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RESUMEN
TITULO: PRACTICAS EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO
REALIZADAS EN LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR
“CORPOCESAR”.*
AUTOR: KEIMMYZ MEDINA PIANETTA **

PALABRAS CLAVES: EXTE IDENTIFICACION, DELIMITACION, PRIORIZACION, CONSERVACION,
AREA DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA, RECURSO HIDRICO, SERVICIO
ECOSISTEMICOS.NSION RURAL, GALLINA FELIZ, ASOCIACION

DESCRIPCION:

Con el desarrollo de la practica empresarial se realizé la priorizacion de las areas de importancia estratégica para la
conservacion del recurso hidrico, con el fin de generar una cartografia que permita localizar espacialmente estas areas,
para que posteriormente sean objeto de adquisicién o de pago por servicios ambientales tal como lo exige la
normatividad (DEC. 0953/13). Esta herramienta aporta informacion sobre las areas, examinandolas desde el punto
de vista ecoldgico y de servicios ecosistemicos, pero también de los servicios ambientales, en relacién con la viabilidad
del proceso de abastecimiento de agua en calidad y oferta a una poblacion. Ademas, favorecio6 el reconocimiento e
importancia de las coberturas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico.

La préactica permiti6 priorizar en la zona media alta de Manaure 4 &reas estratégicas, reunidas en 4 zonas: muy alta,
alta, media y baja. La zona mayor estd compuestas por coberturas de paramo, bosque primario y bosque fragmentados,
principalmente.

Es de destacar que el desarrollo de las otras actividades en la gestién ambiental de la Corporacion Auténoma Regional
del Cesar “CORPOCESAR?”, se ve reflejada en el éxito y cumplimiento de metas trazadas en la practica empresarial:
avance de la propuesta de declaratoria del Parque Nacional Natural del Perija, Parque Regional Perija, en la
organizacion base de datos y apoyo al pronunciamiento ambiental referente a areas protegidas, zonas de manejo
especial, reservas forestales y estratégicos.

* Trabajo de grado
** Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal, Director: Dora
Angélica Machuca Garcia. Ingeniera Forestal
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICES LIKE MODALITY OF WORK OF DEGREE REALIZED IN
THE REGIONAL AUTONOMOUS CORPORATION OF THE CESAR
"CORPOCESAR".*

AUTHOR: KEIMMYZ MEDINA PIANETTA **

KEYWORDS: IDENTIFICATION, DELIMITATION, PRIORITIZE, CONSERVATION, AREA OF
STRATEGIC IMPORTANCE, RESOURCE HIDRICO, ECOSISTEMICS SERVICE

DESCRIPCION:

The business practice carried out the prioritization of areas of strategic importance for the conservation of water
resources, in order to generate a cartography that allows to locate these areas spatially, so that they are subsequently
acquired or paid for environmental services as required by the regulations (DEC 0953/13). This tool provides
information on the areas, examining them from the ecological point of view and from ecosystem services, but also
from environmental services, in relation to the viability of the process of supplying water in quality and supply to a
population. In addition, it favored the recognition and importance of the strategic coverage for the conservation of the
water resource.

The practice allowed to prioritize in the high half zone of Manaure 4 strategic areas, gathered in 4 zones of priority:
very high, high, average and low. The greater priority is composed by coverages of moorland, primary forest and
forest Fragmented, mainly.

It is to stand out that the development of the others activities in the environmental management of the Regional
Autonomous Corporation of the Cesar "CORPOCESAR", it sees reflected in the success and fulfillment of put traced
in the internship: advance of the proposal of declaratory of the Natural National Park of the Perija, Regional Park
Perija, In the organization cartographic database and support to the pronouncement environmental concerning areas
protected, zones of handle special, forest reservations and strategic ecosystems.

* Bachelor Thesis
** Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal, Director: Dora
Angélica Machuca Garcia. Ingeniera Forestal
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Introduccion

El funcionamiento de los ecosistemas y las modificaciones creadas por las actividades humanas
sobre la superficie de la tierra, demandan la busqueda de nuevas formas de adquisicion y analisis
de los datos para una mejor compresion y conservacion de los ecosistemas y sus recursos
(Dominguez, 2000).

Una novedosa y Util herramienta la constituyen los dispositivos de percepcion remota y el
procesamiento digital de imagenes que, junto con el desarrollo de nuevos instrumentos de
adquisicion de datos y la eficiencia de los programas para procesamiento y analisis, como los
software SIG, permiten mejorar las formas tradicionales de recoleccion, almacenamiento,
recuperacion y manejo de la informacién (Dominguez, 2000).

La conservacion del recurso hidrico es un tema ampliamente justificado para garantizar el
abastecimiento autosuficiente de agua potable de buena calidad y cantidad. El agua es el elemento
responsable principal de la vida de todos los seres vivos y afecta directamente al medio ambiente,
la historia, a la energia, a la tecnologia y a la economia del planeta. Se deben implementar
medidas para evitar el deterioro o empeoramiento.

La planificacién del recurso hidrico se puede entender como un proceso que consiste
principalmente en la identificaciébn del objetivo o problema en la zona de estudio, su
caracterizacion por medio del desarrollo de herramientas, la implementacién de estrategias y
finalmente, la toma de decisiones (Parlamento europeo y el Consejo de la Unién Europea, 2000).

La incidencia antropica negativa sobre el medio y los ecosistemas, genera inestabilidad y
perdida de los recursos, por tanto se deben efectuar medidas que garanticen la existencia de los

mismos en el tiempo.
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La primera medida para evitar el deterioro del agua debe ser la aplicacion del concepto de
cuenca, aun cuando se trate de un limite administrativo como sitio de estudio, ya que la cuenca
hidrografica como unidad sistémica da una vista global de la dindmica del recurso hidrico y
permite detectar las fuentes puntuales y difusas de contaminacion y los posibles conflictos”
(Birkel, 2007).

El deterioro ambiental tiene como causa principal las necesidades de subsistencia y el
crecimiento poblacional que provocan el avance de la frontera agricola; dicho efecto se magnifica
por las practicas antropicas inadecuadas y se agrava por las disparidades estructurales
organizativas y de la sociedad, lo que conlleva a mayores riesgos para los grupos de poblacién
vulnerables en lo econdmico y social (Birkel, 2007).La falta de planificacion y organizacion
adecuada para la gestion sostenible de los recursos naturales aumentan el deterioro de los
recursos, La conservacion y manejo del agua es de especial importancia (Birkel, 2007).

El desafio de pasar a la implementacién de proyectos para la conservacion del recurso hidrico,
no es facil, requiere de una gestidn articulada en los diferentes entes territoriales, organizacionales
y comunitarios, entre otros. La implementacion requiere sobre todo del contacto con los actores
locales, lograr su aceptacién y voluntad, porque con ellos se realizaran las acciones, son los
habitantes de las Cuencas los que movilizan recursos practicos para la ejecucion de los proyectos.
(Faustino, J., y Garcia, S., 2015).

La préctica empresarial arrojo como resultado la determinacion de areas con importancia
estratégica para la conservacion del recurso hidrico que abastecen el acueducto del municipio de
Manaure en el Cesar, estas areas fueron identificadas de acuerdo al decreto 0953 de Mayo de
2013, asi también el apoyo a la corporacidn en temas de evaluacion documental y de campo a los

planes de manejos ambientales, aprovechamiento forestal, estudios ambientales (EIA) para
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licencias de construcciones, recuperacion de vias y concesiones mineras, respuestas a derechos
de peticiones remitidas por los juzgados primero y segundo de Valledupar y tercero del municipio

de Aguachica.
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1  Objetivos

1.1 Objetivo general.

Realizar las practicas empresariales como modalidad de trabajo de grado en la Corporacion
Autonoma Regional del Cesar “CORPOCESAR”. Con el fin de afianzar los conocimientos
adquiridos y obtener experiencia en el campo laborar y a su vez cumplir con los requisitos

establecidos por la universidad para la opcién de grado

1.2 Obijetivos especificos

Apoyar en la determinacion de las areas de importancia estratégica para la conservacion del
recurso hidrico del rio Manaure que abastece el acueducto Municipal en cumplimiento del decreto
0953 del 17 de mayo de 2013; Municipio de Manaure Balcon del Cesar, Departamento del Cesar,
Colombia.

Brindar apoyo técnico en el proceso de declaratoria de areas protegidas y otras estrategias de
conservacion de la biodiversidad, que se demanden en la subdireccion general de gestion
ambiental relacionadas con el tema.

Apoyar en la revision y analisis cartograficos para el pronunciamiento ambiental por parte de
COPOCESAR referente a areas protegidas, zonas de manejo especial, reservas forestales y
ecosistemas estratégicos.

Acompafiar con informacion cartogréafica, en base al sistema de informacion geografico SIG
mediante software especializados (ArcGis, y/o la plataforma del SIG CORPOCESAR),
elaboracion de base de datos y digitalizacion de cartografia a la subdireccion general area de

gestion ambiental y otras dependencias que esta indique.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Ruiz (como se cito en Herndndez y Lanza, 2009) piensa que “El agua es un elemento de gran
abundancia en el planeta, y es un componente muy importante de todos los seres vivos. Es una
fuerza moldeadora de paisajes y ain mas, es un factor clave en la climatizacion del globo, que
permite la existencia de la vida y el desarrollo de los pueblos™.

Murguia (como se citd en Hernandez y Lanza, 2009) piensa que “La planeacion del uso social
del agua debe ser un esfuerzo continuo, orientado a lograr un adecuado balance entre el desarrollo
socioeconoémico regional y la proteccion del sistema hidrico. Este esfuerzo parte de la seleccion
de las distintas opciones de desarrollo, que implican los posibles usos de los recursos naturales,
entre ellos el agua, para establecer un plan de accién con alternativas especificas que prevengan
su destruccion, ya que el uso potencial de un area esta restringido por un conjunto de procesos
naturales y determinado, en ultima instancia, por consideraciones politicas y economicas”.

En cumplimiento de la mision ambiental establecida en la Ley 99 de 1993 y de las normas
vigentes para la gestion del recurso hidrico, CORPOCESAR adelanta las labores necesarias para
el conocimiento y el seguimiento a la calidad tanto de las fuentes hidricas superficiales como las
coberturas vegetales presentes en ellas, de su jurisdiccion, con énfasis en las fuentes
abastecedoras de acueductos municipales, permitiendo identificar, delimitar y priorizar las
fuentes que por sus caracteristicas requieren intervenciéon y manejo.

La Corporacién Auténoma Regional del Cesar (CORPOCESAR) ha venido desarrollando
estudios (identificacién de predios ambientalmente viables para adquisicion) en las subcuencas

de su jurisdiccion que abastecen los acueductos municipales en apoyo a los entes
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gubernamentales de acuerdo al articulo 111 de la ley 99 de 1993, modificado por el articulo 210
de la ley 1450 de 2011. Pero estos predios no fueron comprados por que estas leyes eran flexibles
y poco o nada fue desarrollada. Debido a esto nace el decreto 0953 de 2013 quien obliga a los
municipios y gobernaciones a la compra de predios en areas de importancia estratégica para la
conservacion del recurso hidrico.

Actualmente no se han identificado, delimitado y priorizado areas de importancia estrategia
para la conservacion del recurso hidrico que surten los acueductos en todo el departamento, por
esto se da la necesidad de hacer el estudio de las &reas estratégicas y que los entes
gubernamentales y ambientales tomen decisiones.

Laampliacidn agricola y ganaderia, esta poniendo en riesgo la permanencia de los hacimientos
que conforman el rio Manaure, ya que es la Unica fuente hidrica que existe en el municipio, y la
unica fuente que abastece el acueducto municipal, esto amerita el desarrollo de proyectos en pro
de su permanencia y conservacion.

El rio Manaure cuenta con un avance significativo como lo es el POMCA “Plan de Manejo y
Ordenacion de una Cuenca; es el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos
naturales renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio
entre el aprovechamiento econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-
bidtica de la cuenca y particularmente de sus recursos hidricos.” (Alcaldia Mayor de Bogota,
2018), el cual se menciona a continuacion:

Contrato Interadministrativo No.19-6-0061-0-2010 suscrito entre la Corporacion Auténoma
Regional de Cesar (CORPOCESAR) y la Universidad del Magdalena: “Formulacion del Plan de
Ordenamiento y Manejo Ambiental de la sub-cuenca hidrogréfica del Rio Manaure, municipio

de Manaure, Cesar”.
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Objeto: Construir los escenarios tendenciales, alternativos y concertados sobre la base de los
resultados arrojados por la fase de diagnostico y la participacion de sus actores para la
construccién de un escenario concertado en el marco de la planificacion del uso sostenible de los

recursos naturales de la subcuenca del Rio Manaure.

2.2 Marco legal

Se deben considerar las leyes legales que rigen la actividad de proteccion del recurso hidrico en
el pais. Republica de Colombia. Constitucion Politica de 1991. Normas Y principios ambientales

contenidos en la Constitucion Politica de Colombia:

Decreto reglamentario 953 de 2013. Articulo 1. Objeto. El presente decreto tiene por objeto
reglamentar el articulo 111 de la Ley 99 de 1993 modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de
2011, con el fin de promover la conservacion y recuperacion de las areas de importancia estratégica
para la conservacion de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos municipales,
distritales y regionales, mediante la adquisicion y mantenimiento de dichas areas y la financiacion
de los de esquemas de pago por servicios ambientales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2013).

Articulo 4. Identificacion, delimitacion y priorizacion de las areas de importancia estratégica.
Para efectos de la adquisicion de predios o la implementacion de esquemas de pago por servicios
ambientales por parte de las entidades territoriales, las autoridades ambientales deberan
previamente identificar, delimitar y priorizar las areas de importancia estratégica, con base en la
informacidn contenida en los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas, planes de
manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo ambiental de acuiferos o en otros

instrumentos de planificacion ambiental relacionados con el recurso hidrico.
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Articulo 5. Seleccion de predios. Las entidades territoriales con el apoyo técnico de la autoridad
ambiental de su jurisdiccidn, deberan seleccionar al interior de las areas de importancia estratégica
identificadas, delimitadas y priorizadas por la autoridad ambiental competente, los predios a
adquirir, a mantener o a favorecer con el pago por servicios ambientales.

Articulo 111 Ley 99 de 1993, modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011
“Declarense de interés publico las &reas de importancia estratégica para la conservacion de
recursos hidricos que surten de agua los acueductos municipales, distritales y regionales. Los
departamentos y municipios dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de sus ingresos corrientes
para la adquisicion y mantenimiento de dichas zonas o para financiar esquemas de pago por
servicios ambientales.”

Los recursos de que trata el presente articulo, se destinaran prioritariamente a la adquisicién y
mantenimiento de las zonas. “Las autoridades ambientales definiran las areas prioritarias a ser
adquiridas con estos recursos o donde se deben implementar los esquemas por pagos de servicios
ambientales de acuerdo con la reglamentacion que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial MAVDT hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS

expida para el efecto”.

2.3 Marco conceptual

Cuenca hidrografica: territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo lugar. Esta constituida
por la vertiente y los vasos de avenamiento (Barla, 2012).

Datum: parametro o conjunto de parametros que sirven como referencia o base para el calculo
de otros parametros. Un datim define la posicion del origen, la escala y la orientacion de los ejes
del sistema de coordenadas (Consejo Superior Geografico, 2007).

Sistema de informacién geografica (SI1G): los SIG son ante todo herramientas de ayuda en



PRACTICA EMPRESARIAL CORPOCESAR 25

la resolucion de problemas. De forma general, estan compuestos por un conjunto de
metodologias, procedimientos y programas informaticos especialmente disefiados para manejar
informacion geogréfica y datos tematicos asociados. El concepto de herramienta hace referencia
a que el SIG no es el fin, sino el medio, ya que es una herramienta utilizada para preparar y
presentar hechos que ocurren sobre la superficie terrestre, asi que no debemos especializarnos en
saber manejar un programa informaético, sino en saber coémo aplicar su potencialidad para nuestro
beneficio. (Corponarifio, 2016)

ModelBuilder: ModelBuilder es una herramienta ejecutable desde el software ArcGIS. Se
constituye como una aplicacion que se utiliza para crear, editar y administrar modelos. Los
modelos creados con esta herramienta son flujos de trabajo que encadenan secuencias de
herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra herramienta
como entrada. ModelBuilder también se puede considerar un lenguaje de programacion visual para
crear flujos de trabajo (Fernandez, 2012)

Esta herramienta es muy util para construir y ejecutar flujos de trabajo sencillos, pero también
proporciona métodos avanzados para ampliar la funcionalidad de ArcGIS, ya que permite crear y
compartir los modelos a modo de herramienta. (Fernandez, 2012)

Software ArcGIS: ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Como la plataforma lider
mundial para crear y utilizar sistemas de informacion geogréafica (SIG), ArcGIS es utilizada por
personas de todo el mundo para poner el conocimiento geogréafico al servicio de los sectores del
gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. (ESRI, 2012).

Geoprocesamiento: el geoprocesamiento se basa en un marco de transformacion de datos. Una

herramienta de geoprocesamiento tipica realiza una operacién en un dataset de ArcGIS y produce
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un nuevo dataset como resultado de aplicar la herramienta. Cada herramienta de geoprocesamiento
realiza una operacion pequefia pero esencial en los datos geograficos y ArcGIS incluye cientos de

herramientas de geoprocesamiento. (Fernandez, 2012).

2.4 Marco tedrico

2.4.1 Plataforma de georreferenciacion colombiana: ¢Cuéles son nuestros Datim? el
Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, como entidad gubernamental encargada de los
sistemas de referencia nacionales, se preocupa por hacer participes a sus usuarios del proceso de
apropiacion, modernizacion y aprovechamiento de los avances cientificos y técnicos relacionados
con la generacién de datos espaciales de alta calidad, que en Colombia se concretan a traves de la
adopcion de MAGNA-SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacion en
Colombia del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas) como sistema de referencia
oficial en el pais en reemplazo del Datum BOGOTA. MAGNA-SGAS garantiza la compatibilidad
de las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento, como lo son los
sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems) y con conjuntos transnacionales de datos

georreferenciados (IGAC, 2004).

2.4.2 Como se constituyeron?

2.4.2.1 Nuevo sistema tridimensional de referencia para Colombia: MAGNA (Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia). SIRGAS es la extension de ITRF en América; no obstante,
dadas las caracteristicas de los sistemas GNSS, debe ser densificado para satisfacer los

requerimientos en precision de los usuarios de informacion georreferenciada en los diferentes
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paises. En este sentido, el Directorio de Directores de Institutos Geograficos de América del Sur,
Espafia y Portugal (DIGSA), acord6 que todos los sistemas nacionales de referencia en América
del Sur deben ser definidos sobre SIRGAS y que por tanto, deben ser una densificacion del mismo
(Brasilia ,1998). En Colombia, el IGAC, organismo nacional encargado de determinar, establecer,
mantener y proporcionar los sistemas oficiales de referencia geodésico, gravimétrico y magnético
(Decretos No. 2113/1992 y 208/2004) inici6 a partir de las estaciones SIRGAS la determinacion
de la Red Basica GPS, denominada MAGNA (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia) que,
por estar referida a SIRGAS se denomina convencionalmente MAGNA-SIRGAS. Esta esta
conformada por cerca de 70 estaciones GPS de cubrimiento nacional de las cuales 6 son de
funcionamiento continuo, 8 son vértices SIRGAS y 16 corresponden con la red geodindmica
CASA (Central and South American Geodynamics Network) (ver figura 1). Las coordenadas de
las estaciones MAGNA-SIRGAS estan definidas sobre el ITRF94, época 1995.4. Su precision
interna esta en el orden de (2 mm... £7 mm), su exactitud horizontal en £2 cmy la vertical en +6

cm (IGAC, 2004).
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Figura 1. Sistema MAGNA-SIRGAS: Red basica GPS y estaciones de funcionamiento continuo
(MAGNA-ECO) adaptado de IGAC (2004). MAGNA-SIRGAS (Marco Geoceéntrico Nacional de
Referencia,densificacion del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas). Recuperado
de http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/aa38d780469f785aaffebfo23ecdf8fe/ MAGNA-
SIRGAS+en+su+entidad.pdf?MOD=AJPERES

Dado que Colombia se haya ubicada sobre la zona de convergencia de tres placas, la dindmica
tectonica (placas rigidas + zonas de deformacidn) genera variaciones anuales entre 1y 2 cmen las
coordenadas geodésicas (Drewes and Heidbach 2003, Drewes et al. 1995, Kellogg and Vega
1995), las cuales deben ser tenidas en cuenta en el procesamiento de informacion geodésica
precisa. De esta forma, con el proposito de determinar precisamente dichas variaciones, el IGAC

adelanta la instalacion de una red de estaciones GPS de funcionamiento continuo (red MAGNA.-
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ECO), administradas desde su Sede Central y procesadas en conjunto con el Centro de Analisis
Regional del IGS en el DGFI (RNAAC-SIR), de modo que sus posiciones también sean orientadas
permanentemente con el ITRF vigente. De dichas estaciones ya estan funcionando las
correspondientes a Bogota, Cartagena, Cali, Pereira, Cucuta y Valledupar y, se adelanta la
instalacion de 10 estaciones mas como se muestra en la figura 1, (IGAC, 2004)

Ademaés de los objetivos cientificos considerados en el disefio y ejecucion del sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS, su aplicabilidad préctica radica en su utilizacion por parte de los
generadores y consumidores de informacion georreferenciada en el pais. Para el efecto, el IGAC
proporciona la informacion de las estaciones GPS de rastreo continuo a sus usuarios, de modo que
operen como estacion base en los levantamientos GPS diferenciales y extiende la Red Basica GPS
mediante su densificacion, incluyendo aquellos proyectos geodésicos que buscan proporcionar
redes regionales de referencia y que son desarrollados bajo las especificaciones IGAC para el
establecimiento de redes geodésicas, como por ejemplo las redes de Aeronautica Civil, del

Quindio, de Medellin, de Bucaramanga, entre otras. (IGAC, 2004)

2.4.2.2 Antiguo datim geodésico horizontal en Colombia: DATUM BOGOTA, antes de la
definicion del sistema MAGNA-SIRGAS la plataforma de referencia nacional estaba constituida
por un datim geodésico horizontal, adoptado en 1941, cuyo elipsoide asociado corresponde con
el Internacional de 1924 y cuyo punto datim se localiz6 en el Observatorio Astronémico de
Bogotd, de aqui su nombre (Ruiz y Arjona, 1941). A partir de este marco, el IGAC inicio hace 60
afios el establecimiento de la red geodésica de control horizontal (ARENA: Antigua Red
Nacional), la cual esta conformada por cerca de once mil puntos, que constituyen los vértices
geodésicos de primer, segundo y tercer orden. La red de primer orden fue determinada mediante

arcos de triangulacion distribuidos sobre las cumbres mas prominentes del territorio nacional y
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fueron ajustados a partir de 33 estaciones astrondémicas (ver figura 2). Esta red dio apoyo a los
vértices de segundo orden y éstos a su vez a los de tercer orden, para lo cual se emplearon métodos
topograficos de precision (triangulacion, biseccién, trilateriacion y poligonacién) en su
determinacion. La precisién de las coordenadas horizontales (¢, A) asi obtenidas depende
directamente de la certidumbre de las mediciones angulares Opticas, la cual varia entre 0,01” y
0,1”. Asimismo, la altura de los vértices geodésicos se determind a partir del Datum Buenaventura

a través de nivelacion trigonométrica, cuya precision no es mejor que 0,80 m. (IGAC, 2004)

Figura 2. Arco de triangulacién Bogota-Bucaramanga—Cucuta. Adaptado de IGAC (2004).
MAGNA-SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia,densificacion del Sistema de
Referencia Geoceéntrico para las Américas). Recuperado de
http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/aa38d780469f785aaffebf923ecdf8fe
IMAGNA-SIRGAS+en+su+entidad.pdf?MOD=AJPERES

Sin duda el Datum BOGOTA y su red ARENA constituyeron una obra de excelente calidad en
su tiempo. De hecho, por més de 60 afios ellos han sido la base para la cartografia y la agrimensura

a cualquier escala en el pais. No obstante, debido a las desventajas de las técnicas geodésicas

clasicas en relacion con las tecnologias modernas, éstos presentan ciertas incompatibilidades con
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los actuales GNSS que obligan la generacion de la base cartografica nacional y de los datos
fundamentales de georreferenciacion sobre el nuevo sistema MAGNA-SIRGAS y su
correspondiente adopcién y utilizacion por parte de generadores y consumidores de datos

espaciales en Colombia (IGAC, 2004)

2.4.3 ¢Por qué un nuevo datum?: la utilizacion de técnicas espaciales en la determinacion de
coordenadas, especialmente, los sistemas globales de navegacion por satélites (GNSS) como el
GPS (Global Positioning System), ha revolucionado la definicion de los sistemas de referencia,
dejando en desuso los adoptados localmente y exigiendo la migracion de los datos geogréaficos a
un sistema de compatibilidad universal, es decir geocéntrico (su origen de coordenadas coincide
con el centro de la Tierra). En Colombia, el sistema de referencia local corresponde con el Datum
BOGOTA, adoptado en 1941 y cuyo elipsoide asociado es el Internacional de 1924 (o de Hayford).
El Datum BOGOTA esta desplazado del geocentro aproximadamente 500m, lo que genera
inconsistencias del mismo orden al comparar coordenadas superficiales; es decir al representar un
levantamiento GPS sobre la cartografia actual, se encuentran diferencias en las coordenadas
geograficas (latitud longitud) de, mas o menos, 200 m en sentido norte-sur y 300 m en sentido
este-oeste. La solucion inmediata a estas inconsistencias es la utilizacion de pardmetros de
transformacion; no obstante, estos pueden introducir errores de varios metros en las coordenadas

finales (IGAC, 2004).

2.4.4 MAGNA-SIRGAS vs. Datum BOGOTA: un datim geodésico proporciona la base
fundamental para la definicién de la ubicacion geogréafica de un punto, dicha ubicacion puede
expresarse en coordenadas curvilineas (latitud, longitud) o planas (norte, este), las cuales se

obtienen mutuamente a través de relaciones geométricas. Independientemente del tipo de
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coordenadas que se prefieran, sus valores estan en funcién del tamafio, la forma y la ubicacion del
elipsoide de referencia; de alli, si el datim es modificado, las coordenadas (geogréaficas o planas)
de cualquier punto también cambian, sin que éste haya sido alterado fisicamente. Como ejemplo,
en la figura 3 puede apreciarse el cambio drastico en las coordenadas curvilineas del punto P al ser
referido al datim global y a uno local (IGAC, 2004)

En la presente seccion se describen las principales diferencias entre MAGNA-SIRGAS vy el
Datum BOGOTA, las cuales necesariamente, se traducen en el cambio minimo de las coordenadas

de un mismo punto al ser vinculado a estas dos plataformas de referencia

Geocentro

\ 4

A
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.
» \opa! @
Datum tridimensiona! © 9

Figura 3.Datum geodésicos horizontales [¢, 1], [H] y tridimensionales [, A, h], [H]. Adaptado
de IGAC (2004). MAGNA-SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia,densificacion
del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas).Recuperado de
http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/aa38d780469f785
aaffebf923ecdf8fe/MAGNA-SIRGAS+en+su+entidad.pdf?MOD=AJPERES

2.4.5 Diferencias entre el Datum BOGOTA y MAGNA-SIRGAS: el Datum BOGOTA
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materializa al ITRS con un error sistematico de, aproximadamente, 500m debido al
desplazamiento de su origen con respecto al geocentro. Esto significa que las posiciones definidas
sobre el Datum BOGOTA aparecen trasladadas en una cantidad similar con respecto a las
posiciones definidas sobre MAGNA-SIRGAS. El error relativo de la red ARENA varia de acuerdo
con la regién del pais, lo que no permite un control apropiado para levantamientos GPS precisos
y, a diferencia de MAGNA-SIRGAS, que es un sistema de referencia tridimensional, el Datum
BOGOTA es un marco bidimensional en el que se dispone de coordenadas curvilineas (¢, 1) y
altura sobre el nivel medio del mar (H), sin conocerse la altura elipsoidal (h) correspondiente. Estas
diferencias imposibilitan la utilizacion del Datum BOGOTA como plataforma de referencia para
el desarrollo de levantamientos de posicionamiento global apoyado en satélites, obligando la
adopcion oficial de MAGNA-SIRGAS en su reemplazo (IGAC, 2004).

Las principales discrepancias entre el Datum BOGOTA y MAGNA-SIRGAS se resumen en la

tabla 1.
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Tabla 1.
Diferencias entre el Datum BOGOTA y MAGNA-SIRGAS
MAGNA-SIRGAS Datum BOGOTA Discrepancia
Geocéntrico No geocéntrico El origen de coordenadas [X=0, Y=0, Z=0] del Datum

BOGOTA esta desplazado del origen de coordenadas de
MAGNA-SIRGAS (geocentro) ~531 m.

Tridimensional Bidimensional Las coordenadas curvilineas (¢, A, h) de MAGNA-SIRGAS
se refieren a la misma superficie de referencia (el elipsoide),
mientras que en el Datum BOGOTA, (¢, 1) se refieren al
elipsoide y H al nivel medio del mar, imposibilitdndose la
definicién consistente de coordenadas tridimensionales.

Elipsoide asociado: Elipsoide asociado: La diferencia de los elipsoides asociados a MAGNA-
GRS80 (Geodetic Internacional o de SIRGAS y al Datum BOGOTA no s6lo radica en su
Reference System 1980) | Hayford (1924) ubicacién con respecto al geocentro, sino también en sus
a=6378137m1l/f= a=6 2378388 dimensiones geométricas; los radios ecuatoriales discrepan
298, 257 222 101 1/f =297 251 my los aplanamientos 1,42 x 10-5.
Precision (consistencia Precision (consistencia | La consistencia de las coordenadas determinadas entre
interna de la red): interna de la red): puntos de la misma red es entre cien y mil veces mejor para
2mm...7mm 0,01” (~30 cm) 0,1” (~ | MAGNA-SIRGAS que para el Datum BOGOTA, cuya
3m) mayor limitacion esta dada por la precisiéon de los

instrumentos dpticos utilizados en la determinacion de los
vertices clasicos.

Exactitud (con respecto a | Exactitud (con respecto | La exactitud representa la consistencia de las coordenadas

las coordenadas a las coordenadas de una red con respecto a otras redes determinadas
SIRGAS=ITRF= SIRGAS=ITRF= independientemente. Si dichas redes son establecidas a
WGS84): WGS84): partir del sistema global de referencia, la compatibilidad
o, A=2cm o, L =~500 m entre ellas es bastante alta (~2 cm), mientras que, aquellas
h=6cm. que estan referidas a datim locales requieren de

procedimientos adicionales de transformacion que permitan
su comparacion.
Coordenadas del punto Coordenadas del punto | Las coordenadas del punto datum referidas a los dos

datim (Observatorio datim (Observatorio sistemas difieren entre si, aproximadamente, 500 m, los
Astronémico de Bogotd) | Astronémico de cuales equivalen a la discrepancia minima para cualquier
¢ =04° 35" 46,3215” Bogota) punto de la red antigua ARENA con respecto a MAGNA-
A =74° 04> 39,0285” o =04° 35" 56,57 SIRGAS.
h=2641,469 m A=74° 04" 51,30” Ap =-10,25" ... ~-307,5m

h = indeterminable AL=-12,27"...~-368,2 m

Nota*: Discrepancias entre el Datum BOGOTA y MAGNA-SIRGAS. Adaptado de Instituto
Geografico Agustin Codazzi. (2004). Aspectos practicos de la adopcién del marco geocéntrico
nacional de referencia MAGNA-SIRGAS como datum oficial de Colombia. Bogota: 1IGAC.
Recuperado de: http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/aa38d780469f785aaffebf923ecdf8fe

IMAGNA-SIRGAS+en+su+entidad.pdf?MOD=AJPERES

Para la determinacion de areas de importancia estratégica u otra actividad demandada que

involucre ajuste de datim, se tuvo presente para pro-reproyeccion el datim MAGNA -SIRGAS.
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2.5 Areas de importancia estratégica.

Son las zonas definidas geograficamente para la conservacion de los recursos hidricos que
abastecen de agua los acueductos municipales y distritales, tales como paramos, subparamos,
bosques de niebla, bosques alto andinos, areas de influencia de nacimientos, humedales, estrellas
fluviales, zonas de recarga hidrica y manglares. Asi mismo, reservas forestales y demas areas
definidas en los planes de ordenamiento territorial — POT, planes de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas — POMCAS, y demaés instrumentos de ordenamiento ambiental del territorio
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Las zonas de conservacion se usan como barrera para detener la expansion agricola, la
deforestacion, y otras actividades causadas por el hombre que ponen en riesgo la permanencia de
ecosistemas, tales como paramos y subparamos, nacimientos de agua, zonas de recarga de
acuiferos, rondas hidraulicas de los cuerpos de agua, humedales, pantanos, lagos, lagunas,
ciénagas, manglares y reservas de flora y fauna. Estas &reas son dispuestas a conservacion y
regeneracion permitiendo que los ciclos naturales de los bosques y ecosistemas estratégicos
vuelvan a reintegrarse de tal manera que la permanencia de los manantiales y rios se mantengan

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

2.6 ¢Por qué es estratégico conservar en estas areas?

El caracter estratégico de estas areas lo constituyen los ecosistemas y servicios ambientales de los
cuales depende la viabilidad del proceso de abastecimiento de agua en calidad y oferta a una

poblacion. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

2.6.1 Ecosistemas estratégicos por sus Servicios Hidroldgicos: ecosistemas naturales que por
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sus caracteristicas permitan proveer servicios de regulacién hidrica (ej: paramos, Bosques de
Niebla, Coberturasforestales) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).
e Areas naturales de almacenamiento de agua como humedales, Ciénagas, areas inundables.
e Ecosistemas y Coberturas Boscosas que protegen el suelo de los efectos de la erosion
hidrica y produccidon de sedimentos (ej. Cobertura protectora de suelos susceptibles a erosion
Topograficos, textura y precipitacion).
¢ Nacimientos y zonas de recarga prioritaria de acuiferos.
e Coberturas forestales que garanticen la proteccion de cauces, reduciendo los impactos de
actividades productivas, y poblacién asentada en estas zonas.
e Areas intervenidas o degradadas que permitan recuperar servicios hidroldgicos de oferta y

calidad hidrica.

2.6.2 Servicios ambientales asociados al recurso hidrico: son aquellos servicios derivados
de las funciones ecosistémicas que generan beneficios a la comunidad, tales como la regulacion
hidricay el control de erosion y sedimentos, que permiten la conservacion de los recursos hidricos
que surten de agua a los acueductos municipales, distritales y regionales. Para los efectos del
decreto 0953 de 2013, entiendase por servicios ambientales como servicios ecosistémicos

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

2.6.3 Pago por servicios ambientales asociados al recurso hidrico: es el incentivo, en dinero
0 en especie, que las entidades territoriales podran reconocer contractualmente a los propietarios
y poseedores regulares de predios ubicados en las areas de importancia estratégica, en forma

transitoria, por un uso del suelo que permita la conservacién o recuperacién de los ecosistemas
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naturales y en consecuencia la provision y/o mejoramiento de los servicios ambientales asociados

al recurso hidrico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

2.6.4 Seleccion de predios: las entidades territoriales con el apoyo técnico de la autoridad
ambiental de su jurisdiccion, deberan seleccionar al interior de las areas de importancia estratégica
identificadas, delimitadas y priorizadas por la autoridad ambiental competente, los predios a
adquirir, a mantener o a favorecer con el pago por servicios ambientales decreto 0953 de 2013
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

Para la seleccidn de los predios se deberan evaluar, los siguientes criterios, segin decreto 0953
de 2013 sin perjuicio de otros adicionales que podra definir mediante acto administrativo el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Poblacion abastecida por los acueductos beneficiados con la conservacion del area estratégica
dentro de la cual estd ubicado el predio.

e Presencia en el predio de corrientes hidricas, manantiales, afloramientos o/y humedales.

e Importancia del predio en la recarga de acuiferos o suministro hidrico.

e Proporcion de coberturas y ecosistemas naturales poco o nada intervenido presente en el

predio.

e Grado de Amenaza de los ecosistemas naturales por presion antrépica

eFragilidad de los ecosistemas naturales existentes. La fragilidad de los ecosistemas es la

capacidad de los mismos para recuperarse de unaperturbacion.

e Conectividad Ecosistémica

e Incidencia del predio en la calidad del agua que reciben los acueductos beneficiados.

e Construccion de modelos
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La construccion de modelos esta orientada en la utilizacion de la herramienta ejecutable del

software ArcGis ModelBuilder el cual permite crear, editar y administrar dichos modelos.

2.7 (Qué es Model Builder?

ModelBuilder es una aplicacion que se utiliza para crear, editar y administrar modelos. Los
modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de herramientas de geoprocesamiento y
suministran la salida de una herramienta a otra herramienta como entrada. ModelBuilder también
se puede considerar un lenguaje de programacion visual para crear flujos de trabajo.

Muchas de las tareas realizadas con SIG requieren repeticion del trabajo y esto crea la necesidad
de contar con métodos para automatizar, documentar y compartir procesos realizados en varios
pasos conocidos como flujos de trabajo. El geoprocesamiento admite la automatizacion de los
flujos de trabajo al proporcionar un amplio conjunto de herramientas y un mecanismo para
combinar una serie de herramientas en una secuencia de operaciones mediante modelos y
secuencias de comandos (ESRI, 2017).

e Aplicaciones. ModelBuilder es muy Util para construir y ejecutar flujos de trabajo sencillos,
pero también proporciona métodos avanzados para ampliar la funcionalidad de ArcGIS, ya que
permite crear y compartir los modelos a modo de herramienta. Los beneficios de utilizar Model
Builder pueden resumirse como sigue:

e ModelBuilder es una aplicacion facil de usar para crear y ejecutar flujos de trabajo que
contienen una herramienta de secuencia de comandos.

e Se pueden crear herramientas. Las herramientas creadas con ModelBuilder se pueden utilizar
en secuencias de comandos de Python y otros modelos.

e ModelBuilder, junto con las secuencias de comandos, es una forma de integrar ArcGIS en
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otras aplicaciones.

e ModelBuilder es la forma de crear modelos y herramientas de modelo. Un modelo no es méas
gue una secuencia de herramientas y datos encadenados; la salida de una herramienta se suministra
a la entrada de otra. Cuando se guarda un modelo, se convierte en una herramienta de modelo.
Existen dos usos principales de ModelBuilder:

a) Ejecutar inmediatamente una secuencia de herramientas.

b) Crear herramientas que se pueden utilizar como cualquier otra (desde el cuadro de didlogo

de la herramienta, desde secuencias de comandos Python o en otro modelo).

2.7.1 Entorno de Model Builder: en primer lugar se describiran los elementos del modelo
que utiliza ModelBuilder en su lenguaje. Decir que ModelBuilder cuenta con tres elementos
bésicos, las herramientas propiamente dichas, las variables y los conectores. A continuacion,
vemos en detalle cada uno deellos (ESRI, 2017).

e Herramientas: las herramientas de geoprocesamiento son los bloques de construccién basicos
de flujos de trabajo en un modelo. Las herramientas llevan a cabo varias acciones en datos
geograficos o tabulares. Cuando se agregan herramientas a un modelo, se convierten en elementos
demodelo.

e Variables: las variables son elementos de un modelo que contienen un valor o una referencia
a datos almacenados en el disco. Hay dos tipos devariables:

e Datos: las variables de datos son elementos de modelo que contienen informacidn descriptiva
sobre los datos almacenados en el disco. La informacién de campo, la referencia espacial y la ruta
son ejemplos de propiedades de datos que se describen en una variable de datos.

e VValores: las variables de valor son valores como cadenas de caracteres, niUmeros, booleanos
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(valores verdadero/falso), referencias espaciales, unidades lineales o extensiones. variables de
valor contienen de todo excepto referencias a datos almacenados en el disco.

e Conectores: los conectores conectan datos y valores a herramientas. Las flechas de conexion
indican la direccién del procesamiento. Hay cuatro tipos de conectores:

¢ Datos: los conectores de datos conectan datos y variables de valor a herramientas.

e Entorno: los conectores de entorno conectan una variable que contiene una configuracion del
entorno (datos o valor) a una herramienta. Cuando se ejecuta la herramienta, utiliza la
configuracién del entorno.

e Condicidn previa: los conectores de condicion previa conectan una variable a una herramienta.
La herramienta se ejecutara solo después de que se haya creado el contenido de la variable de la
condicioén previa.

e Comentarios: los conectores de retroalimentacion conectan la salida de una herramienta de

nuevo a la misma herramienta como entrada.

2.7.2 Descripcion de los elementos del modelo.

2.7.2.1 Configuracion del entorno: la configuracion del entorno de geoprocesamiento incluye
parametros adicionales que afectan a las herramientas de geoprocesamiento. Estos parametros
proporcionan un método eficaz para garantizar que el geoprocesamiento se realiza en un entorno
controlado en el que es usted quien decide aspectos como la extension del procesamiento para
limitarlo a una determinada area geogréafica o un sistema de coordenadas para todos los geodatasets
de salida (ESRI, 2016)

Hay tres niveles de configuracion del entorno aplicables a ModelBuilder:



PRACTICA EMPRESARIAL CORPOCESAR 41

e Los entornos en el nivel de proyecto constituyen la configuracién que se aplicara a cualquier
herramienta cuando se ejecute en el proyecto actual. Estas configuraciones del entorno se guardan
junto con el proyecto.

e La configuracion en el nivel de modelo se especifica y se guarda junto con un modelo y
sustituye a la configuracion en el nivel de proyecto.

e Los entornos en el nivel de proceso del modelo se aplican a una Unica ejecucion de una
herramienta, se guardan con el modelo y sustituyen a la configuracion en el nivel de proyecto y

modelo.

2.7.2.2 Entornos de espacio de trabajo: hay cuatro entornos de espacio de trabajo que se
pueden utilizar en ModelBuilder para simplificar la administracion de datos de modelo (ESRI,
2016)

¢ GDB temporal: la GDB temporal es la ubicacién de una geodatabase de archivos que puede
utilizar para escribir datos temporales. La GDB (geodatabase) temporal es la ubicacion preferida
para escribir salidas intermedias en un modelo. Para utilizar esta geodatabase, especifique una ruta
al dataset de salida, como %scratchgdb%\output.

e Carpeta temporal: la carpeta temporal es la ubicacidn de una carpeta que puede utilizar para
escribir datos basados en archivos, como shapefiles, archivos de texto y archivos de capa. ES un
entorno de solo lectura administrado por ArcGIS.

e Espacio de trabajo actual: las herramientas que distinguen la configuracién del entorno del
Espacio de trabajo actual utilizan el espacio de trabajo que se especifica como la ubicacién
predeterminada para las entradas y salidas de la herramienta de geoprocesamiento.

e Espacio de trabajo temporal: las herramientas que distinguen la configuracion del entorno
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del Espacio de trabajo temporal utilizan la ubicacion especificada como espacio de trabajo
predeterminado para los datasets de salida. EI Espacio de trabajo temporal esta pensado para los
datos de salida que usted no desea mantener.

Ademas de los espacios de trabajo indicados anteriormente, existe un espacio de trabajo en
memoria, donde puede escribir tablas y clases de entidad de geodatabase en la memoria del sistema
en lugar de escribirlas en el disco.

eLa representacion digital: los formatos raster y vectorial. Al igual que ocurre en los
planteamientos béasicos y técnicos que llevan la realidad a una representacion cartografica
convencional, la introduccidn de datos en un SIG plantea dos cuestiones fundamentales a resolver:
(Lopez, Posada, y Moreno, 2017)

a) Como ha de concebirse el mundo real.

b) Coémo sintetizar los componentes de los datos geograficos.

Como se vio anteriormente, la vision que un SIG tiene del mundo real esta dividida en estratos,
capas 0 coberturas. Segun esta esquematizacion, el espacio esta constituido por elementos cuya
localizacion precisa es posible gracias a su referenciacion mediante un sistema de coordenadas.
Ademas, los elementos espaciales pueden tener atributos tematicos. De este modo se trabaja con
dos tipos de datos: los espaciales y los tematicos. Los datos espaciales pueden, a su vez,
desglosarse en otras dos componentes: geométrica (X, y) y topoldgica. Segun sea la forma de
organizar y contener estos componentes (los elementos espaciales y sus atributos tematicos) se
puede hablar de dos modelos de SIG, con ventajas e inconvenientes que determinaran el uso de
uno u otro, dependiendo de la naturaleza de las investigaciones (métodos, escalas, objeto,
objetivos). Son los modelos "raster” y "vectorial” (Lopez, Posada, y Moreno, 2017)

eEl modelo RASTER: el modelo raster representa la realidad a través de superficies
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determinadas que quedan dispuestas en forma de matriz, en la que cada elemento esta representado
por un "pixel"1. La representacion cartogréfica queda dividida en celdas a manera de las teselas
de un mosaico, que agrupadas o en unidades, representan los objetos de la realidad. La
representacion queda simplificada en formas geométricas, predominando los cuadrados y los
rectangulos (L6pez, Posada, y Moreno, 2017)

La resolucion geométrica depende del tamafio de dichas celdas, que representan superficies de
10 y 100 m2, y de 1y 10 km2, siendo més extendido el uso de celdas de 100 m2. Estas celdas
quedan identificadas en un diagrama cartesiano segun las filas y columnas que van ocupando. La
identificacion conforme a este sistema de coordenadas tiene su correspondencia en los sistemas
vectoriales que veremos posteriormente (LAopez, Posada, y Moreno, 2017)

El sistema raster lo que realmente hace es digitalizar el mundo real transformando los elementos
a representar en pixeles. De este modo, cada celda tiene un valor que la identifica y/o agrupa entre
las demas, lo que resulta especialmente Gtil para representar fendmenos que se manifiestan en el
territorio, como por ejemplo:

e Variables fisicas, como son la topografia (valor segun altura o pendiente) y precipitaciones.

e Regiones, que estarian constituidas por pixeles agrupados con el mismo valor.

e Usos de suelo o cualquier tipo de informacién determinada por areas, que tendrian valores
asignados segun una clasificacion adoptada previamente.

e Distancias entre objetos, ya que existe un sistema de coordenadas con una dimension
determinada para cada uno de los pixeles.

e Emisiones y reflexiones de energia, que son captadas por los sensores de los satélites, cuya
informacidn es digitalizada en funcion del valor de las emisiones.

Las celdas s6lo pueden tener un valor, por lo que los objetos representados tienen que estar
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dispuestos en diferentes archivos segln la variable que se esté tratando. Es decir, se debe separar
el espacio en diferentes capas segun los aspectos de la realidad que se vayan a representar. Esta es
una de las limitaciones del modelo raster, ya que son necesarias muchas mas capas o coberturas
que en un modelo vectorial. Asi, por ejemplo, si se tiene que representar un bosque, se le dara
homogéneamente un valor a todo el poligono que ocupa, pero si se debe representar el valor de
emisiones de infrarrojos, se tiene que pasar a una nueva cobertura en la que representar este
fendmeno. (L6pez, Posada, y Moreno, 2017)

En la codificacion de los datos raster se deben de tener en cuenta dos factores:

a) el de localizacion, que viene determinado por el lugar que ocupa dentro de la matriz, y

b) el del valor, que viene representado por un nimero. NUmero que debe tener un significado

establecido, esto es, el bosque vendria representado por un sector de nimeros enteros iguales y
agrupados dentro de la matriz, que desde ese momento se identifica como tal fendmeno que
representa. Si se manipulan diferentes coberturas de la misma zona, se debe tener en cuenta que
los elementos representados en éstas estan localizados por las mismas filas y las mismas columnas,
quedando la diferencia s6lo para los valores representados.

En el almacenamiento de los archivos raster no necesitan ser incluidas las coordenadas, sélo los
valores. De todas formas la cantidad de celdas que son necesarias para obtener una resolucion
significativa es elevada. Una operacion real suele tener en torno a las 200 coberturas por area, y si
cada una tiene en torno a las 5.000 celdas, se traduce en un millon de pixeles (Bernhardsen, 1992).
Como referencia, una imagen raster del satélite Landsat contiene en torno a los 35 millones de
pixeles. Por supuesto el volumen de datos depende del tamafio de los pixeles, es decir, si se reduce
la cantidad de territorio representado por una celda, aumentando la resolucion de la imagen,

estaremos a su vez aumentando el nimero de pixeles y, por lo tanto la extensién del archivo. Por
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lo general, el problema del exceso de volumen de los archivos se intenta solventar renunciando a
mejores resoluciones cuando se trata de representar grandes extensiones con valores homogéneos,
o lo que es lo mismo, se aumentan las celdas a representar por cada pixel. (Lépez, Posada, y
Moreno, 2017)

Como ha podido leerse, una gran ventaja del modelo raster es la facil instrumentacion de la
recogida de los datos a tratar y su posterior conversion a informacion digitalizada. Ello lo hace
sumamente Util en estudios de fendmenos con una manifestacion perceptible, ya sea por sensores
especiales o por la propia percepcion sensorial humana. Los modelos raster resultan Utiles para el
tratamiento de imagenes satélites y escaneadas y para el dibujo automatico por plotter e impresoras

Es especialmente Util en estudios de impacto ambiental, ya que es posible traducir la realidad a
formato digital con "un antes" y "un después”, sobre todo en aquellos fendmenos sélo perceptibles
mediante sensores. La operatividad que le proporciona su fécil instrumentalizacion de cara a la
recogida de datos hace también que el margen entre el antes y el después pueda reducirse y
precisarse con gran exactitud. En Andalucia, dentro del proyecto SINAMBA, la desaparecida
Agencia del Medioambiente desarrolld, con personal propio, un software especial de tratamiento
de iméagenes satélite, "AMATEL" que se ajusta a las necesidades especificas del Sistema de

Informacién Medioambiental.

e El modelo VECTORIAL.: la representacion espacial en un modelo vectorial se basa en la
localizacion de puntos individuales segin determinadas coordenadas, viniendo definida por
funciones matematicas, por lo que se pueden representar puntos, lineas parabolas, poligonos. En
estos casos los datos incluidos en los SIGs deben ser parametros que se den en una ecuacion, tales
como radios de circulos, distancias en general, etc. (LOpez, Posada, y Moreno, 2017)

Los puntos, las lineas y los poligonos son las unidades que contienen la informacion, de manera
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méas compleja que en el modelo raster. Al tratarse de funciones tiene la ventaja de que su
representacion gréfica mantiene siempre el mismo tamafio del trazo, ya que este no tiene magnitud.
Es decir, si se aumenta un cuadrante con un "zoom", las lineas se mantendran del mismo grosor,
mientras que en el raster se trataba de teselas que aumentarian de tamafio.

Los elementos estan representados por una funcién matematica y a su vez mantienen un vinculo
con una base de datos. En esta Ultima, cada uno de los elementos tendré asignado los parametros
identificativos para su funcion dentro de un registro. Estos parametros suelen estar contenidos en
campos, como por ejemplo "perimetro” en el caso de los poligonos, "longitud™ en el caso de las
lineas y, por supuesto, las coordenadas de los puntos que lo constituyen o configuran. (Lopez,
Posada, y Moreno, 2017)

En este modelo la unidad basica de representacion grafica es el punto. Una linea estara
determinada por un punto de origen y otro final, cada uno con sus respectivas coordenadas. A su
vez un poligono estara determinado por varias lineas. En el argot de los SIG se denominan nodos,
arcos y poligonos propiamente dichos. Estos elementos representados por registros pueden afiadir
a los campos contenidos otros atributos, tanto nominales como numéricos, aungue en algunos SIG
vectoriales se mantienen los atributos en diferentes bases de datos. Cada elemento llevara una
etiqueta que lo vincula a su correspondiente registro dentro de la base de datos y por lo tanto le
asigna los atributos que se hayan incluido. De esta forma se consigue llevar hasta su maxima
consecuencia la definicidn de un SIG como una herramienta que aplica la operatividad de una base
datos a la representacion cartografica de sus registros, pero que ademas toda modificacién en su
componente grafica va a tener a su vez su efecto correspondiente en la base de datos. (Ldopez,
Posada, y Moreno, 2017)

Asi, por ejemplo, este modelo de SIG permite la edicion de archivos DBF de manera grafica y
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matematicamente asociada a su lugar geografico, esto es "georreferenciada™ incluyendo todas las
posibilidades de reordenacion, clasificacion y condicionamientos que se pueden aplicar en la base
de datos. La mayor ventaja estriba en la posibilidad de asignar varios atributos a un mismo
elemento dentro de una misma cobertura, e incluso la posibilidad de asociar varios temas dentro
de cada una.

Dentro de los modelos vectoriales se distinguen los modelos “spaghetti" y los modelos
topologicos. Los modelos "spaghetti” son los mas simples y se limitan a identificar sus elementos
segun las coordenadas. Las fronteras comunes entre poligonos estan duplicadas, es decir estan
digitalizadas dos veces, una por cada poligono que la comparte, siendo la Unica forma de
mantenerlos como unidades independientes. El resultado es una trama de lineas que, en el caso de
los poligonos adyacentes, da lugar a la representacion de lineas dobles entrecruzadas, mostrando
similitud al entramado de espaguetis, de ahi el nombre. Esta circunstancia aleja al sistema de la
precision necesaria para representar la realidad.

La inclusién de topologia como factor de identificacion de los elementos evita esos
inconvenientes. EI modelo topoldgico tiene en cuenta, ademas de su localizacion por coordenadas,
las relaciones con los elementos adyacentes. Esta relacion topoldgica se mantiene aunque se altere
la forma y la extension de los elementos, lo que significa una gran ventaja a la hora de manipular
los datos.

Estos modelos presentan ventajas sobre los raster a la hora de analizar redes y realizar analisis
de contigliidad y conectividad. La superposicién de coberturas vectoriales tiene también mas
posibilidades de analisis, ya que se mantienen las formas y los elementos de las coberturas,
mientras que la superposicion de coberturas en los modelos raster se limita a la operacién de

matrices que recrean nuevas coberturas. Sin embargo, como se apuntd anteriormente, los modelos
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raster se acoplan mejor al tratamiento de imagenes satélites. (Lopez, Posada, y Moreno, 2017)

No parece clara la imposicion de un modelo sobre otro, ya que como se ha venido indicando,
las ventajas intrinsecas de cada uno lo hacen indispensables y favorables para determinadas areas
de estudio y sus correspondientes lineas metodoldgicas. De hecho los SIGs, tanto vectoriales como
raster, tienen herramientas de conversion para tratar las coberturas con las diferentes posibilidades
de cada uno de los modelos. En la vectorizacion, las areas que contienen las mismas celdas son
convertidas a poligonos con sus atributos. Del mismo modo, al rasterizar una imagen vectorial,
cada celda contenida en un poligono estara representada por un mismo valor correspondiente a un
atributo. Por supuesto, en esta conversion se debe tener en cuenta las limitaciones que presentan
ambos sistemas y preparar previamente las coberturas. No se crea informacion al convertir, mas
bien se puede perder si no se tiene en cuenta esas limitaciones. La conversion, en esencia, solo
sirve para facilitar las labores de andlisis de datos.

Aplicaciones basicas de los SIG: dadas las caracteristicas técnicas de los SIGs, su répida y
eficaz evolucidén hacia la simplificacion y mejora de su uso, asi como sus altas prestaciones como
herramientas multipropdsito, los campos de aplicacién son muy diversos. En este epigrafe se va a
realizar un inventario general y un breve y seleccionado repaso a las utilidades y aplicaciones
basicas de los SIGs, si bien se hara una mayor inflexion en aquellas cuestiones de referencia y
analisis regional, por causas obvias de contextualizacion de la ciencia regional (Lopez, Posada, y
Moreno, 2017)

Lopez, Posada y Moreno (como se citdé en Gutierrez y Gould, 1994) piensan que las lineas
basicas y generales de aplicacion SIG, diferenciables en cada una de ellas por el tratamiento escalar
y territorial posible, son principalmente:

e Medio ambiente y recursos naturales: (estudios y actuaciones forestales, cambios en los usos
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del suelo, estudios de impacto ambiental, localizacion de vertederos, evaluacion de la desertizacion
y la erosion, gestion de recursos, etc.)

e Catastro de bienes rasticos y urbanos: informacion espacial (localizacion, limites y
superficies) y tematica (cultivos o aprovechamientos, calidades, valores...) de los catastros para su
gestion rapida y eficaz.

e Infraestructuras, transportes y articulacion regional: (trazado y planificacion de las
infraestructuras lineales, mantenimiento y conservacion de infraestructuras de transportes,
impactos territoriales de las nuevas infraestructuras, sistemas de navegacion para automoviles,
determinacion de caminos 6ptimos, dibujo de areas de influencia)

e Redes de infraestructuras basicas: (redes eléctricas, telefonicas, de distribucion de agua, de
gas, alcantarillados, etc.; analisis de capacidades, trazados, conectividad, accesibilidad, impactos,
evaluaciones medioambientales y econémicas, etc.)

e Proteccion civil: determinacion y evaluacion de riesgos, desastres, y catastrofes ya naturales,
ya antropicas. Planes de actuacion ante su presencia.

e Andlisis de mercados: (andlisis espacial de mercados, geomarketing o geodemografia;
localizacion de sedes o centros, estudios de accesibilidad, potencial de mercado, areas de
influencia, etc.)

e Planificacion urbana: gestion de impuestos municipales, control del cumplimiento de la
normativa urbanistica, localizacion de nuevos equipamientos, mejora del transporte, control del
trafico, etc.

e Estudios del Patrimonio histérico, arqueoldgico, antropoldgico, etc. Localizaciones, impactos,
actuaciones.

e Aplicaciones varias en la sanidad (distribucion de centros, determinacion de areas de
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influencia con carencias/necesidades, evaluaciones y seguimientos epidemioldgicos, red de
transporte sanitario/ambulancias...), estudios de seguridad (policia y militar), aplicaciones
pedagogicas/docentes (a todos los niveles, en el aula o mediante resultados trasladables a libros,

atlas.

3. Procesos Metodologicos

Para el desarrollo de las actividades la metodologia implementada estuvo definida en dos fases,
una donde se realizaron actividades designadas en cuanto a procesos de evaluacion ambientales,
aprovechamientos forestales, certificaciones ambientales de predios, participacion de los procesos
de declaratoria de areas protegidas y la segunda en cuanto a la delimitacion de las areas estratégicas
para la conservacion del recurso hidrico tal como se describe a continuacion:

La metodologia a aplicada en el estudio fue adaptada y a partir de la usada por Birkel (2007)
Delimitacion empirica de areas prioritarias para el manejo del recurso hidrico en Costa Rica.

Se fundamentd el marco metodoldgico en la reglamentacion otorgada por el decreto 0953 de
2013, los criterios técnicos definidos por la Corporacion Autonoma Regional del Cesar
CORPOCESAR, instrumentos de planificacion como los estudios de POMCA - POT, PBOT,
EOT, estudios ambientales de microcuencas, reglamentacion de corrientes entre otros.

El Plan de Ordenamiento Territorial, POT, es el instrumento basico definido en la Ley 388 de
1997, para que los municipios y distritos del pais planifiquen el ordenamiento del territorio. El
POT contiene un conjunto de objetivos, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas que orientan el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion o usos del suelo. (Secretaria

distrital de planeacion municipio de Bogota, 2016)
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Plan Béasico de Ordenamiento Territorial, PBOT, es un instrumento para ordenar y desarrollar
el territorio de una manera armonica y concertada que propenda por darle unas mejores
condiciones de vida a cada uno de los habitantes; a través de un conjunto de acciones politico -
administrativas y de planificacion fisica concertadas, emprendidas por el Municipio en ejercicio
de la funcién publica que le compete, dentro de los limites fijados por la Constitucién y las Leyes,
en orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su
jurisdiccion y regular la utilizacion, transformacion y ocupacion del espacio, de acuerdo con las
estrategias de desarrollo socioecondmico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones
histdricas y culturales. (Alcaldia de Sabaneta, 2009).

Esquema de Ordenamiento Territorial Municipal, EOT, instrumento o herramienta de gestion
administrativa, se fundamenta en las politicas, objetivos y estrategias de desarrollo y ordenamiento
territorial municipal, departamental, regional y nacional. Los objetivos del Ordenamiento
Territorial, representan el modelo territorial deseado para el futuro desarrollo municipal, en tal
sentido se ocupara de la zonificacion y reglamentacion de usos de suelo, establecera las normas
urbanisticas, y propondra las bases de los planes especificos complementarios, como el plan vial,
los planes de servicios publicos y demas disposiciones y facultades especiales necesarias para que
la administracion municipal fortalezca su capacidad de gestion para ejecutar el E.O.T” (Alcaldia
Municipal de Manaure Balcon del Cesar, 2004).

El marco metodoldgico se desarrollé a nivel de estudio semi-detallado, es decir a escala
1:25.000 de acuerdo a la disponibilidad de la informacién y en los casos mas extremos a escala
1:50.000 dado que las fuentes de informacién asi lo suministren, para lo cual se hicieron las
respectivas referencias.

Se desarrollaron los modelos conceptuales y logicos para la implementacién y modelado
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espacial de las bases de datos geograficas con herramienta SIG utilizando el software ARCGIS.

3.1 Etapas

3.1.1 Recopilacién de la informacién: la metodologia aplicada considerd varias etapas, que
se presentan de forma general en: adquisicion cartografia oficial mapa de coberturas para el
municipio de Manaure y preparacion de lainformacion.

e Verificacion de campo.

e Actualizacion de los poligonos de cobertura. Se realiz6 actualizacion de los poligonos de
cobertura vegetal identificados en campo que no aparecieron en la cartografia oficial buscando una
mejor realidad del mapa de coberturas. Lo anterior se ejecutd mediante software
ArcGIS_CORPOCESAR.

e Modelamiento, la elaboracion del modelamiento o modelo de datos, mediante el cual se busco
la interpretacion y representacion de datos permitié que se pudieran encontrar las zonas de
conservacion hidrica usando SIG (sistemas de informacion geogréafica), en donde se manejé el
cruce, superposicién y ponderacion de los diferentes niveles de sensibilidad ambiental que fueron
identificados en cada uno de los atributos considerados en los mapas tematicos, donde asignados
los valores, el SIG selecciond las areas con mayor interés para acueductos que respondan a
fendmenos que les da importancia desde la perspectiva planteada, como es que respondan a zonas
con importancia ambiental, partiendo de la localizacion de puntos de interés (captacion de
acueductos).

e Variables evaluadas: el modelo que se planted, requirié la utilizacion de variables para su
aplicacion. Estas variables se determinaron previamente. EI modelo también permite que dichas

variables se puedan redefinir, es decir, admite cambio de estas, cuando existen nuevas
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consideraciones que cambien sus caracteristicas.

En la creacion y consolidacion de esas variables. Una vez los atributos fueron depurados, la
informacidon que estos almacenaban era la necesaria para la obtencion de las variables que
conformaron el modelo para la produccién de areas de importancia estratégica para la conservacion

del recurso hidrico, los cuales integran la Geodatabase, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Variables para determinar las areas de importancia estratégica
Variables Origen del insumo
Subcuenca POMCA
Captacion del acueducto Captacién acueducto
Paramos IAVH -CORPOCESAR
Hidrogeologia Atlas-CORPOCESAR
Pendientes POMCA
Coberturas vegetales Corine LandCover-IDEAM 2012
Hidrologia Drenajes sencillos

El modelamiento se elaboré con la aplicacion de herramienta SIG que brinda el Software
ARCGIS. Se compuso de dos fases, la primera donde se identificaron y delimitaron las areas y la

segunda la priorizacion de intervencion en esas primeras areas identificadas.

La determinacién de las zonas para la conservacién del recurso hidrico se confeccion6 sobre
los componentes fisico, bidtico y legal de las areas que son de interés para la ejecucion o desarrollo
de los proyectos, conforme a los atributos, parametros y ponderaciones gque se le hayan asignado
a cada uno de ellos.

e Identificacion y delimitacion de areas. Radico en determinar las areas que son de interées
hidrico surtidoras del acueducto municipal.

Acorde a la informacidn de variables e insumos determinados dentro de la metodologia y a los
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lineamientos generales, la identificacion y delimitacion de las areas de interés se basa en las
variables microcuencas y zona de captacién acueducto.

El procedimiento para la seleccion de areas se cumplié por medio de cruces cartograficos. Se
sobrepusieron las variables zona de captacion acueducto y subcuenca, mediante la herramienta
seleccion por localizacion se eliminan las microcuencas que no poseyeron puntos de captacion de
acueductos. Una vez seleccionadas las microcuencas de interés, se exportaron los elementos como
un nuevo feature dataset con el nombre area_ID.

ePriorizacion de areas estratégicas: esta fase del modelamiento se cumplié una vez
estuvieron identificadas y delimitadas las areas de interés. Se realizd6 un modelo con analisis
espacial donde se observa relaciones y contextos territoriales de las diferentes variables.

e Variables utilizadas y procedimiento: a cada variable se les cred un nuevo campo el cual
posee las ponderaciones o calificaciones de cada uno de los pardmetros considerados, de tal manera
que cada componente fue medido bajo el mismo criterio de esta manera el empleo de un mismo

patron para cada componente. (Ver tabla 3 y 4. Nomenclatura y puntajes de las variables).

Tabla 3.

Nomenclatura para las variables
Variable Campo
Paramos ptaje_Paramo
Caoberturas vegetales ptaje_Cobert
Hidrogeologia ptaje_Hidrogeo
Captacidon acueducto ptaje_CapAcu
Pendientes ptaje_Pendientes
Hidrologia ptaje_Drenajes

ptaje_Nacimiento

Las variables a utilizar para definir la priorizacion de &reas estratégicas son:

e Paramos: dentro del modelo se manipuld la herramienta de unién conversion de formato
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convirtiendo esta entidad de poligono vector a imagen raster, se tomé el campo ptaje_Paramo para
asignarle el valor a los pixeles que conforman la imagenraster.

e Imagen raster: el formato raster se fundamenta en la division del area de estudio en una matriz
de celdillas, generalmente cuadradas. Cada una de estas celdillas recibe un unico valor que se
considera representativo para toda la superficie abarcada por la misma. Este formato, por tanto,
cubre la totalidad del espacio, este hecho supone una ventaja fundamental ya que pueden obtenerse
valores de forma inmediata para cualquier punto del mismo.

e Coberturas vegetales: se convirtié a imagen raster tomando el campo ptaje_Cobert para la
asignacion del valor de los pixeles.

e Captacion acueducto: se estableci6 un buffer de 10 metros de radio como area de proteccion,
el cual se convirtié a imagen raster tomando el campo ptaje_CapAcu para asignar el valor de
pixeles.

eHidrogeologia -almacenamiento: se cambié0 a imagen raster tomando el campo
ptaje_Hidrogeo para la asignacion del valor de los pixeles.

e Pendientes: se convirti6 a imagen raster tomando el campo ptaje_Pendientes para la
asignacion del valor de los pixeles.

e Cuerpos-agua: Se corrieron dos procesos: 1) se aplico buffer de 30 metros a los drenajes y
corrientes hidricas como zona forestal de proteccion como lo exige la normay 2) buffer de 100
metros a los nacimientos hidricos, zona forestal protectora como lo exige la norma, buffer los
cuales se convirtieron en imagen raster tomando los campo ptaje_Drenajes y ptaje_Nacimiento
para asignar el valor de pixeles.

e Area_ID: Se utilizé como area de estudio.

Categorizacion y puntaje de variables: en el modelo se plantearon categorias y puntajes propios
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de este modelo, estableciendo el grado de importancia que tiene cada variable; con base en lo
anterior las variables se caracterizaron y se les asignd puntajes como se aprecia en la siguiente

tabla 4.
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Tabla 4.
Categorizacion y puntaje de variables
Matriz de Calificacion del Modelo de Delimitacion y Priorizacion de Areas de Conservacion del Recurso
Hidrico que Surten el Acueducto Municipal de Manaure
Componente Variables Criterios | Calificacion | Participacion en el modelo
Zonas
° S 9 Manejo 33 La participacién para las zona categorizadas
S 25 especial con alguna  importancia  ambiental
?Q% S :’c): Importancia 33 representan una mayor relevancia pensando
3> ambiental en que deben ser zonas a intervenir con
Otros 1 politicas ambientales
Retencidn de agua
© Densidad 33 Se busca que cafios, quebradas que vierten
S hidrica sus aguas de forma permanente a la fuente
2 hidrica principal sean considerada de mayor
S importancia
I Area de 20 Se busca que el éarea circundante a la
proteccion captacién sea considerada de mayor
importancia
9 < almacenamiento 33 Las zonas de retencion hidrica sean
Kz < Otros 1 consideradas como éreas interés y cuidado
L 7N ambiental
o
=i
T
Aptitud forestal
é 33 Se busca que las zonas con alto porcentaje de
2 > 50% pendiente sean destinadas de conservacion
2 forestal
(5]
[a W
Otros% 1
" Area
=t
_ — A
e ‘é) Area de 33 Se establecen areas de proteccion a las
_ @S proteccion riveras y nacientes de agua que surten el
§ S acueducto dandole validez a la ley.
-
9 Area de 33
=) proteccion
S O
s

e Ponderacion de los componentes: una vez definidos los parametros de calificacion se procede
a estructurar el modelamiento de areas, utilizando la herramienta de superposicion ponderada
(Weightoverlay) donde se le asigna diferentes tipos de influencia a cada una de las variables. Con

este modelo se consigue que el software, al realizar el calculo para encontrar las areas priorizadas,
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asigne a ciertas variables una mayor influencia en el puntaje final. Los pesos o grado de influencia
se asignan a criterio de los objetivos planteados, para este caso se busca obtener areas para la
conservacion del recurso hidrico abastecedor de acueductos. Estas influencias o pesos se presentan

en la siguiente tabla 5.

Tabla 5.
Ponderacion de los componentes
Peso de los Componentes dentro del Modelo de Delimitacion y Priorizacién de
areas de Conservacion del Recurso Hidrico que surte el Acueducto municipal
Componente Peso
Biético 33
Fisico 33
Legal 33

e Calificacion de zonas el resultado del ejercicio anterior es la categorizacion de seis zonas del
terreno analizado. Se limito a cuatro zonas para que no exista una generalizacion en el calculo
ponderado que realiz6 el software y tampoco una exageracion en detalle. La calificacion se

encuentra en el rango de 1 a 33 siendo 1 la més baja y 33 la mas alta.

e Resultados areas priorizadas: la imagen raster resultado, que cuenta con pixeles con valores
entre 1 y 33, se recategorizd agrupando los valores en cuatro rangos, donde los mayores son
prioridad muy alta, los segundos prioridad alta, los terceros prioridad media y la cuarta a prioridad
baja. Esta nueva recategorizacion se realizo por el método de intervalo geométrico que ofrece

ARCGIS ya que combina diferentes criterios para realizar dicha caracterizacion de rangos.

De esa forma el resultado final del modelo es una imagen raster que nos muestra cuatro zonas:

prioridad muy alta, prioridad alta, prioridad media, prioridad baja.
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e VValidacion con entes territoriales. Esta etapa se orientd a validar con los resultados con los
entes territoriales acorde a las necesidades de conservacion de las areas de importancia estratégica

para recursos hidricos que surten de agua el acueducto municipal.

e Ajuste. Con base en los resultados de la etapa anterior, se ajustaron los resultados de la
identificacion, delimitacion y priorizacion y se generd el mapa de las areas estratégicas para la

conservacion del recurso hidrico del Rio Manaure.

e Version final. Se Entregd los resultados a CORPOCESAR vy este a los entes territoriales para
que se proceda a la seleccién de predios ya sea para compra 6 para el pago por servicios

ambientales (PSA). De acuerdo al decreto 0953 del 2013.

En participacion de los procesos de declaratoria de areas protegidas y otras estrategias de
conservacion de la biodiversidad; se conoci6 el proceso llevado por Parques Nacionales Naturales
de Colombia “PNNC” sobre la serrania del Perija, propuesta denominada Parque Natural Nacional

Perija y con ello la participacion de dicho proceso en su fase inicial.

Se ejecutaron reuniones para conocer la ruta de declaratoria sobre la serrania del Perija, buscar
y seleccionar expertos de campo que sirvieran de enlace con la comunidad, se establecié un
cronograma donde se socializé a la comunidad el proceso anteriormente mencionado y su alcance
como también el sistema de areas protegidas del departamento y otras estrategias de conservacion,

buscando que las mismas tengan participacion y sean tenidas en cuenta.

En la revision y analisis cartograficos para el pronunciamiento ambiental por parte de
COPOCESAR referente a areas protegidas, zonas de manejo especial, reservas forestales y
ecosistemas estratégicos. Se dio respuesta a aquellos derechos de peticion realizados por los
juzgados primero, segundo y tercero de Valledupar como también a las solicitudes realizadas por

particulares en torno a que sus predios estuvieran o no en restriccibn ambiental u otro
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condicionante ambiental.

Se acompafio con informacion cartogréafica, en base al sistema de informacion geografico SIG
mediante software especializados (ArcGis, AUTOCAD, y/o la plataforma del SIG
CORPOCESAR), como también la elaboracién de base de datos y digitalizacion de cartografia a
la Subdireccion General del Area Gestion Ambiental y otras dependencias como la de juridica
ambiental, seguimiento ambiental, recursos naturales y técnicos forestales, que requirieron del
acompafiamiento para el desarrollo de sus actividades, asi mismo se organiz6 la informacion
cartografica de CORPOCESAR con el apoyo de una profesional SIG del Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo “PNUD”.

4. Desarrollo de las Actividades

Una vez suministrada la informacion se procedio a:

4.1 Determinacion de las areas de importancia estratégica:

Para el proceso de determinacion de las areas de importancia estratégica para la conservacion
del recurso hidrico del rio Manaure que abastece el acueducto Municipal Manaure Balcéon del
Cesar, Departamento del Cesar, Colombia, en cumplimiento del decreto 0953 del 17 de mayo de
2013; se procedio a solicitar a la oficina de gestion ambiental el POMCA del Rio Manaure
realizado por la universidad del magdalena en convenio con CORPOCESAR. Esta informacion
son archivos de software ArcGis 9.X en formato shapes de la subcuenca, estos shp se encontraron
en distintos sistemas de proyeccion de coordenadas (projected coordinate systems), Grilla

Nacional (Nacional Grids), Sur América (South América), Zona Colombia Bogota (Colombia
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Bogota Zone) y datum antiguo de Colombia, los cuales se les procedié a proyectar y reproyectar
al nuevo sistema de referencia adoptado por Colombia: Magna Colombia Bogota con datum
MAGNA SIRGAS. Dichas proyecciones se realizaron utilizando la caja de herramientas
ArcToolBox de ArcGis, seleccionando la caja herramienta de administracion de datos, tomando la
opcion de proyeccion y transformaciones; en la tabla 6 se puede apreciar las capas o shp que fueron
objeto de revision y ajuste en su sistema de proyeccion.

e Diferencia entre escala grafica y escala de trabajo: la escala gréafica consiste en un segmento
dividido en una serie de partes iguales, en el que se sefiala su equivalencia con respecto a la
distancia en el terreno. La escala numérica se expresa mediante una fraccion (1/10.000), en la que
el primer téermino expresa la distancia en el mapa y el segundo su equivalente en la realidad. Asi,
1/10.000 significa que cada centimetro del mapa equivale a 10.000 centimetros en el terreno. Como
la informacidn cartografica entregada por Corpocesar procedente del estudio Plan de Ordenacién
y manejo de la Subcuenca del rio Manaure el cual segun documento fue elaborado a escala
1:50.000 es por ello que este trabajo también adquiere dicha escala dando mejor detalle a la

realidad.

Tabla 6.
Revision del sistema de referencia de los shapes suministrados por Corpocesar.

Variable

Sistema de proyeccién de

coordenadas encontrados

Sistema de proyeccion de

coordenadas proyectado

Drenaje

Bogota_ColombiaBogota

Magna Colombia Bogota

Departamentos cesar guajira

Colombia_Bogota_Zone

Magna Colombia Bogota

Almacenamiento

Bogota_Transverser:Mercator

Magna Colombia Bogota

Coberturas

Undefined

Magna Colombia Bogota

4.1.1 Componente biotico: compuesta por todos los organismos vegetales, como hierbas,
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arbustos y arboles; para este trabajo estara definida por las coberturas vegetales. La informacion
cartogréfica de coberturas se hallé en sistema de referencia no definido al cual se transformo al
Sistema de proyeccion Magna_Colombia_Bogota con Datum MAGNA-SIRGAS, este proceso
se realiz6 mediante la caja de herramientas ArcToolBox opcion de reproyectar.

Se procedio al recorte del area de la subcuenca del Rio Manaure con la herramienta CLIP

(cortar); obteniéndose el mapa de coberturas para el area de interés (ver figura 4).
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Figura 4. Mapa de coberturas para el area de interés.

Se realizaron visitas técnicas al municipio de Manaure donde se reconocio el lugar de trabajo y
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se caracterizaron las coberturas vegetales existentes, se tomaron puntos coordenados
georreferenciando dichas areas. La visita de reconocimiento se cometid para que al tener el mapa
de coberturas oficial determinado por IDEAM en 2012 segln leyenda Corine Land Cover,
aterrizarlo con la realidad y asi tener un mapa de coberturas lo mas exacto posible con respecto al
entorno, el cual nos ayudé a determinar las areas mas importantes para la conservacion del recurso

hidrico (ver figuras 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

Figura 5.Vista paramo Perija y cerro pintado
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Figura 6. Identificacion coberturas vegetales

Figura 7. Vista Cuenca del Rio Manaure
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Figura 8. Equipo de trabajo, funcionarios de Corpocesar y guias.

Figura 9. Parte media de la subcuenca con palma de cera endémica (Ceroxylon sp)


https://es.wikipedia.org/wiki/Ceroxylon_quindiuense
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Figura 10.Cultivo de café

Se determin0 que en el area de trabajo existe una fundacion extranjera denominada ProAves
que esté incursionado en el territorio adquiriendo predios en esta zona para su explotacidn turistica
entorno al avistamiento de aves (condor andino, colibries, entre otras especies) y aves migratorias
y los recorridos ecoldgicos y mamiferos como el 0so de anteojos muy conocido en la zona como

0so Wii (ver figuras 11,12, 13, 14 y 15).
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Figura 11. Campamento ProAves

Figura 12. Bebederos de agua para colibries
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Figura 13. Arbol con placa

Figura 14. Placa que sefialan los linderos de la Fundacion ProAves
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Figura 15. Arbol indicando prohibido de caza de la fauna y tala de arboles.

Es de resaltar que en el recorrido realizado al area de trabajo, se identifico un ecosistema
estratégico, como lo es el paramo Perija y que dentro de él existe una especie de frailejon endémica
(Espeletia perijaensis) la cual eleva la importancia de este entorno y su conservacion, también
encontramos el Osos de Anteojos (Tremarctos ornatus) tenido como filtro grueso por ser una
especie en peligro de extincion, la zona de paramo adquiere un peso mayor debido a su valor
ecosistémico como también ecoldgico, cultural y social. Ya que es la Unica franja que existe en las
estribaciones de la serrania del Perija; fuente de nacientes de rios, quebradas y cafios que abastecen

acueductos municipales, veredales y corregimientos (ver figuras 16, 17,18 y 19).
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Figura 17. Funcionario de Corpocesar
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Figura 18. Restauracion de frailejon (Espeletia perijaensis).

Figura 19. Zona de nacimiento del Rio Manaure
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Las areas més afectadas por la intervencion antrépica se encontraron en la ribera del rio de la

parte media de la subcuenca (ver figura 20).

Figura 20. Cultivo de cilantro.

Teniendo este mapa se realizaron salidas de campo en el area delimitada para el estudio, se
revisaron si la cobertura del mapa correspondia con las coberturas encontradas en la salida;
comprobandose que el mapa delimitado para el area de paramo estaba incompleto en su parte Nor-
Occidental por tanto este mapa fue ajustado como también ciertas coberturas que ya no existian o

que fueron reemplazadas (ver figura 21).
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Figura 21. Mapa de cobertura recortado

Se categoriz6 el mapa de coberturas dejando un rango de 33 en las areas especiales y bosques

densos o con alto grado de conservacién, se asigné rango de 25 en bosques fragmentados, rango

de 15 a bosques de galeria, arbustos y matorrales, pastos enrrastrojados, rango de 10 a pastos

naturales y sabanas, mosaicos de pastos con cultivo y finalizé con rango de 5 a cobertura de pastos

limpios; dando como resultado el mapa siguiente de coberturas (ver figura 22). Las categorias o

rangos descritos muestran de mayor a menor el grado de importancia de conservacion que tienen

las coberturas
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Figura 22. Categorizacion del mapa coberturas.

4.1.2 Componente fisico: lo comprende todos los fendmenos fisicos (presion atmosférica,
lluvia, aire, suelo, etc.) y quimicos que afectan a los organismos. Definidos en este trabajo como
componente los drenajes hidricos, suelo (pendientes) hidrogeologia (almacenamiento) y punto de
captacion del acueducto este Gltimo se tomd como punto de partida de la investigacion ya que el
decreto 0953 especifico en su articulo 4 que el area a zonificar como importancia de conservacion
para el recurso hidrico sera tomada del punto de captacién del acueducto municipal hasta la parte

alta de dicho afluente hidrico motivo por el cual se georeferencian (ver figuras 23, 24, 25y 26)
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Figura 26. Tutor practica empresarial

Los mapas de pendientes, almacenamiento y red hidrica fueron tomados del estudio plan de

manejo y ordenamiento de la cuenca del rio Manaure, se realizé corte con la herramienta CLIP
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de arctoolbox para el area de interés del estudio como es la parte alta y media de la cuenca para
posterior categorizacion, teniendo esos insumos ya procesados para el modelamiento. EI mapa de
pendiente (figura 27) representa en porcentajes el grado de inclinacion del terreno, en la que asigno
porcentajes bajos a las pendientes encontradas entre 0% - 25% (planas a moderadamente quebrada)
que corresponde en grados 0° - 11°, y las de porcentajes altos las comprendidas entre 25% - 100%
(ligeramente escarpada a fuertemente escarpada) y en grados representa 11° - 45° de inclinacion,
finalizando con pendientes superiores a 100% que en grados son las mayores de 45°.

El mapa de almacenamiento representa las zonas de recarga hidrica del municipio, podemos
apreciar en la figura 28, que la parte alta correspondiente a la zona de paramos es el area de mayor
retencion de liquidos por tanto es la zona de mayor importancia del estudio.

El mapa de la red hidroldgica (figura 29) muestra los drenajes permanentes e intermitentes o de
escorrentia del municipio en su parte alta - media, objeto a tener en cuenta como lo son los puntos

de nacimientos y riberas de los mismos por su grado importancia socioambiental
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Figura 28. Corte del mapa de almacenamiento para el area de interés.
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Figura 29.Corte del mapa de red hidrica para el area de interés

Se categorizé el mapa de pendientes con rango de 33 a la pendiente fuerte y 5 a la més suave,
buscando obtener 5 categorias, es decir, 5, 10, 15, 25, 33. (ver figura 30) de tal forma que los
mapas queden homogenizados para los cruces. La categoria asignada a las pendientes fuertes
mayores de 75% en adelante fue propuesta teniendo en cuenta el decreto 2811 de 1974 que resalta

los terrenos con pendientes superiores a 45° deben mantener cobertura vegetal.
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Figura 30. Categorizacion del mapa de pendientes

Se categoriz6 el mapa de hidrogeologia - almacenamiento con rango de 33 a la incidencia de

mayor proporcion de recurso hidrogeoldgico. (ver figura 31).
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Figura 31. Categorizacion del mapa de hidrogeologia.

Se procedio a categorizar la red hidrica para el area de estudio asignandole rango de 33 debido
a que este es el recurso que impacta de manera directa el acueducto, el cual es el punto de partida

del decreto 0953 de 2013 como del estudio. (ver figura 32)
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Figura 32. Categorizar la red hidrica.

Se efectuo6 el buffer del punto de captacion del acueducto de Manaure y dejarlo como una

zona de proteccion dentro de los resultados (ver figura 33)
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Figura 33. Buffer del punto de captacién del acueducto de Manaure

4.1.3 Componente legal: para este trabajo se describen como aquellas areas que salvaguardan
los nacimientos hidricos y riveras de rios, cafios y quebradas (zona forestal protectora) y la
proteccion de los mismos: de acuerdo al Articulo 4 del Decreto 2278 del 1953. “Constituyen Zona
Forestal Protectora™ los terrenos situados en las cabeceras de las cuencas de los rios, arroyos y
quebradas, sean o no permanentes; las margenes y laderas con pendiente superior al cuarenta por
ciento (40%); y lo establecido por el inciso 1 del Articulo 3 del Decreto 1449 de 1997 ” mantener
en cobertura boscosa dentro del predio las Areas forestales protectoras. Se entiende por Areas

forestales protectoras:

a) Los nacimientos de fuentes de aguas en una extension por los menos de 100 metros a la

redonda, medidos a partir de su la periferia.
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b) Una faja no inferior a 30 metros de ancho, paralela a las lineas de mareas maximas, a cada
lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanente o no y alrededor de los lagos

0 depdsitos de agua.

Se realizo la georreferenciacion de los puntos de nacimientos de los afluentes principales y de
aguas permanentes del rio Manaure. Con la herramienta creacién de buffer (zona de influencia) de
ArcGis, se cred buffer con radio de 100 metros para los nacimientos mencionados anteriormente
y para la cartografia de la red hidrica se cre6 buffer de 30 metros a cada lado, asignandole valores

a estos dos buffer de 33 para que sean de gran peso en el modelado. (ver figura 34 y 35)
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Figura 34. Buffer a los puntos de nacimiento de los afluentes principales
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Figura 35. Buffer a la red hidrica

Con todos los insumos en un mismo sistema de georreferenciacion, datum y categorizado se
realiz6 el modelado utilizando la herramienta ModelBuilder la opcidn de superposicion ponderada
la cual nos permite cruzar diferentes entidades para su analisis y obtencion del resultado el cual
fue un mapa que contiene toda la informacion descrita anteriormente y que refleja las areas de
importancia estratégica para la conservacion del recurso hidrico en el municipio de Manaure, este
modelo fue confeccionado por el ingeniero Carlos Fernando Rodriguez profesional especialista
SIG de Corpocesar y quien estuvo designado de dicha determinacion de las areas estratégicas para

la conservacién del recurso hidrico (Ver figura 36).
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Figura 36. Disefio esquema ModelBuilder

Como resultado final se elaboré un mapa de la parte media alta del municipio de Manaure con

las siguientes areas para la conservacion del recurso hidrico que abastecen el acueducto municipal
(ver figura 37).
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Figura 37. Areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico Rio Manaure

La herramienta final representada (ver figura 37) refleja las areas prioritarias, el ambito legal
en Colombia y el concepto de cuenca; se pueden considerar los elementos necesarios de
intervencion cuando se trata de gestionar el recurso hidrico. Al estudiar el mapa en detalle se
pueden observar regiones de diferente prioridad segun la clasificacion propuesta como por ejemplo

la alta importancia para la proteccion en las zonas altas.

Como resultado de la elaboracion de la Geodatabase que contuviera la informacion cartogréafica
en la determinacion de las areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico, se presenta

a continuacion la estructura de la geodatabase (ver figura 38).
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Figura 38. Estructura Geodatabase Areas Estratégicas.

4.2 Procesos de Declaratoria de Areas Protegidas y Otras Estrategias de Conservacion de la
Biodiversidad en el Departamento del Cesar.

e Proceso de declaratoria de la Serrania de Perija como una categoria del orden nacional:
en la participacion al programa de Areas protegidas de la Corporacion Auténoma Regional del
Cesar “CORPOCESAR” se desarrollaron varias actividades, entre ellas la participacion en el
proceso que adelanta Parques Nacionales Naturales de Colombia “PNN” y CORPOCESAR que
de manera conjunta avanzaron en la ruta para la declaratoria de un éarea protegida definida en la
Resolucién 1125 de 2015; tal como lo sugirié el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
“MADS” (Ver figura 39). Es de resaltar que el proceso de declaratoria del PNN PERIJA se halla

en fase inicial, pero que CORPOCESAR adelanto los estudios de caracterizacion en cuanto a
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fauna, flora y socio-ambientales debido a que Corpocesar esta en busca de declaratoria del parque

regional Perija.

Tabla 7.
Actividades proceso de declaratoria PNN Perija
Actividades Periodo Alcance
(meses)

Reunién funcionarios | marzo Unir esfuerzos para proceso de declaratoria
Corpocesar y PPN del PNN Perija
Confeccion de presentacion | abril Incitar la poblacion del Cesar a la
sobre el programa de areas conservacion de ecosistemas y proteccion
protegidas de Corpocesar de los mismos.
socializacion proceso de | Mayo, junio, | Lograr la participacion activa de la
conservacion de la Serrania del | julio, agosto, | comunidad inmersas en el poligono de
Perija y presentacion del | septiembre propuesta PNN Perija.
programa de &reas protegidas y octubre
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Figura 39. Poligono Propuesta nueva area protegida Serrania del Perija.

Durante los dias 17 y 18 de marzo de 2016 se realizaron dos reuniones en las instalaciones de
la Corporacion Auténoma Regional del Cesar, por parte de funcionarios de PNN y Corpocesar con
el fin de tratar aspectos relacionados con el proceso de conservacién de la Serrania del Perija y
elevarlo a una categoria del orden nacional y establecer un plan de trabajo conjunto (ver apéndice
AyB).

El dia 10 de mayo en las instalaciones de CORPOCESAR se reunieron los funcionarios de
Corpocesar, PNN y personas que por su espiritu de conservacion, conocedores de la Serrania del
Perija fueron seleccionados y brindandoles capacitacion sobre el papel que van a desarrollar

durante el proceso de declaratoria (servir de enlace con las alcaldias, juntas de acciones comunales



PRACTICA EMPRESARIAL CORPOCESAR 92

y veredales, comunidades indigenas, comunidades negras y asociaciones que se encuentran en la
propuesta del area protegida); asi mismo se fijé una primera reunion con los presidentes de las
juntas de accién para desarrollar la tematica que exige la mencionada resolucién, se tomo

asistencia para constatar la realizacion de la reunién y sus participantes (ver apéndice C).

Se confecciono una presentacion sobre el programa de areas protegidas de Corpocesar, es decir
todas y aquellas areas constituidas y registradas ante PNNC y las creadas por el consejo directivo
de Corpocesar que son de responsabilidad de Corporacién y aquellas otras estrategias de
conservacion como también las futuras areas que se vienen estudiando para su posterior registro.

(ver figura 40) esta presentacion est grabada en la carpeta apéndice H del CD entregado.

OTRAS AREAS
OMO ESTRATEGIAS
DE CONSERVACION

g PORTAFOLIO
DE AREAS

PRIORITARIAS

CONTENIDO

1 Siglas
2 Aveas Protegidas Exsstentes

3. Otras Amas como Estrategias
de Comervacion

4 Portatobos de Areas Proritarkss
para bs Conservacion
Priondades de CORFOCESAR

PROGRAMA AREAS PROTEGIDAS CORPOGESAR

)

Figura 40. Programa de areas protegidas Corpocesar.
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Con la participacion en la socializacion proceso de conservacion de la Serrania del Perija y

presentacion del programa de areas protegidas del departamento del Cesar por parte PNN vy

CORPOCESAR, a los presidentes y/o delegados de las Juntas de Acciones Veredales de los

municipios de Manaure Balcon del Cesar corregimiento de San José de Oriente - municipio de

La Paz, corregimiento de Media Luna - municipio de San Diego, municipio Becerril, municipio

de La Jagua de Ibirico, Cesar. Acordando la creacion de nucleos veredales, la fecha y lugar para

socializacion de la propuesta a las comunidades. Estos nucleos se componen por las veredas que

se encuentran cerca de los sitios escogidos para las socializaciones (ver tabla 8).

Tabla 8.

Ndcleos veredales para socializacion de la propuesta a las comunidades.

La Cabafia, Sabana Rubia, Santo Tomas, Cafio
La Vela, Alto Cuna, Hondo del Rio, Ay. El Agua,
Candelaria.

Comunal La Bodega

Nucleo veredal Lugar del evento Fecha Responsable

Nucleo 1: San Antonio, El Venado, El Cinco, Vereda San Antonio: 06/09/2016 Diomar Ortega:
Altos de Perija, Reserva ProAves, Canada y Los Colegio San Antonio ProAves: Luis
Andes Felipe Barrera
Nucleo 2: Casa Grande, Hondo del Rio, Pie del Vda. Casa Grande: 07/09/2016 | Orlando Carrillo:
Cielo y Sabanas de Leon Colegio Casa Grande 3205708704
Nucleo 3: San José de Oriente, Betania, etc. Corregimiento San José | 08/09/2016 | Jorge Eliecer (Fifi)

de Oriente
Nucleo 4: La Laguna de Los Indios Vda. La Laguna de Los | 09/09/2016 | Joaquin Quintero

Indios

Nucleo 5: El Riecito Vda. El Riecito 10/09/2016 Lurvin Ortega
Ncleo 6: Brisas del Chiriaimo Vda. Brisas del 20/09/2016

Chiriaimo
Nucleo 7: Cerro El Tesoro Vda. Cerro el Tesoro: 21/09/2016

Escuela Cerro el Tesoro

Ncleo 9: El Tambo Vda. El Tambo: Escuela | 22/09/2016

El Tambo
Nucleol10: Los Encantos Vda. Los Encantos: 23/09/2016

Escuela Los Encantos

Nucleo 11: La Bodega-La Laguna de los Indios: | Vda. La Bodega: Salén | 24/09/2016
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Nucleo 12: Guaimaral: La Montafa, Gota Fria, | Vda. Guaimaral: Escuela | 05/10/2016

Cafio Padilla Bajo, Campanario, Los Encantos. Guaimaral

Nucleo 13: Tocaimo: La Envidia, Pozo Azul, | Vda. Tocaimo: Colegio | 06/10/2016

Nuevas Flores, Media Luna Tocaimo

Nicleo 14: Rincon: La Sierrita, Sama-Santa | Vda. Rincon: Colegio 07/10/2016

Isabel, Caracoli Santo Cristo

Nucleo 15: Hueco Bajo, Los Tupes La paz

Nucleo 16: Cgto Estados Unidos: Altos del Cgto Estados Unidos: 08/10/2016

Tucuy, La Unién, Manantiales, Progreso, Salon Comunal

Canada, Santa Fe, Pitalito Alto Guajira,

Tucuicito

Nucleo 17: La Victoria de San Isidro: Alto de | Cgto La Victoria de San | 08/10/2016 Jaider Quintero:
Las Flores, Nueva Granada, Zumbador, | Isidro: Salén Comunal 3138307931
Argentina Norte, Argentina Sur, La Esperanza,

Las Mercedes, Villa Clara, Las Delicias.

Ndcleo 18: Betulia: Fatima, Alto Manantial, | Vda. Betulia: Colegio de | 19/10/2016

Bocas del Roncon, Maracas-Yoba Betulia

Nucleo 19: Cafio Rodrigo: Tierra Seca, La Vda. Cafio Rodrigo: 20/10/2016

Pedrera, Rio Maracas Colegio Cafio Rodrigo

Nucleo 20: La Florida: Las Pifias, Cartagena, Sta | Vda. La Florida: Escuela | 21/10/2016

Cecilia La Florida

Nucleo 21: Villa Matilde: Sabanas de Nivales, Vda. Villa Matilde: 22/10/2016

Capihuara, La Esmeralda, Las Mercedes, Los Colegio Villa Matilde

Manantiales.

Nucleo 22: Cafio Adentro: Sabanas de Ibirico, Vda. Cafio Adentro: 25/10/2010

Salsipuedes | y |1 Colegio Cafio Adentro

Nucleo 23: San Antonio: El Diamante, Buenos Vda. San Antonio: 26/10/2010 | Berdel Rincones:
Aires, La Esmeralda, Trinidad Colegio San Antonio

Nucleo 24: Aracoraima: La Estrella, La Libertad, Vda. Aracoraima: 27/10/2010

La Conquista, Campo Alegre, La Union , San Escuela Aracoraima

Miguel, Las Animas, Las Nubes, Makenkal,

Costa Rica

Nucleo 25: Manizales Alto: Manizales Bajo, Vda. Manizales Alto 28/10/2010

Sororia

Nucleo 26: Caudaloso: Guarumera, EI Tolima Vda. Caudaloso 29/10/2010

Nucleo 27: San Pedro Alto: Nuevo Horizonte, Vda. San Pedro Alto: 09/11/2016 Jairo Carrascal:
Canaima, El Bolsillo-El Espejo, Los Cedros, | Escuela San Pedro Alto 3214767166
Nueva Idea, Casa de Piedra, Galaxia, San

Miguel, Luna 1

Nucleo 28: Laureles Bajo: Laureles Alto, Lamas Vda. Laureles Bajo: 10/11/2016 Jimmy Vaca:
Verdes, La Lucha, Puente Anime. Escuela Laureles Bajo 3106915238
Nucleo 29: La Libertad: La Conga, La Reforma, | Vda. La Libertad: Finca | 11/11/2016 Denis Carrascal
Las Nubes. El Triunfo

Nucleo 30: Vda. El Once: Iroka campesino, | VVda. El Once: Colegio EI | 26/11/2016 Judith Fonseca
Coco So6lo, La Trementina. Once
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Se socializo la propuesta de declaratoria Parque Natural Nacional Perija (PNN-Perijé) a los
presidentes de las juntas de acciones comunales de corregimiento de San José de Oriente -
municipio de La Paz, corregimiento de Media Luna, municipio de San Diego, municipio Becerril,

municipio de La Jagua de Ibirico, departamento del Cesar. (ver figuras 41 hasta la 46)

Figura 42. Socializacion Lideres San José de Oriente, Municipio de La Paz.
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Figura 44. Socializacion Lideres Media Luna, Municipio de San Diego
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Figura 45. Socializaciones lideres Municipio Becerril.

Figura 46. Socializacion lideres Municipio La Jagua de Ibirico.
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Durante los dias 7, 8, 9 y 10 de septiembre de 2016 se realizd presentacion sobre la ruta de
declaratoria del nuevo parque por parte de PNN y presentacion del programa de areas protegidas
del departamento del Cesar a los ndcleos 4, 5, 6 anteriormente definidos en la tabla 8. (ver figuras

47 hasta la 50)

Figura 48. Socializaciéon Comunidades San José de Oriente, Municipio de La Paz
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Figura 50. Socializacion Comunidad Vda. Alto de Riecito, Municipio de La Paz.
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En apoyo al proceso de declaratoria del PPN PERIJA y terminada la pasantia, el mencionado
proceso culmind en el inicio de la fase de diagnoéstico la cual serd desarrollada especificamente
por Parques Nacionales de Colombia y CORPOCESAR asistira como mediador entre las
comunidades y parques.

Debido a la participacién aportada, se hizo entrega de una certificacion constatando el trabajo
desempefiado durante el proceso avance de la ruta para la declaratoria de una nueva area protegida
serrania de Perija por parte de parques nacionales naturales de Colombia PNNC (Ver apéndice D).

Revision de la cartografia entregada por la Fundacion Herencia Caribe. En la declaratoria de
un DMI serrania del Perija municipio de Becerril, la Jagua de Ibirico y Chiriguang, y declaratoria
reserva forestal regional cerros de Bobali municipios de Curumani, Pelaya y Pailitas propuestos
por CORPOCESAR.

Se participd en los talleres realizados por el PNUD, RECURSOS NATURALES Y
PATRIMONIO NATURAL sobre bosque seco, manejo e importancia de los mismos; como
también en la revisién y entrega de informacion cartografica relevante para los estudios
adelantados por las entidades anteriormente mencionadas en la declaratoria y busqueda de una
figura de proteccion para el bosque seco identificado entre los municipios de EL COPEY y
VALLEDUPAR.

4.3 Revision y andlisis cartograficos para el pronunciamiento ambiental por parte de
COPOCESAR referente a areas protegidas, zonas de manejo especial, reservas forestales y
ecosistemas estratégicos.

Se elaboraron conceptos en respuestas de los oficios de los juzgados primero, segundo y tercero
civiles en restitucion de tierras de Valledupar, también las respuestas a solicitudes hechas por
particulares en cuanto a predios con o sin restricciones ambientales de Zonas de Reserva Forestal

de Ley Segunda (ZRF LEY 2da), Areas de Bosque Seco, Ecosistemas Estratégicos, Sistema
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Nacional de Areas protegidas (SINAP), Sistema Regional de Areas Protegidas del Caribe
Colombiano “SIRAP-Caribe” y Sistema Departamental de Areas Protegidas “SIDAP-Cesar”, area
de proteccion de Ciénagas, Humedales y Drenajes) informacién cartografica de Corpocesar. (ver
apéndice G).

Se participo en la revision de la actualizacion del SIG de Corpocesar realizado por la empresa
TECMART S.A.S. para un manejo eficiente de esa plataforma. La cual se puede entrar y consultar
en el siguiente link: http://garza.uis.edu.co/sig_corpocesar/

Participacion en revision documental y visitas de evaluacion ambiental y elaboracion de
concepto técnico para arreglo y adecuacién de vias, planes de aprovechamientos forestales,
seguimientos a estudios de impacto ambiental, planes de compensacion forestal. Teniendo en
cuenta los parametros establecidos por la corporacion autonoma regional del césar para la revision
y evaluacion de los diferentes planes anteriormente mencionados

Para la elaboracion de los conceptos técnicos de aprobacion de los planes anteriormente,
primeramente se revisaba que el documento llamado por Corpocesar “Expediente” tuviese en su

contenido todas y aquellas puntos mencionados (ver apéndice G).
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Tabla 9.
Actividades proceso de declaratoria PNN Perija.
Actividades Tema Descripcion
Elaboracion de | Restricciones ambientales | Se elaboraron ocho (8) conceptos técnico
conceptos técnicos basada en la cartografia de las ZRF LEY
2da, SINAP, SIRAP-Caribe y SIDAP-
Cesar.
Participacion en la Actualizacion SIG — Revision de actualizacion del SIG-
actualizacion  del CORPOCESAR CORPOCESAR realizado
SIG - Por la empresa TECMART S.A.S.
CORPOCESAR
Participacion ~ en | Evaluacion ambiental y | Se realizaron 6 revisiones documentales y
revision revision documental en |visitas en campo aplicando los
documental y | planes de | conocimientos forestales - ambientales
visitas de campo aprovechamientos adquiridos, teniendo en cuenta los
forestales, estudios de | pardmetros de evaluacion establecidos por
impacto ambiental, planes | Corpocesar
de compensacion forestal.

4.4 Acompanfar con informacién cartogréfica, en base al sistema de informacidn geografico
SIG mediante software especializados (ArcGis, la plataforma del SIG CORPOCESAR),
elaboracién de base de datos y digitalizacion de cartografia a la Subdireccion General del
Area Gestion Ambiental y otras dependencias que esta indique.

Mediante el proyecto “Uso Sostenible y Conservacion de la Biodiversidad en Ecosistemas Secos,
para Garantizar el Flujo de los Servicios Ecosistémicos y Mitigar Procesos de Deforestacion y
Desertificacion”, desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
“PNUD”, donando a CORPOCESAR un equipo de computo con software ArcGis 10.2 licenciado
y brindando acompafiamiento en la organizacion y estandarizacion de la informacion geogréafica
existente, generada en estudios adelantados por la corporacion y la creada en las oficinas de:
Subdireccion General Area de Gestion Ambiental, Coordinacion Subarea de Recursos Naturales,
Coordinacion Subarea de Seguimiento Ambiental, Coordinacién Subarea de Juridica Ambiental,

Coordinacion Subérea de Recurso Hidrico y Oficina de Técnicos Forestales. En acompafiamiento

de Claudia Fonseca profesional SIG del PNUD se particip6 en las jornadas de trabajo segunda,
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tercera y cuarta como se describen a continuacion.

e Segunda jornada de organizacion y estandarizacion de la informacion geografica de
CORPOCESAR, se cred una carpeta denominada GEOIFO_CORPOCESAR que contiene tres
GEODATABASES: a) CARTOGRAFIA _NACIONAL, con dos Feature data set llamados -
CUENCAS, Corresponde al shape de Zonas hidrogréaficas entregado por el IDEAM en 2013,
escala 1:500.000, y -Bosque seco. Corresponde a la informacion entregada por el 1AVH, sin
embargo, al hacer la revision se encuentra que al parecer es una informacion que comprende las
areas para ser reservadas de mineria, Se sugiri0 una revisibn mas precisa. b)
CARTOGRAFIA_REGIONAL, con tres Feature data set denominados; -C_SUPERFICIALES:
Dentro de esta se generaron los shapes por cuencas. Algodonal Vertimiento
Algodonal_Concesion, -C_SUBTERRANEAS: concesiones de aguas subterraneas. C)
CARTOGRAFIA_LOCAL: en esta geodatabase se almacenaron todos aquellos shapes que han
sido recortados para la jurisdiccion de Corpocesar de manera que el software trabaje de forma
eficiente (ver apéndice F).

eTercera jornada de organizacion y estandarizacion de la informacion geografica de
CORPOCESAR. Dentro de la carpeta GEOIFO_CORPOCESAR se crearon cuatro subcarpetas
denominadas; -ANH: contiene hidrocarburos a marzo de 2016, -IAVH: Contiene Bosque seco y
paramos, enviado por el PNUD. -CMC: contiene Titulos mineros y solicitudes mineras a 2014 y
—MXD: contiene un archivo MXD con la siguiente organizacion, Cartografia Nacional, se
incluyeron los shapes con cobertura sobre todo el territorio, los cuales se encuentran en la
estructura de almacenamiento propuesta. Agrupaciéon por temaéticas: Figuras de Proteccion,
Sectores (Hidrocarburos, Mineria), ecosistemas estratégicos, se entregd el shape de paises a nivel

mundial. Dentro de la geodatabase CARTOGRAFIA_NACIONAL, se crearon tres Feature data
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set, - FIGURAS_PROTECCION: Shapes Areas protegidas del nivel nacional, regional y local, del
visor de Parques Nacionales Naturales, -HIDROCARBUROS: Mapa de tierras a marzo de 2016,
-LIMITES, en este se incluyeron los limites de los paises del mundo y municipios de Colombia,
sobre este Ultimo se aplico un dissolve para generar el shape de departamentos el cual también
quedd almacenado en este feature data set (ver apéndice G).

eCuarta jornada de organizacion y estandarizacion de la informacion geografica de
CORPOCESAR. Dentro de la carpeta GEOINFO_ORIGINAL se actualizé la informacion de
ANH, con el shape a junio de 2016, se crearon las subcarpetas - MADS y en ella la informacién
de calidad del aire, -FOTOGRAFIA dentro de esta PARAMO_PERIJA, -NORMATIVA, -
SALIDAS CARTOGRAFICASY - ESTUDIOS _CORPOCESAR, dentro de este se incluyé todos
los estudios realizados para la corporacion, por tematicas. En la geodatabase
CARTOGRAFIA_REGIONAL se creo el Feature data set - CALIDAD_AIRE_ZONA_MINERA
en este se incluyeron los shapes correspondientes a la calidad del aire reportada por el observatorio
de Corpocesar en la zona minera del departamento, -FIGURAS DE PROTECCION en este se
incluyd el shape SIDAP-Cesar, -COBERTURAS, dentro de este se incluyé el shape de coberturas
2002 siendo este el mas actual. (Ver Apéndice G).

En resultado del acompafiamiento de la profesional SIG del PNUD; la organizaciéon y
estandarizacion de la informacion geografica de CORPOCESAR, quedé estructurada de la

siguiente forma. (Ver figura 51).
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Figura 51. Estructuracién de la Base de datos geografica de CORPOCESAR

Se elaboraron mapas cartograficos a la subdireccién general area de gestion ambiental,
coordinacion Subarea de recursos Naturales, coordinacidn de seguimiento ambiental, coordinacion
de recurso hidrico, coordinacion juridica ambiental. para dar respuesta a los oficios radicados en
ventanilla unica de Corpocesar por los juzgados primero, segundo Yy tercero civiles en restitucion
de tierras de Valledupar. también solicitudes hechas por empresas privadas que adelantan la
solicitud de permisos ambientales y particulares en cuanto a predios que concurran 0 no bajo
restricciones ambientales (Zonas de Reserva Forestal de Ley Segunda “ZRF Ley 2da”, Areas de
Bosque Seco, Ecosistemas Estratégicos, Sistema Nacional de Areas protegidas (SINAP), Sistema

Regional de Areas Protegidas del Caribe Colombiano “SIRAP-Caribe” y Sistema Departamental
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de Areas Protegidas “SIDAP-Cesar”, area de proteccion de Ciénagas, Humedales y Drenajes)

informacion cartografica de Corpocesar (ver Figuras 52 hasta 65).

La confeccion de dichos mapas se realiz6 tomando las coordenadas suministradas por los

peticionarios, creando tabla Excel que contuviera la informaciéon relevante del predio

(coordenadas, propietario y nombre del predio), posteriormente agregar los puntos coordenados y

creando los shapes de poligonos en software ArcGis correspondiente a cada predio objeto de

revision (ver figuras 60 hasta 66).

Tabla 10.

Actividades proceso de organizacion y creacion de mapas.

Actividad

Tema

Organizacién base de datos

de Corpocesar

Segunda, tercera y cuarta
jornada de organizacion y
estandarizacion de la
informacion geografica de
CORPOCESAR,

Cantidad
Participacion de tres (3)
jornadas donde de

organizacion la cartografia en
acompariamiento de
profesional SIG del PNUD

Elaboracion
cartograficos

mapas

Confeccion de mapas en
software ArcGis

Se elaboraron quince (15)
mapas cartograficos para
analisis de predios respecto a
las areas de proteccion de
Corpocesar.




PRACTICA EMPRESARIAL CORPOCESAR 107

1.06§.ON 1.070.000 1.075.000

q

CONVENCIONES

Via g
— Via —-g
Drenaje_Sencillo o
Estado_Drenaje
~— Intermitente

1.590.000

LaPaz

wm Permanente
PREDIO

A LADILIA
[ municiios_cesar
V///| SIRAP a

Resolucion1150_2014_BOSQUE_SECO

NOMBRE_GEO

| ZRF Ley 2 Rio Magdalena
I zRF Ley 2 Semania de los Motilones
I RF Ley 2 Sierra Nevada de Santa Marta

¥ 1

| =T 7
1.075.000

1.065.000

LOCALIZACION PREDIO "LA DILIA".
SOLICITUD CRALOS ENRIQUELONDONO GIRALDO, g oo tons

MUNICIPIO DE AGUSTIN CODAZZI - DEPARTAMENTO DEL CESAR nmm Transverse Mercator Datum: MAGNA
Fase Emtng 1000.000,0000 Faze Northing
Escala: 1:50.000 10000000000 Central  Meridan: 740775
Scale Fackr: 10000 Lathude Of Origh: 4532
Unidadesleter

Fovind
Wiison R. Marquez Daza

Fecha.26/02/2016

0 800 1.200 2400 380 480

Figura 52. Mapa de localizacion predio La Dilia



PRACTICA EMPRESARIAL CORPOCESAR

108

1095000
1
N
P
CONVENCIONES (
Via
— 1
Drenaje_Sencillo
Estado_Drenaje
— Intermasnte
— PN
PREDIO N
B roresws
] wonicipios_cesar 1
V7 smap
Resolucion1150_2014_BOSQUE_SECO
| NOMBRE_GEO 1
| ZRF Ley 2Rio Magdalena
B ZRF Ley 2 Semania de los Motlones
I z7F Ley 2 Sima Nevada do Santa Marta
4 ‘I AW
1095000
LOCALIZACION PREDIO *FLORES #3°. pere
SOLICITUD CRALOS ENRIQUE LONDONO GIRALDO, A S e LA N S
MUNICIPIO DE AGUSTIN CODAZZ - DEPARTAMENTO DEL CESAR Moccce: Tanciws lawcaty Catum: WA ; —_
Eseate: 1:25.000 i
(amiads Scae Facur 1500 Lmoe Of Qg 4
P S o o e sz Ner Fecha.26/02/2016
vne =12
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Figura 60. Mapa de localizacion punto georreferenciado cultivo de Eucalipto.
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Figura 61. Mapa de localizacion cultivo de Eucalipto predio Distraeme
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Figura 62. Mapa de localizacion instalacion antena de telecomunicaciones
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Figura 63. Mapa de localizacion predio EI Comienzo
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Figura 64. Mapa de localizacion predio Fenicia
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Figura 65. Mapa de localizacion predio Plan Bonito
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Figura 66. Mapa de localizacion explotacion material de arrastre sobre el rio Cesar

5. Conclusiones

Con la identificacion y delimitacion de las zonas de importancia estratégica para la conservacion
del recurso hidrico municipio de Manaure, se permitira mejorar el manejo de esta informacion de
forma maés répida y eficiente, proporcionando unificacion entre CORPOCESAR y entes
gubernamentales, logrando asi salvaguardar todos los recursos que se involucran en estas mismas.

La zona de paramo es el area de mayor representatividad en importancia estratégica, esto se
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debe a su alto valor ecosistémico.

A pesar del bajo nivel de vida que presentan las comunidades, se identifican en ella unas
fortalezas que, al momento de participar en las charlas de la propuesta de declaratoria, seran
decisivas, tal es el caso del interés, voluntad y de disponibilidad de sus tierras para el Parque
Nacional Natural Perijé.

Con la presentacion del programa de &reas protegidas de Corpocesar las comunidades se
mostraron impulsadas en constituir areas de reserva de caracter privado “RNCS” manifestando
la importancia de preservar y conservar.

El bajo recurso humano para manipular el software SIG en CORPOCESAR, herramienta
fundamental para dar respuesta a las solicitudes de derechos de peticion hechas por los juzgados
primero, segundo y tercero de Valledupar y particulares afecta los procesos en la corporacion y
se vean un poco atrasados, situacion que se puede ver como un riesgo por la alta entrada de estos.

La organizacion de la informacion cartografica de Corpocesar en una Geodatabase sera un
beneficio que mejora la operacion por parte de los funcionarios de en los SIG para la toma de
decisiones, ya que su organizacion brinda una mejor comprension de las tematicas que esta
contiene.

En el buen desarrollo de las actividades encomendadas por Corpocesar se obtuvo
conocimiento de elaboracion de cartografia, geodatabase y manejo de software ArcGis. Asi como
también conocimiento respecto a la revision y elaboracion de planes de manejo ambiental, planes
de compensacion forestal, planes de establecimientos forestales y evaluacion ambiental.

Durante la realizacién de las practicas empresariales se ganaron buenas relaciones
interpersonales las cuales constituiran a futuro la opcion de seguir laborando y/o desarrollar los

conocimientos adquiridos
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6. Recomendaciones

Se sugiere seguir en los procesos de priorizacion de las areas estratégicas para la conservacion
del recurso hidrico que abastece el acueducto del rio Manaure en cuanto a:

Adelantar la identificacion de predios que por condiciones ecosistémicas, grado de
conservacion, conectividad ecosistemica; sean propuestos mediante la adquisicion y
mantenimiento de dichas areas y la financiacién de los de esquemas de pago por servicios
ambientales con el fin de promover la conservacion y recuperacion de las areas de importancia
estratégica.

Considerar por parte de la Corporacion Auténoma Regional del Cesar CORPOCESAR, tomar
acciones conjuntas con los entes territoriales para lograr la conservacion de dichas areas.

Considerar por parte en los entes gubernamentales y no gubernamentales y/o privadas, acciones
en pro de la conservacion de areas protegidas que salvaguarden la fauna y flora del departamento.

Continuar en el proceso de declaratoria del Parque Nacional Natura Perija para reducir las areas
afectadas por la erosion en zonas estratégicas de conservacion haciendo necesario proteger y
manejar adecuadamente la cobertura vegetal, asi como también ordenar los procesos productivos,
practicas agricolas y ganaderas de manera sostenible.

Considerar apoyarse en las herramientas SIG para tomas de decisiones que involucren el
manejo y/o aprovechamiento de los recursos naturales por parte de CORPOCESAR; haciendo uso
de la nueva organizacion y estandarizacion de la informacion geogréafica para su jurisdiccion.

Se recomienda hacer uso de la nueva geodatabase que organizo la cartografia de la corporacion

para futuros andlisis ambientales o aquella actividad que asocie manejo de la misma.
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