una de las capas que configuran los temas, posteriormente se
representan con la simbologia respectiva y finalmente se incorpora junto con la leyenda tematica
en la plantilla del mapa o el formato de la salida cartografica (ver Figura 1.6).

Como procesos y/o procedimientos especificos se presentan los necesarios para la elaboracion de
los 69 productos cartograficos (salidas cartograficas y mapas) que comprende esta fase del POMCA
Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe. Para ello se han identificado procesos
basicos, comunes, especificos e incluso donde no ha sido necesario el uso de un proceso SIG. A
continuacioén, se presentan los procesos identificados y posteriormente se listan todos los productos
cartograficos y se relacionan con los procesos identificados; dada la cantidad de productos que
repiten procesos o procedimientos y en aras de no presentar volimenes de hojas que repiten los
procesos se ha sintetizado el documento. A continuacién, se relacionan los procesos o
procedimientos identificados:

1.7.2.1. Sin proceso SIG (NA)

Hay algunos productos cartograficos en los que su construccién no implica el uso de lo que
formalmente se reconoce como un proceso SIG3, puesto que solo se requiere la manipulacién
grafica de una o varias capas. Ejemplo de estos productos son la plantilla o sello utilizado para
conformar los mapas, otro ejemplo es la localizacién geografica que solo requiere las capas que
contienen los objetos (poligonos) como Colombia, los departamentos y los municipios junto con el
limite de la cuenca; también se incluye en este grupo aquellos productos que utilizan un atributo
(campo de la base de datos) para su expresidn cartografica, como el mapa social o el econémico.

3 Su elaboracién se puede realizar en un entorno CAD y tiene los mismos resultados e incluso de menos complejidad y mejor presentacion.
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Figura 1.6. Esquema general del proceso cartografico
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1.7.2.2. Procesos Bdsicos (B)
Son las herramientas de geoprocesamiento fundamentales del SIG para el tratamiento vectorial;
aunque existen muchas herramientas, en general se fundamenta en seis procesos que son: Union,
Intersect, Clip, Merge, Dissolve y Buffer. De forma esquematica se presentan los efectos de su

aplicacion.
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Tomado de:

arcgis/?gclid=CjwKEAjw_uvHBRDUkumFOtLFp3cSJACAIHMYtWqpHFgBbgQ2tpQnyFgce

BOgXImlqvVZulAkS9ylRoCj7nw_wcB

Con estos geoprocesos basicos se han identificado los siguientes procedimientos:

1.7.2.2.1. Proceso (B1)

https://geoinnova.org/cursos/como-utilizar-las-herramientas-de-geoprocesamiento-en-

Utiliza la herramienta de geoprocesamiento Union, para asociar de forma espacial dos o mas capas
tematicas junto con sus atributos; posteriormente para cada poligono creado se califican atributos
propios de la nueva capa temadtica, teniendo en cuenta los atributos de las capas fuente y la

experticia del autor de la capa.

1.7.2.2.2. Proceso (B2)

Utiliza la herramienta de geoprocesamiento Intersect, para asociar cartograficamente dos capas
temadticas junto con sus atributos, pero que solo se conserva en la capa de salida la interseccién de
los objetos que se cruzan espacialmente; posteriormente para cada poligono creado se califican
atributos propios de la nueva capa tematica, segun los atributos de las capas fuente y la experticia

del autor de la capa.

1.7.2.2.3. Proceso (B3)

Utiliza la herramienta de geoprocesamiento Clip, para mantener los objetos de la capa de entrada,
mientras que retira las areas que se encuentran por fuera del area de la capa de corte (areas de no
interés); esta operacidn conserva en la capa de salida los atributos de la capa de entrada.
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1.7.2.2.4. Proceso (B4)
Emplea la herramienta Dissolve, |a cual agrega poligonos vecinos de una misma capa, por un campo
comun que comparte los mismos atributos.

1.7.2.3. Procedimientos Simples

Son procesos SIG que utilizan otros geoprocesos diferentes a los basicos y que no tiene representan
ningun grado de complejidad, pero que elementos o caracteristicas del SIG como la base de datos o
la edicidn cartografica y se detallan a continuacién:

1.7.2.3.1. Interpretacion ()

Este proceso consiste en el uso de la experticia del intérprete que sobre fotografias o imagenes de
satélite presentadas en pantalla y acompafiadas de la base cartografica y/o el modelo del terreno
(falso 3D); genera informacién tematica que con apoyo de los recursos del SIG se sistematizan en
capas de objetos ya sean puntos, lineas o poligonos para finalmente ser almacenados en bases de
datos geograficas.

1.7.2.3.2. Reclasificacion (R)

Proceso que utiliza la informacidn contenida en uno o varios atributos de la capa fuente para luego
reinterpretarla; posteriormente si es necesario se utiliza un Dissolve, para generar la nueva capay
con trabajo de campo se realiza el ajuste final de la informacién a cartografiar.

1.7.2.3.3. Transformacion punto a linea o poligono (T)

Comprende aquellos productos cartograficos basados en informacidn puntual, que luego de un
tratamiento geoestadistico se transforma en areas de informacién. El tratamiento geoestadistico
consiste en la aplicacion de las herramientas de interpolacion raster, las cuales utilizan métodos
(modelos) deterministicos o de estadisticas geogréficas seguin sea el caso. Estas herramientas
pueden ser IDW, Kriging, Spline, Natural Neighbor, Topo to Raster, en otras.

1.7.2.3.4. Calculadora raster (C)
Este proceso consiste en crear una nueva capa raster utilizando la calculadora raster (herramienta
localizada en el ArcToolbox con la ruta: Spatial Analyst Tools\Map Algebra\Raster Calculator).

1.7.2.3.5. Densidad (D)
Consiste en un proceso simple en el cual a partir de una capa con informacion lineal se calcula la
densidad con la herramienta Line Density.

1.7.2.4. Procedimientos especiales o complejos (G)

Son los procedimientos que utilizan varios procesos haciéndose complejos en su ejecucién; este tipo
de procedimiento resulta ser muy especifico al producto cartografico generado, un ejemplo de ello
es la generacidn de las pendientes. En este documento estos procedimientos recibirdn el nombre
de Geoproceso.
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A continuacién, se listan los siguientes geoprocesos establecidos, los cuales se encuentran en el
anexo de este documento:

1.7.2.4.1. Geoproceso para la generacion del DEM (G1)

Este geoproceso fue presentado en el documento VOL.1. CARACTERIZACION BASICA Y DEL SISTEMA
FISICO BIOTICO, en el capitulo CARACTERIZACION BASICA DE LA CUENCA, bajo el numeral 1.2.2.2.
Proceso metodoldgico para la construccion del DEM. Sin embargo, se hace su reproduccion en este
numeral para facilitar el manejo y la comprensién del lector.

El procedimiento consiste en los siguientes pasos a seguir:

Utilizar el modelo digital de resolucidon mas cercana a los requerimientos cartograficos (se requiere
un tamafio de pixel entre 5y 12.5m), para ello se utilizé el DSM de 12.5m.

Utilizar como puntos de control el DEM de 30m validado para la escala 1:100.000.

Identificar si existen en las capas pixeles sin valores (NoData); si los hay se debe proceder a su
eliminacién utilizando la funcién Focal Statistics de ArcGIS y con la ayuda de una mascara se procede
a su eliminacidn, dejando intacta la demds area de pixeles.

Identificar si existen valores negativos en el modelo, lo que dado el caso deberan ser modificados
dichos pixeles, apoyandose en la base cartografica existente e imagenes de mayor resolucion.

Emplear el mddulo de andlisis geoestadistico de ArcGIS, utilizando el método geoestadistico de
Kriging, el cual es un interpolador, que en este caso suaviza la superficie de acuerdo a la cantidad
de error medido; para ello se toma como dataset principal el DEM 12.5m y como dataset secundario
(de control) el DEM 30m.

Finalmente, se exporta la interpolacion con una resolucion de 10m (DEM 10m); en las Figura 1.7 A
Figura 1.9 se presenta para una misma darea de la cuenca los diferentes modelos digitales de
elevacién.

Adicional a lo anteriormente descrito, para el tema hidroldgico se realizé una correccién al DEM,

eliminando los llamados huecos o depresiones en donde no quede el agua estancada, lo que permite
el adecuado transito o movimiento del agua en la cuenca.
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Figura 1.7. DSM con resolucién de 12.5m

Figura 1.8. DEM con resolucion de 30m

Figura 1.9. DEM con resolucion de 10m, utilizando interpolador geoestadistico de Kriging

1.7.2.4.2. Geoproceso para la generacion de pendientes (G2)

A continuacion se describe el geo proceso para la generacion de la capa de pendientes, no obstante
es importante aclarar que en un mismo tematico se derivan tres productos, el primero es el raster
con el dato del gradiente de la pendiente en grados (producto intermedio usado en remocién en
masa), el segundo es el raster en clases (producto intermedio utilizado en la clasificacién del Servicio
Geoldgico Colombiano) y el tercero es la capa de clases de pendientes en poligonos (producto final,
utilizada en la clasificacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi). La capa de pendientes es uno
de los principales insumos para la generacién de la cartografia de suelos y geomorfologia, ademas
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sirve como apoyo, para temas especificos como la erosidn, incendios, gestion del riesgo y capacidad
de uso de la tierra; en esta Ultima, uno de los cinco componentes que limitan el uso es la pendiente.
La pendiente es una limitante para la produccidn de las tierras, entre mas plano menos limitante o
lo contrario, por lo tanto, resulta fundamental su delimitacién o conformacién cartografica, asi
mismo es insumo para algunos indices como el de desertificacion.

1.7.2.5. Condiciones para la delimitacion cartogrdfica, (armonizacion y estandarizacion):
En cuanto a la informacidn se tiene en cuenta los siguientes aspectos generales:

e La base de datos geografica presenta la informacidn de cartografia bdsica capturada para
escala 1:25000.

e Se debe contar con un modelo de elevacidon digital cuya resolucion espacial sea menor o
iguala 12.5m

e Se debe utilizar un algoritmo matematico que mejor asemeje las condiciones de relieve y
pendiente del area de estudio.

Mientras que los aspectos especificos para la metodologia IGAC son:

e El drea minima cartografiable serd de 3 has y podrdn ser conservadas areas hasta un 20%
menos, si pertenecen a las pendientes entre 0 y 3% o superiores a 75% (clases a o g);
también se conservaran aquellas dreas menores provenientes de la base cartografica como
islas.

e Los poligonos generados deberdn cumplir normas cartograficas en cuanto a su delimitacion;
lo cual significa que la linea debera estar modelada.

¢ No se presentara informacion sobre pendiente del terreno en areas como, cuerpos de agua
y centros poblados, que se encuentren representados como poligonos en la base
cartografica 1:25.000.

En la siguiente tabla se incluyen las capas de informacién que seran la base del Geoproceso para la
generacion de Pendientes.

Tabla 1.4. Requerimientos de informacion para generar la capa de Pendiente del terreno.

Capa Formato Fuente
Raster Vector Resolucion Geometria
DEM X 10 m. POMCA
Drenajes dobles X Poligono IGAC
Centros poblados X Poligono POMCA
Limite de la cuenca X Poligono POMCA

1.7.2.6. Proceso estdndar inicial:

Como se menciond anteriormente, se derivan tres productos en el tema de pendientes; en la Figura
1.10 se presenta el modelo cartografico utilizado y en ella se identifican con dos lineas en color rojo,
los tres productos o etapas de elaboracion; el primer producto que es el raster con los valores del
gradiente de la pendiente, se obtiene en la etapa del modelo que culmina en la linea roja sefialada
con el nimero 1; el segundo producto, el cual corresponde al raster con los valores de clases de
pendiente segln la clasificacion del SGC, se obtiene en la etapa que culmina con la linea roja
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sefialada con el numero 2; y finalmente, el producto tres que corresponde a la capa (en formato
vector de poligonos) de pendientes expresadas en clases segun la clasificacién del IGAC corresponde
al geoproceso adelantado a partir de la linea roja sefialada con el nimero 2. Las clasificaciones
utilizadas presentan ambas siete clases con intervalos de diferente amplitud, estas clases pueden
ser visualizadas en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5. Clasificacion de la pendiente segtin el Servicio Geolégico Colombiano y el Instituto Geografico Agustin

Codazzi.
SacC SIMBOLO IGAC
Clase Gradiente ° Interpretacion COLOR Clase | Gradiente % Interpretacion

1 0-5 Plana a suave 0-3 Plana a ligeramente plana

2 5-10 Inclinada 3-7 Ligeramente inclinada

3 10-15 Muy inclinada 7-12 Moderadamente inclinada

4 16-20 Abrupta 12-25 Fuertemente inclinada

5 21-30 Muy abrupta 25-50 Ligeramente escarpada

6 31-45 Escarpada 50-75 Moderadamente escarpada

7 >45 Muy Escarpada >75 Fuertemente escarpada
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Figura 1.10. Modelo del geo proceso para la generacion de pendientes®.
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e Se propone que se verifique la asertividad de los resultados al momento de calcular la
pendiente del terreno con el algoritmo utilizado; ArcGis solo presenta una opcién para
derivar la pendiente del terreno, pero es conocido que existen al menos tres algoritmos
matematicos (método 4-Cell, método de Horn’s y método Sharpnack & Akin’s) por los cuales
se puede estimar la pendiente, estos algoritmos corresponden a los trabajos presentados
por: Fleming & Hoffer (1979), Zevenbergen & Thorne (1987) para el método 4-Cell, (Horn
[1981], Burrough & McDonnell [1998]) para el método de Horn’s y Sharpnack & Akin (1969),
Evans (1979), Florinsky (1998b) para el método Sharpnack & Akin’s. Cada uno de estos
métodos arroja resultados diferentes y hace parte del trabajo de construccién de la capa la
verificacion en campo, ya que segun el relieve uno de estos algoritmos se ajusta mas a la
realidad del terreno.

e Si se utiliza un modelo digital de elevacidn del terreno® generado desde un satélite, es
conveniente procesar la capa (DEM) en un sistema de coordenadas geograficas, puesto que
este simula mejor el terreno y la forma como se capturd la informacién al momento de la
toma.

¢ Siel proceso se genera solo utilizando Slope como se hace comunmente, la informacién no
es detallada y puede que los datos no sean veridicos, por esta razdn se realizan los filtros
gue se observan en la figura anterior.

e Ya que la capa serd utilizada en productos cartograficos de escala 1:25.000 de detalle, se
tiene que hacer una generalizaciéon y una eliminacién de los poligonos menores a 3
Hectdreas, esto para facilitar la visualizacidn de los mapas y limpiar la capa para posteriores
procesos.

e La generalizacidn manual es rutinaria por lo que se requiere un modelo, que automatice el
proceso de unir las pendientes, dependiendo de su valor con el vecino mas cercano.

¢ Se recomienda siempre convertir los poligonos a poli lineas antes de hacer el modelado y
suavizado ya que si se hace directamente puede generar conflictos topoldgicos.

¢ Lamodelacién de la linea borde de los poligonos resulta necesaria para elevar la calidad del
producto cartografico, el cual, si bien lo contempla el software ArcGis, la calidad cartografica
de la salida grafica resulta deficiente para su presentacién y manejo con otras tematicas.

1.7.2.6.1. Geoproceso para la generacion del tema riesgos (G4)

El tema de riesgos es uno de los complejos en la construccién del Diagndstico del POMCA Rio
Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe. En términos generales se deben identificar
amenaza y vulnerabilidad para poder estimar los riesgos; a continuacidn, se presenta cada uno de
los procedimientos con sus respectivos procesos que conforman el modelo SIG para determinar los
riesgos.

Para el calculo de cada una de las amenazas se debe contar con el cdlculo de la susceptibilidad
correspondiente; los siguientes procesos buscan proporcionar la susceptibilidad por incendios,
inundaciones, movimientos en masa y avenidas torrenciales.

5 Modelo digital de elevacion del terreno o DEM
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Figura 1.11. Susceptibilidad por incendios

Reclasificar

Figura 1.12. Susceptibilidad por inundaciones

Figura 1.13. Susceptibilidad por avenidas torrenciales
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Figura 1.14. Susceptibilidad por movimientos en masa
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Superados los anteriores procesos se procede a determinar las amenazas siguiendo los siguientes
procedimientos. Para las amenazas por incendios ver la Figura 1.15, por inundaciones la Figura 1.16,
por movimientos en masa la Figura 1.17 y finalmente por avenidas torrenciales la Figura 1.18.

Figura 1.15. Amenaza por incendios
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Figura 1.16. Amenaza por inundaciones

Figura 1.17. Amenaza por movimientos en masa
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Figura 1.18. Amenaza por avenidas torrenciales

El siguiente es el procedimiento para la identificacidn de la vulnerabilidad, la cual se calcula a través
del modelo de exposicién (indice de pérdida), el andlisis de fragilidad y el indice de falta de
resiliencia.

Figura 1.19. Modelo de exposicion
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Figura 1.21. Vulnerabilidad
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En este punto del geoproceso ya se tiene identificada la amenaza y la vulnerabilidad; por lo tanto,
el ultimo procedimiento permite estimar el riesgo partiendo de los dos productos anteriormente
citados.

Figura 1.22. Escenarios de riesgo y escenarios priorizados
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1.7.2.6.2. Geoproceso para la generacidn de las Areas Criticas (G3)

El mapa de areas criticas se elaboré teniendo en cuenta las unidades de capacidad de uso de la tierra
y las coberturas de la tierra que presentan algun grado de erosién o que estan degradadas por
guemas, los conflictos por sobreutilizacién y subutilizacion severa del suelo, la interseccion de las
amenazas por inundacidn, incendios forestales, avenidas torrenciales y movimientos en masa,
teniendo en cuenta Unicamente el grado de amenaza alta, el mapa geomorfopedolégico cuyas
unidades de suelo tengan pendientes mayores al 50% o grado de erosién mayor o igual a la
moderada, las zonas de asentamientos donde se presentan amenazas, las areas con deficiente agua
para los usos propuestos y las zonas donde se cruzan dos o mas conflictos.
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Figura 1.23. Geoproceso para la obtencién de las Areas Criticas

1.7.2.6.3. Geoproceso para generacion de la Zonificacion climdtica (G5)

Este geoprocesamiento utiliza como punto de partida las capas de informacién: modelo de
precipitaciones y modelo de temperaturas, a las cuales se les aplica el geoproceso establecido en la
siguiente figura.
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Figura 1.24. Zonificacién Climatica
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1.7.2.6.4. Geoproceso para la generacion de la Capacidad de uso de la tierra (G6)

Esta capa de informacién requirié de cuatro fuentes de informacién (Geomorfologia para suelos,
pendientes segln IGAC, Erosion y Clima para suelos) para generar los poligonos base del trabajo de
campo. Sin embargo, el proceso de calificacién de la capacidad de uso se realizé por fuera del SIG.
El geoprocesamiento utilizado para la generacion se presenta en la siguiente figura.

Figura 1.25. Capacidad y uso de la tierra

Cada mapa o salida cartografica requiere de un proceso o un procedimiento para su elaboracion
como capa o capas; adicionalmente para su produccion cartografica se requieren capas tematicas o
basicas; a continuacidn, se indica el geoproceso o procedimiento para su generacion y la
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informacién que se incluyd en cada mapa o salida cartografica, primero se presentan las salidas
cartograficas y posteriormente los mapas todos con sus respectivos codigos:

Salidas cartograficas

= 1. Plantilla general (salida cartografica): Este producto no presenta ningliin geoproceso en
su elaboracidn, puesto que se limita netamente a un proceso de edicidn cartografico.

= 2. Isoyetas (salida cartografica): para su elaboracidn se tuvo en cuenta lo siguiente: se
tomaron los datos de precipitacion mensual y anual multianuales de las estaciones
meteoroldgicas aprobadas para el ejercicio; con ellos se utilizdé el método IDW®
(herramienta con el mismo nombre en ArcGIS) (ver el geoproceso Transformacion punto a
linea o poligono, T). El producto cartografico estd conformado por las capas de cauces
principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno del POMCA Rio Piedras-Rio
Manzanares y Otros Directos al Caribe, isoyetas, delimitacién de subcuencas y microcuencas
abastecedoras con su codificacién.

= 3, Isotermas (salida cartografica): para su elaboracién se tuvo en cuenta lo siguiente: Se
estimo la temperatura con el modelo digital de elevacién y el gradiente adiabatico calculado
para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe; posteriormente se
utilizé la herramienta Contour para extraer las isotermas y finalmente se suavizaron con la
herramienta Smooth Line (ver geoproceso Transformacion punto a linea o poligono T). Las
capas para su conformacidn como producto cartografico fueron: cauces principales, centros
poblados, Modelo Digital del Terreno del POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros
Directos al Caribe, isotermas, delimitacidon de subcuencas y microcuencas abastecedoras
con su codificacion.

= 4. Evapotranspiracion Potencial (salida cartografica): para su elaboracién se tuvo en cuenta
el siguiente proceso: se tomé la capa de temperatura generada para las isotermas y con el
apoyo de la herramienta Raster Calculator se estimé utilizando el método de Thornwaite
(ver geoproceso Calculadora raster C). Las capas usadas para el producto cartografico
fueron: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno del POMCA Rio
Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, evapotranspiracion potencial,
delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacion.

= 5. Evapotranspiracion Real (salida cartografica): para su elaboracion se tuvo en cuenta lo
siguiente: esta capa es el resultado del balance hidrico climatico ejecutado con la
herramienta Raster Calculator (ver geoproceso Calculadora raster C). Las capas utilizadas
en la conformacién del producto son cauces principales, centros poblados, Modelo Digital
del Terreno del POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe,
evapotranspiracion real, delimitaciéon de subcuencas y microcuencas abastecedoras con su
codificacion.

= 6. Balance hidrico de largo plazo en la red de drenaje principal (salida cartografica): Ppara
su elaboracidn no se requirié de un geoproceso, solo se realizé el calculo de un campo a
partir de la informacion contenida en la misma capa (precipitacidn - evapotranspiracién

5 IDW sigla del inglés que significa ponderacion de distancia inversa.
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real). (Ver Sin proceso SIG NA). La siguiente informacion fue utilizada para construir el
producto: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno del POMCA Rio
Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, balance hidrico de largo plazo, red de
drenaje principal y delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras con su
codificacion.

= 7. Fotogeologia para geologia basica (salida cartografica): para su elaboracién se tuvo en
cuenta lo consignado en el geoproceso Interpretacién (1) y para su elaboracion como
producto cartografico se utilizé la siguiente informacion: cartografia base, unidades
geoldgicas del mapa de geologia regional, disposicion de rocas y depdsitos obtenidos a
partir de la fotointerpretacién y disposicion de estructuras geoldgicas.

= 8. Fotogeologia para Unidades Geoldgicas Superficiales (salida cartografica): para su
elaboracion se tuvo en cuenta lo consignado en el geoproceso Interpretacién (I), mientras
que para su elaboracidn se utilizaron las siguientes capas de informacion: cartografia base,
unidades del mapa de geologia basica, unidades basicas de rocas, depdsitos y suelos de
superficie.

= 9, Geolégico — Geomorfoldgico (salida cartogréfica): Para la generacién se utiliza el
geoproceso B1 para asociar cartograficamente dos capas tematicas (Geologia bdsica con
fines de ordenacidn de cuencas hidrograficas y la Geomorfologia con criterios
geomorfogenéticos) junto con sus atributos; posteriormente para cada poligono creado se
califican atributos propios de la nueva capa temética, segun los atributos de las capas fuente
y la experticia del autor de la capa. Paso seguido se georreferencian las estaciones de
prospeccién geotécnica como elementos puntuales (puntos) con sus respectivas
coordenadas asignando a la cobertura tematica los cédigos correspondientes en los
atributos. Para la para su elaboracidon del producto cartografico se tuvo en cuenta la
siguiente informacion: cartografia base, unidades geoldgicas de superficie y subunidades
geomorfoldgicas.

= 10. Pendientes clasificacion SGC (Grados) (salida cartografica): La elaboracién de esta capa
de informacion requiere de un geoprocesamiento complejo que se consigna con detalle en
el Geoproceso para la elaboracion de pendientes (G2). Para su elaboracién como producto
se tuvo en cuenta la siguiente informacion: cartografia base, rangos de pendientes en
grados y Modelo de Sombras generado a partir del Modelo Digital de Terreno elaborado
para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe.

= 11. Pendientes clasificacion IGAC (%) (salida cartogréfica): La elaboracidn de esta capa de
informacidn requiere de un geoprocesamiento complejo que se consigna con detalle en el
Geoproceso para la elaboracion de pendientes (G2). Para su elaboracién como producto se
tuvo en cuenta la siguiente informacion: cartografia base, rangos de pendientes en
porcentaje con los criterios y categorias del IGAC y Modelo de Sombras generado a partir
del Modelo Digital de Terreno elaborado para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros
Directos al Caribe.

= 12. Caudales maximos mensuales y anuales (salida cartografica): para su elaboracién no se
requirié de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se deposité la informacién
como atributo (ver Sin proceso SIG NA). La siguiente informacién fue utilizada para construir
el producto: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno elaborado

Calle 99 N2 49 -19
Telefax: (57-1) 32238 72

Bogota, D.C., Colombia TODOS POR l!N
www-pomea.org Hromes - _ NUEVO PAIS

e-mail: info@pomca.org MAGDALENA \.iv;@ < Adaptacion PAZ EQUIDAD EDUCACION

AMBIENTAL

(%) MINHACIENDA

@




AN FASE DE DIAGNOSTICO

m ﬁg“: Documento General
‘(’Z”’""”"fm Vol. VII. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE CARTOGRAFIA Y

‘ FORMULACION SIG
Pagina 32 de 45

para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, caudales Maximos
Anuales y Mensuales y delimitacién de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su
codificacion.

= 13, Caudales medios mensuales y anuales (salida cartografica): para su elaboracién no se
requirioé de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se deposité la informacién
como atributo (ver Sin proceso SIG NA). La siguiente informacidén fue utilizada para construir
el producto: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno elaborado
para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, caudales Maximos
Anuales y Mensuales y delimitacién de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su
codificacion.

= 14. Caudales minimos mensuales y anuales (salida cartografica): para su elaboraciéon no se
requirioé de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se deposité la informacién
como atributo (ver Sin proceso SIG NA). La siguiente informacidn fue utilizada para construir
el producto: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno elaborado
para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, caudales Maximos
Anuales y Mensuales y delimitacién de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su
codificacion.

= 15, Rendimiento hidrico maximo anual y mensual (salida cartografica): Para su elaboracién
no se requirid de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se depositd la
informacién como atributo (ver Sin proceso SIG NA). Para la elaboracién del producto se
tuvo en cuenta la siguiente informacién: cauces principales, centros poblados, Modelo
Digital del Terreno elaborado para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos
al Caribe, rendimiento hidrico mdximo anual y mensual, delimitacién de subcuencas y
microcuencas abastecedoras con su codificacion.

= 16. Rendimiento hidrico medio anual y mensual (salida cartografica Para su elaboracidn no
se requirid de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se depositd la
informacién como atributo (ver Sin proceso SIG NA). Para la elaboracién del producto se
tuvo en cuenta la siguiente informacidn: cauces principales, centros poblados, Modelo
Digital del Terreno elaborado para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos
al Caribe, rendimiento hidrico minimo anual y mensual y delimitacion de subcuencas y
microcuencas abastecedoras con su codificacion.

= 17. Rendimiento hidrico minimo anual y mensual (salida cartografica): Para su elaboracién
no se requirid de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se depositd la
informacién como atributo (ver Sin proceso SIG NA). Para la elaboracién del producto se
tuvo en cuenta la siguiente informacidn: cauces principales, centros poblados, Modelo
Digital del Terreno elaborado para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos
al Caribe, rendimiento hidrico minimo anual y mensual y delimitacidon de subcuencas y
microcuencas abastecedoras con su codificacion.

= 18. Demandas hidricas sectoriales (salida cartografica): Para su elaboracién no se requirié
de un geoproceso, solo se tuvo en cuenta la capa donde se depositd la informacién como
atributo (ver Sin proceso SIG NA). Para la elaboracién del producto se tuvo en cuenta la
siguiente informacidn: cartografia base, usos actuales de la tierra, demanda hidrica sectorial
y delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacion.
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19. Demanda hidrica total (salida cartografica): Para su elaboracidn no se requirié de un
geoproceso, en la capa de las demandas sectoriales se depositd la informacién en un
atributo (demanda total), al cual se le calculé la suma de las demandas sectoriales (ver Sin
proceso SIG NA). Para la elaboracion del producto se tuvo en cuenta para su elaboracion se
tuvo en cuenta la siguiente informacidn: cartografia base, demanda hidrica total y
delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacion.

20. indice de Alteracion de la Calidad del Agua (IACAL) (salida cartografica): Su construccién
no tuvo en cuenta geoprocesos (ver Sin proceso SIG NA), los célculos de los atributos de
esta capa se realizaron de forma externa al SIG. Para la elaboracién de la cartografia se tuvo
en cuenta la siguiente informacidn: cartografia base e indice de Alteracién de la Calidad del
Agua (IACAL).

21. Fotointerpretacion geomorfoldgica basica a nivel de unidades de terreno (salida
cartografica): para su elaboracién se tuvo en cuenta lo consignado en el geoproceso
Interpretacion (l). La siguiente informacion fue utilizada para elaborar el producto
cartografico: cartografia base, unidades de geologia basica y subunidades geomorfoldgicas
basicas a nivel de unidades de terreno.

22. Andlisis multitemporal de coberturas naturales de la tierra (salida cartografica): la
construccion de esta capa realiza una comparacién entre dos estadios de cobertura (de afios
diferentes) para ello se utiliza el Proceso B1 y con los atributos de las dos capas juntos los
compara para saber si hubo cambio; finalmente, realiza un calculo por tipo de cobertura
para estimar la tasa de cambio. Para la elaboracién de la cartografia se tuvo en cuenta la
siguiente informacidn: cartografia base, analisis multitemporal de las coberturas de la tierra
a partir de la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, imagen de sensores
remotos empleada para el desarrollo del andlisis multitemporal y leyenda segin lo
establecido por la misma metodologia.

23. Delimitacion predial catastral de la cuenca (salida cartografica): para su elaboracién no
se tuvo en cuenta ningln geoproceso por parte del POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y
Otros Directos al Caribe, el responsable directo en su elaboracion y entrega fue el IGAC. Para
la elaboracion del producto cartografico se contd con la siguiente informacion: cartografia
base, divisién predial catastral en la cuenca y division Politico Administrativa.

24. Unidades funcionales de la cuenca (salida cartogréfica): Este tema no tuvo en cuenta
geoprocesos (ver Sin proceso SIG NA). Para su elaboracion como producto cartografico tuvo
en cuenta la siguiente informacidn: cartografia base, relaciones socioeconémicas al interior
de la cuenca y con cuencas o territorios adyacentes, polos y ejes de desarrollo, relaciones
socioecondmicas predominantes (empleo, servicios, recreacidn, negocios)y rutas de
movilizacién de la poblacion.

25. Localizacion de eventos recientes y afectaciones histdricas en la cuenca (salida
cartografica): Para la consolidacion del inventario histérico de eventos amenazantes, se
realizo la recopilaciéon, analisis y georreferenciacion de reportes e informacidn secundaria,
incluyendo como fuentes documentacion, bases de datos, georreferenciacion en recorridos
de campo con actores estratégicos; esta capa no utilizé geoprocesos (ver Sin proceso SIG,
NA). Para su elaboracidn como producto se tuvo en cuenta la siguiente informacion:
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cartografia base y delimitacién de los puntos o poligonos de afectacion asociados a periodos
de ocurrencia.

= 26. Densidad de fracturamiento (salida cartografica): para su elaboracién se tuvo en cuenta
la siguiente informacion: estructuras de falla-lineamientos y estructuras-pliegue y utilizando
las herramientas Merge y Line Density permitieron la salida del producto. El producto estd
integrado de cartografia base y geologia estructural referida a pliegues, fallas, fracturas,
entre otros.

Densidad de fracturamiento

FallasPliegues

S

Line
Density

Densidad de
fracturamiento

= 27. indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET) (salida cartografica): la
construccion de esta capa siguié el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4),
el cual explica con detalle todo el procedimiento seguido en la temdtica de riesgos. Para la
elaboracion del producto cartografico se tuvo en cuenta la siguiente informacion:
cartografia base, Modelo Digital de Terreno del POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros
Directos al Caribe, localizacién de la red hidrografica, delimitacidon de subcuencas y niveles
de potencialidad torrencial definidos por el IDEAM.

= 28. Eventos volcanicos, tsunamis, desertizacidon, erosion costera u otros (salida
cartografica): Este producto no tiene informacion asociada por cuanto no se encontraron
evidencias de su manifestacidn. Para su elaboracion como salida cartografica se tuvo en
cuenta la siguiente informacién: cartografia base, infraestructura vital o estratégica
(indispensable de acuerdo a la Ley 400 de 1997), unidades de coberturas de la tierra,
delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su codificacion y
delimitacion de las zonas de amenaza por cada uno de los eventos considerados.

= 29. Elementos expuestos en zonas de amenaza por: inundaciones, avenidas torrenciales,
incendios forestales o de la cobertura vegetal y otro tipo de amenazas (salida cartografica):
La construccion de esta capa siguid el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos
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(G4), el cual explica con detalle todo el procedimiento seguido en la tematica de riesgos. En
la elaboracion de la salida cartografica se tuvo en cuenta la siguiente informacion:
cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo a la Ley 400
de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitacidon de subcuencas y microcuencas
abastecedoras con su codificacion y categorizacion del nivel de exposicidn o vulnerabilidad
de los elementos identificados.

30. Localizacion de elementos expuestos en zonas de amenaza alta para los diferentes
tipos de fendmenos evaluados en el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos
al Caribe u otros considerados (salida cartografica): La construccidn de esta capa siguié el
Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4), el cual explica con detalle todo el
procedimiento seguido en la temdtica de riesgos. Para su elaboracion como producto
cartografico se tuvo en cuenta la siguiente informacién: cartografia base, zonas de
amenazas altas por movimientos en masa, usos actuales de la tierra y elementos expuestos
en la zona de amenaza alta por movimientos en masa.

31. Indicador de porcentajes de niveles de amenaza (alta y media) para los fendmenos
evaluados u otros considerados (salida cartografica): La construccién de esta capa sigui6 el
Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4), el cual explica con detalle todo el
procedimiento seguido en la tematica de riesgos. la elaboracién cartografica tuvo en cuenta
la siguiente informacién: cartografia base, zonas de amenazas altas y medias por
movimientos en masa y usos actuales de la tierra.

32. Localizacion de los escenarios de riesgo priorizados (salida cartogréfica): La
construccion de esta capa siguié el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4),
el cual explica con detalle todo el procedimiento seguido en la tematica de riesgos. Se utilizd
la siguiente informacidn: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable
de acuerdo a la Ley 400 de 1997), usos actuales de la tierra y localizacidn geografica de los
escenarios de riesgo.

33. Conflictos por el uso del agua (salida cartografica): Para la construccion de esta capa se
tuvo en cuenta los geoprocesos Proceso B1y Reclasificacion (R); el calculo parte de las capas
indice de uso del agua (IUA) e indice de Alteracién de la Calidad del Agua (IACAL). En la
cartografia se utiliza la capa de conflictos por el uso del agua y la cartografia base.

34. Conflictos por la pérdida de cobertura natural en areas y ecosistemas estratégicos
(salida cartografica): el procedimiento a seguir utiliza el Proceso B1 y el proceso
Reclasificacion (R) que involucran las capas (indices) Vegetacion remanente, tasa de
cambio, ambiente critico y Fragmentacidn; finalmente, se califican en cinco categorias
desde conflicto muy bajo hasta muy alto.
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Conflictos por la pérdida de cobertura natural en areas y ecosistemas estratégicos

Figura 1.26. Geoproceso conflictos por la pérdida de cobertura natural en areas y ecosistemas estratégicos

Union

'e0s

La salida cartografica tuvo en cuenta para su elaboracidn ademas de esta capa la base cartografica.

Mapas
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35. analisis de territorios funcionales (salida cartografica): Este tema no utiliza geoprocesos
para su confeccién en ninguna de las cuatro capas (ver Sin procesos SIG NA). En la
elaboracion de la cartografia se tiene en cuenta la siguiente informacion: cartografia base,
relaciones socioecondmicas predominantes en la cuenca, vinculos urbano - rurales y
regionales al interior de la cuenca y polos, ejes de desarrollo e indice de oferta ecosistémica.
Modelo digital de terreno (salida cartografica): se encuentra incluido dentro de las salidas
cartograficas, pero en realidad en un producto intermedio de gran relevancia para la
generacion de otras capas de informacién o de productos cartograficos; su elaboracion se
encuentra consignada con detalle en el Geoproceso para la generacién del DEM (G1)

1. Localizaciéon general de la cuenca (mapa): Este producto no presenta ninglin geoproceso
para su elaboracion (Sin proceso SIG NA), en su presentacién se incluye la siguiente
informacién: cartografia base, divisién politico administrativa y localizacion de
asentamientos urbanos presentes en la cuenca.

2. Zonificacion climatica (mapa): para la elaboracién de la capa tematica se requirié del
proceso metodoldgico que se detalla en el Geoproceso para la generacion de la Zonificacion
climdtica G5. Para su elaboracién como producto se tuvo en cuenta la siguiente
informacién: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del Terreno del POMCA
Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, zonificacién climatica, delimitacion
de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su codificacion y localizacién de las
estaciones meteoroldgicas utilizadas.
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* 3. indice de aridez (mapa): para su elaboracién se utilizaron los raster: ModeloPrecipitacion
y ModeloTemperatura para el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al
Caribe, mediante los geoprocesos Raster Calculator (ver geoproceso C) y Reclasificacion
(ver geoproceso R) se obtiene como resultado la capa indice de Aridez. Las capas empleadas
en la elaboracion del mapa son: cauces principales, centros poblados, Modelo Digital del
Terreno del POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe, indice de aridez,
delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su codificacion y
localizacién de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

= 4. Geologia regional con fines de ordenacion de cuencas hidrograficas (mapa): para su
elaboracion se descargd la informacién del Mapa Geoldgico Colombiano en escala
1:1.000.000, disponible en la pagina del Servicio Geoldgico Colombiano en formato
geodatabase, a partir de esta informacion se realizé un clip (ver proceso B3) de cada una de
las entidades por el limite de la cuenca, y se incorporaron dentro la GDB del POMCA Rio
Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe. Para la presentacidon del mapa se tuvo
en cuenta la siguiente informacion: cartografia base, unidades crono y litoestratigraficas y
geologia estructural con sus respectivas leyendas.

= 5. Geologia basica con fines de ordenacién de cuencas hidrograficas (mapa): para su
elaboracion se realizd un proceso de re-interpretacién (ver proceso I) de las capas de
Fotogeologia complementando con informacidn de diferentes fuentes tematicas vy
verificando los atributos de las capas con lo observado en visitas de campo. Para la
elaboracion del producto se utilizé la siguiente informacién: cartografia base, tipos de rocas
y tipos de depdsitos y disposiciones estructurales.

= 6.Geologia para Ingenieria a escala intermedia o de Unidades Geoldgicas Superficiales -
UGS (mapa): para la conclusion de capa de Unidades Geoldgicas Superficiales se re
interpreto (ver proceso I) la capa UGS_Fotogeologia y se realizé la validacién de informacion
en campo incorporando las caracteristicas geomecdnicas de los materiales. Para la
elaboracion del mapa se utilizd la siguiente informacién: cartografia base, unidades de
rocas, depdsitos y suelos con su caracterizacién fisico-mecanica y disposiciones
estructurales de los macizos rocosos.

= 7. Hidrogeologia para fines de ordenacion de cuencas hidrograficas (mapa): para su
elaboracion no se requirié de ningln geoproceso, (Sin proceso SIG NA), para la realizacion
de esta capa fueron tomados los poligonos de la capa de Unidades Geoldgicas del
componente de Geologia, y modificados de acuerdo a sus caracteristicas Hidrogeoldgicas,
agrupando las unidades sin interés para la explotacidon, y diferenciando por sus
caracteristicas hidrogeoldgicas a las unidades que presentaban algin potencial de
utilizacion. Para la presentacién del mapa se tomd la siguiente informacion: cartografia
base, identificacién de sistemas acuiferos georreferenciacién de puntos de agua
subterrdnea, usos y usuarios del recurso, puntos de descarga y leyenda.

= 8. Zonas de importancia hidrogeoldgica (mapa): no se requirié de ningln geoproceso (Sin
proceso SIG NA), para la elaboracidn de las zonas de importancia hidrogeoldgica se realizd
un analisis multicapa, incluyendo: zonas de recarga, perimetros de proteccién de pozos de
abastecimiento, y las zonas identificadas como vulnerables (calificadas por el método
DRASTIC). Para la para su elaboracién del producto cartogréfico se tuvo en cuenta la
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siguiente informacion: cartografia base, zonas de recarga, humedales, perimetros de
proteccion de pozos de abastecimiento humano, y las zonas con vulnerabilidad a la
contaminacion de acuiferos y leyenda.

= 9, Hidrografia (mapa): para su elaboracién no se requirié de ninglin geoproceso (Sin proceso
SIG NA), se requirieron ajustes a las superficies de agua con el apoyo de diferentes fuentes
de informacion como imdgenes satelitales y curvas de nivel. Las capas para la construccion
de producto son: cartografia base, delimitacion de subcuencas y microcuencas
abastecedoras, con su codificacion y la red hidrografica en la cuenca.

= 10. indice de Retencién y Regulacion Hidrica (IRH) (mapa): para su elaboracién no se
requirié de ningln geoproceso (Sin proceso SIG NA), para su elaboracion se consignaron los
valores obtenidos desde las curvas de caudales generadas en el componente hidrolégico
dentro de los campos de la capa. Para la presentacidn del producto se tuvo en cuenta la
siguiente informacion: cartografia base, indice de retencion y regulacién hidrica, red
hidrometeoroldgica, delimitacion de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su
codificacion.

= 11. indice de Uso del Agua (IUA) (mapa): para su elaboracién no se requirié de ningun
geoproceso (Sin proceso SIG NA), para su elaboracidn se consignaron los valores calculados
para cada subcuenca desde la oferta y la demanda hidrica y los rangos determinados. La
siguiente informacion fue utilizada para la elaboracién del producto cartografico:
cartografia base, indice de uso del agua, delimitacién de subcuencas y microcuencas
abastecedoras con su codificacion.

* 12. indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH) (mapa): para su
elaboracion no se requirid de ninglin geoproceso (Sin proceso SIG NA), para su elaboracion
se consignaron en la capa a nivel de subcuenca los valores obtenidos del analisis de la matriz
de relacién entre el IRH y el IUA. Para la elaboracién del mapa se tuvo en cuenta la siguiente
informacién: cartografia base, indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico,
captaciones sectoriales, ocupacion de cauces en las fuentes de agua del area de interés, red
hidrometeorolégica y delimitacién de subcuencas y microcuencas abastecedoras, con su
codificacion.

= 13, indice de Calidad de Agua (ICA) (mapa): para su elaboracién no se requirié de ningun
geoproceso (Sin proceso SIG NA), se tuvo en cuenta la siguiente informacién: cartografia
base, indice de Calidad de Agua (ICA), fuentes de contaminacién, puntos de monitoreo de
aguas presentes en la cuenca para la realizacion del producto.

= 14. Geomorfologia con criterios edafolégicos (Zinck, 1989) (mapa): para su elaboracién se
tuvo en cuenta lo consignado en el geoproceso Interpretacion (1). Para la elaboracién del
producto cartografico se tuvo en cuenta la siguiente informacion: cartografia base, unidades
geomorfoldgicas siguiendo la metodologia del Zinck para suelos y su respectiva leyenda.

= 15. Geomorfologia con criterios geomorfogenéticos (Carvajal, 2012; SGC, 2012) (mapa):
para su elaboracién se tuvo en cuenta lo consignado en el geoproceso Interpretacion (l). La
siguiente informacion se tuvo en cuenta: cartografia base, unidades geomorfoldgicas
siguiendo la metodologia del SGC, procesos morfodindmicos y sus respectivas leyendas.

= 16. Capacidad de uso de la tierra con fines de ordenacion de cuencas (mapa): para su
elaboracion se tuvo en cuenta la siguiente informacién: cartografia base, unidades con la
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determinacidn de la capacidad de uso de las tierras (clases agrolégicas) y leyenda siguiendo
los lineamientos del IGAC para Capacidad de Uso de la Tierra, para llegar a la capa tematica
final se requirid el Geoproceso para la generacion de la capacidad de uso de las tierras G6.

= 17. Coberturay usos actuales de la tierra (mapa): para su elaboracidn se tuvo en cuenta lo
consignado en el geoproceso Interpretacion (I) ademas se tuvo en cuenta la siguiente
informacién: cartografia base, coberturas actuales de la tierra y leyenda de coberturas
segln la metodologia de Corine Land Cover adaptada para Colombia.

= 18, Areas y ecosistemas estratégicos (mapa): Para su elaboracién no se realizé ningun
geoproceso, (ver geoproceso NA) ya que el mapa consistia en una superposicion de capas,
se tuvo en cuenta la siguiente informacidn: cartografia base, capas del SINAP, CAS, POT,
Capacidad de uso subclases 8 y 5hs, bosques, cuerpos de agua de la base cartografica en la
cuenca y leyenda de Areas y Ecosistemas Estratégicos. Esta capa no utilizé ninglin proceso
SIG.

= 19. Social (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta el siguiente geoproceso: este
producto no utilizé ningln geoproceso (ver geoproceso NA); para su elaboracidn se utilizd
la siguiente informacion: cartografia base, divisidn politico-administrativa (limite
departamental, limite municipal, corregimiento, limite veredal, limite drea urbana, limite
area rural, centros urbanos y centros poblados), densidad poblacional y localizacién de la
infraestructura basica de servicios al nivel de detalle de trabajo.

= 20. Cultural (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta la siguiente geoproceso: este
producto no utilizd ninglin geoproceso (ver geoproceso NA), se utilizd el GPS para la
coleccion de la informacidon en campo; para la construccién del producto se utilizé la
siguiente informacién: cartografia base, division politico-administrativa (limite
departamental, limite municipal, corregimiento, limite veredal, limite drea urbana, limite
area rural, centros urbanos, centros poblados), localizacién de grupos étnicos, patrimonio
cultural, patrimonio arqueoldgico y zonas de hallazgos arqueolégicos vy sitios de interés
cultural.

= 21. Econdmico (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta el siguiente geoproceso: Ver
geoproceso Reclasificacion R; para la construccidon del producto cartografico se utilizd
informacidn: cartografia base, division politico-administrativa (limite departamental, limite
municipal, corregimiento, limite veredal, limite drea urbana, limite area rural, centros
poblados), macroproyectos futuros en la cuenca y usos actuales de la tierra.

= 22. Susceptibilidad a movimientos en masa (mapa): Para su elaboracién se tuvo en cuenta
el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y la siguiente informacién:
cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo a la Ley 400
de 1997) y delimitacion de las zonas susceptibles a movimientos en masa.

= 23, Amenaza por movimientos en masa en las areas criticas de la cuenca (mapa): para su
elaboracion se tuvo en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y
la siguiente informacion: cartografia base, Infraestructura vital o estratégica (indispensable
de acuerdo a la Ley 400 de 1997) y delimitacidn de amenazas a movimientos en masa.

= 24, Susceptibilidad por inundaciones (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta el
Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y la informacion cartografia base,
infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo a la Ley 400 de 1997), unidades
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de coberturas de la tierra, delimitacidn de subcuencas y microcuencas abastecedoras con
su codificacion y delimitacidn de las zonas susceptibles a inundaciones.

= 25. Amenaza por inundaciones en las zonas priorizadas (mapa): para su elaboracidn se tuvo
en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y la siguiente
informacién: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo
a la Ley 400 de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitacién de subcuencas y
microcuencas abastecedoras con su codificacién y delimitacién de las zonas de amenaza por
inundaciones.

= 26. Susceptibilidad por avenidas torrenciales (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta
el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y la siguiente informacién:
cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo a la Ley 400
de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitacion de subcuencas y microcuencas
abastecedoras con su codificacién y delimitacién de las zonas susceptibles a avenidas
torrenciales.

= 27. Amenaza por avenidas torrenciales en las zonas priorizadas (mapa): para su
elaboracion se tuvo en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y
la siguiente informacion: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable
de acuerdo a la Ley 400 de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitacion de
subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacién y delimitacién de las zonas
de amenazas por avenidas torrenciales en las areas criticas.

= 28. Susceptibilidad por incendios forestales o de la cobertura vegetal (mapa): para su
elaboracion se tuvo en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y
la siguiente informacion: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable
de acuerdo a la Ley 400 de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitaciéon de
subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacién, delimitacion de las zonas
susceptibles a incendios forestales o de la cobertura vegetal.

= 29. Amenazas por incendios forestales o de la cobertura vegetal (mapa): para su
elaboracion se tuvo en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) y
la siguiente informacion: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable
de acuerdo a la Ley 400 de 1997), unidades de coberturas de la tierra, delimitacion de
subcuencas y microcuencas abastecedoras con su codificacién y delimitacién de las zonas
de amenaza por incendios forestales o de la cobertura vegetal.

= 30. indices de vulnerabilidad ambiental para las zonas criticas (mapa): para su elaboracién
se tuvo en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) la siguiente
informacidn: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo
ala Ley 400 de 1997), indices de vulnerabilidad de las unidades de cobertura cartografiadas
en la cuenca de acuerdo a métodos pre-establecidos.

= 31. Indicadores de riesgo por movimientos en masa (mapa): para su elaboracién se tuvo
en cuenta el Geoproceso para la generacion del tema de riesgos (G4) la siguiente
informacién: cartografia base, infraestructura vital o estratégica (indispensable de acuerdo
ala Ley 400 de 1997), indicadores de riesgo implicito e indicadores de riesgo econdmico. Se
tomaron los poligonos calificados con riesgo alto en la capa de escenarios de riesgo por
movimientos en masa.
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= 32. Conflictos de uso de la tierra (mapa): para su elaboracién se tuvo en cuenta el
geoproceso (B2) la siguiente informacién: cartografia base y capa cartografica resultante
del analisis espacial entre los usos propuestos por capacidad de uso y los usos actuales de
la tierra.

= 33, Areas criticas (mapa): para su elaboracidn se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:
ver el Geoproceso para la generacién de las Areas criticas G3; para su elaboracién como
producto se tuvo en cuenta la siguiente informacion: cartografia base, coberturas naturales
de la tierra y la priorizacion y localizacién de los principales problemas de suelos,
componente hidrico, ecosistemas estratégicos y las amenazas altas.

1.7.3. Plantillas y formatos

Se definieron plantillas para los mapas a diferentes escalas 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000, los
cuales fueron aprobados por la Interventoria del proyecto. En los Anexos se presentan las plantillas
generadas y los formatos de las salidas cartograficas.

1.7.4. Salidas cartograficas

Las salidas cartograficas corresponden a una representacion adimensional sin referirse a una escala
determinada, es decir que no tiene las rigurosidades técnicas de un mapa, para su construccion en
algunos casos, la informacidn tematica requiere una escala de produccién. En el proyecto POMCA
Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros Directos al Caribe para su fase de diagndstico se realizaron 34
salidas cartograficas las cuales se encuentran listadas en la Tabla 1.6.

1.7.5. Mapas

El mapa es una representacion grafica de la realidad que contiene los elementos geogréficos,
informacién marginal (titulo, fecha de elaboracién, entidad), figura con el Norte, escala grafica,
escala numérica, grilla, sistema de coordenadas y proyeccidn, leyenda y convenciones. En la Tabla
1.7 se indican los mapas que se generaron y sus respectivas escalas de presentacién.
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Tabla 1.6. Listado de salidas cartograficas para la fase de diagnéstico

N°
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Nombre del producto

Plantilla general

Isoyetas

Isotermas

Evapotranspiracion Potencial

Evapotranspiracion Real

Balance hidrico de largo plazo en la red de drenaje principal
Fotogeologia para geologia basica

Fotogeologia para Unidades Geoldgicas Superficiales
Geoldgico — Geomorfoldgico

Pendientes clasificacion SGC (Grados)

Pendientes clasificacion IGAC (%)

Caudales maximos anuales

Caudales medios anuales

Caudales minimos anuales

Rendimiento hidrico méximo anual

Rendimiento hidrico medio anual

Rendimiento hidrico minimo anual

Demandas hidricas sectoriales

Demanda hidrica total

indice de Alteracién de la Calidad del Agua (IACAL)
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Fotointerpretacion geomorfoldgica basica a nivel de unidades de terreno

Analisis multitemporal de coberturas naturales de la tierra
Delimitacidn predial catastral de la cuenca

Unidades funcionales de la cuenca

Localizacion de eventos recientes y afectaciones historicas en la cuenca

Densidad de fracturamiento

indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET)

Eventos volcanicos, tsunamis, desertizacidn, erosion costera u otros

Elementos expuestos en zonas de amenaza por: inundaciones, avenidas torrenciales,

incendios forestales o de la cobertura vegetal y otro tipo de amenazas

Localizacion de elementos expuestos en zonas de amenaza alta para los diferentes
tipos de fendmenos evaluados en el POMCA Rio Piedras-Rio Manzanares y Otros

Directos al Caribe u otros considerados

Indicador de porcentajes de niveles de amenaza (alta y media) para los fenédmenos

evaluados u otros considerados
Localizacion de los escenarios de riesgo priorizados

Conflictos por el uso del agua

Conflictos por la pérdida de cobertura natural en areas y ecosistemas estratégicos

Analisis de territorios funcionales
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Modelo digital de terreno? pix 10m NA
Tabla 1.7. Listado de mapas para la fase de diagnéstico
N° | Nombre del producto IE:::II:ccién E’i::eantacién
1 Localizacion general de la cuenca 1:25.000 1:250(‘)(‘)‘ -
2 Zonificacidén climatica 1:25.000 1:25.000 -
3 | indice de aridez 1:25.000 1:25.000 S
4 Geologia regional con fines de ordenacion de cuencas hidrograficas 1:100.000 | 1:100.000
5 | Geologia basica con fines de ordenacidn de cuencas hidrograficas 1:25.000 1:25.000 >
6 Geologia para Ingenieria a escala intermedia o de Unidades Geoldgicas 1:25.000 1:25.000 -
Superficiales — UGS 1:100.000
7 Hidrogeologia para fines de ordenacion de cuencas hidrograficas 1:25.000 1:25.000 =
8 Zonas de importancia hidrogeoldgica 1:25.000 1:25.000
9 Hidrografia 1:25.000 1:25.000
10 | indice de Retencién y Regulacién Hidrica (IRH) 1:25.000 1:25.000 -
11 | indice de Uso del Agua (IUA) 1:25.000 1:25.000 -
12 | indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH) 1:25.000 1:25.000 -
13 | indice de Calidad de Agua (ICA) 1:25.000 1:25.000 =
14 | Geomorfologia con criterios edafoldgicos (Zinck, 1989) 1:25.000 1:25.000 -
15 | Geomorfologia con criterios geomorfogenéticos (Carvajal, 2012; SGC, 2012) | 1:25.000 1:25.000 -
16 | Capacidad de uso de la tierra con fines de ordenacién de cuencas 1:25.000 1:25.000
17 | Coberturay usos actuales de la tierra 1:25.000 1:25.000
18 | Areasy ecosistemas estratégicos 1:25.000 1:25.000 -
19 | Social 1:25.000 1:25.000
20 | Cultural 1:25.000 1:25.000
21 | Econédmico 1:25.000 1:25.000
22 | Susceptibilidad a movimientos en masa 1:25.000 1:25.000 -
23 Amenaza por movimientos en masa en las areas criticas de la cuenca 1:25.000 1:25.000 =
24 | Susceptibilidad por inundaciones 1:25.000 1:25.000 -
25 | Amenaza por inundaciones en las zonas priorizadas 1:25.000 1:25.000 >
26 | Susceptibilidad por avenidas torrenciales 1:25.000 1:25.000 -
27 | Amenaza por avenidas torrenciales en las zonas priorizadas 1:25.000 1:25.000 >
28 | Susceptibilidad por incendios forestales o de la cobertura vegetal 1:25.000 1:25.000 -
29 | Amenazas por incendios forestales o de la cobertura vegetal 1:25.000 1:25.000 =
30 | indices de vulnerabilidad ambiental para las zonas criticas 1:25.000 1:25.000 -
31 | Indicadores de riesgo por movimientos en masa 1:25.000 1:25.000 -
32 | Conflictos de uso de la tierra 1:25.000 1:25.000 -
33 | Areas criticas 1:25.000 1:25.000 -
7 Aunque no es un producto cartogréfico si es un producto SIG, por ello no se enumera.
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ANEXOS

1. Base de datos cartografica, tematica y raster

- GDB con informacion basica

- GDB con informacidn tematica vectorial y tabular
- GDB con informacion raster

Diccionario de datos

Mapas (MXD, PDF, JPG)

Salidas cartograficas

Metadatos

Imagenes satelitales
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Calle 99 N249-19

Telefax: (57-1) 322 38 72 C) MINHACIENDA

Bogota, D.C., Colombia TODOS POR I-!N
www.pomca.org o— NUE"O PAIS
e-mail: info@pomca.org @y;\gfﬁ?ﬁ o <t Adaptacién PAZ EQUIDAD EDUCACION



