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Prélogo

El Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental, SINA,
constituyen el marco institucional por medio del cual es posible incorporar
la tematica ambiental en la formulacion de politicas y acciones de todos los
sectores, encaminadas al logro del desarrollo humano sostenible.

Para adoptar este modelo de desarrollo es necesaria una gran inversion so-
cial en los agentes responsables de trabajar por el cambio de actitudes, ha-
bitos y comportamientos en la produccidn del sector primario del pais y por
la busqueda de soluciones concretas a los problemas ambientales locales y
regionales.

Para ello, es indispensable que entidades responsables de impulsar el de-
sarrollo sostenible en el sector productivo rural, aumenten su capacidad de
gestion y cualifiquen a sus funcionarios con el propésito de hacer mas efecti-
va y eficiente su mision de extensién, especialmente para iniciar y promover
procesos de participacidon comunitaria en el manejo de recursos naturales y
del medio ambiente.

De alli que impulsar un sistema de capacitacién continuada para extensio-
nistas y comunidades en materia de recursos naturales, basado en procesos
desescolarizados, continuos y permanentes, constituye una alternativa pe-
dagodgica real frente a las grandes barreras que tradicionalmente ofrecen el
modelo educativo, las modalidades de capacitacion y los métodos de apren-
dizaje de la educacion formal.

Para poner en marcha dicho sistema, el Ministerio del Medio Ambiente sus-
cribié un convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, entidad
encargada de apoyar y cumplir la politica social en el ambito de la promocion
y de la formacion profesional.

Para hacer realidad esta concepcion, se estan produciendo materiales didac-
ticos especializados, dirigidos a suplir los vacios académicos de técnicos de
las Umata, Corporaciones Autébnomas Regionales, ONG, comunidades rura-
les y docentes del SENA.

El presente documento apunta en esa direccion y ofrece elementos de orden
técnico, en un lenguaje sencillo que permite su comprension y aplicacion en
el trabajo de campo.

Eduardo Verano de la Rosa
Ministro del Medio Ambiente



Introduccion

Actualmente la cuenca hidrografica se constituye en la unidad basica de pla-
neacion. En razon a su configuracion como sistema, es en este espacio en
donde se puede estudiar desde diferentes niveles la complejidad de las re-
laciones biofisicas, socioecondmicas y antropologicas que nos permiten co-
nocer los diferentes planos de lo que significa el concepto de biodiversidad.

El manejo de una cuenca hidrografica corresponde al uso racional que el
hombre haga de los recursos naturales (agua, aire, suelo, flora, fauna) que
existen dentro de sus linderos y no debe ser orientado solamente a resolver
los problemas de suministro de agua. Los objetivos para el manejo de cuen-
cas deben hacer frente a los problemas de uso del suelo, el subsuelo y el
agua, teniendo en cuenta que cada uno depende de los otros y deben consi-
derarse por consiguiente unidos con un enfoque integrado.

El presente documento tiene como propdsito brindar al estudiante y al do-
cente un conjunto de fundamentos practicos que, entendidos y aplicados en
una forma integrada, sean el eje metodoldgico de la zonificacion ambiental de
nuestras cuencas hidrograficas.

El documento esta compuesto por 6 unidades distribuidas en tres modulos
que tratan sobre: Conceptos Basicos, Aspectos Metodoldgicos, Criterios de
Zonificacion Ambiental, Linea Base, Diagnostico de, la Situacion Ambiental
Actual, y un ejemplo de zonificacién ambiental aplicado a las microcuenca del
municipio de Guasca, Cundinamarca.

Al terminar el tercer médulo, el estudiante estara en capacidad de analizar la
problema-tica que vive determinada cuenca y establecer unidades de ma-
nejo que permitan definir perfiles de proyectos para el mejoramiento de las
condiciones de vida de las personas que habitan en ella.

Myriam Stella Torres Mufioz
Ingeniera Gedgrafa
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Organizacion del documento

Para facilitar su estudio y asimilacién, el documento se ha organizado en tres
modulos:

Moédulo uno

Unidad 1: Conceptos basicos
Unidad 2: Aspectos metodologicos

Modulo dos

Unidad 3: Criterios de zonificacidon ambiental Unidad 4: Linea base
Unidad 5: Diagndstico de la situacion ambiental actual.

Modulo tres

Unidad 6: Ejemplo de zonificacion ambiental




Objetivos del documento

El documento presenta las herramientas necesarias para:

 Efectuar la caracterizacion y evaluacion de los aspectos fisicobiotico y so-
cioecondmico existentes en la cuenca hidrografica, con el propésito de ob-
tener criterios y elementos para una adecuada utilizacion y manejo de los
recursos.

* Realizar el diagnéstico de la situacion ambiental actual como herramienta
para la zonificacidon ambiental.

* Determinar la oferta y demanda ambiental con el propdsito de lle~gar a co-
nocer los principales impactos ambientales de la cuenca.

* Establecer unidades de manejo que permitan alternativas de solucién y per-
files de proyectos que lleven a resolver los problemas presentes en la cuenca
y apoyen la zonificacion.




Sugerencia metodoldégicas

Para el estudio y asimilacién de cada uno de los capitulos se sugieren los
siguientes pasos:

* Revisar cuidadosamente el contenido de todo el documento.

* Analizar los objetivos o0 metas que se plantean, para la zonificacion Ambien-
tal.

* Iniciar el estudio individual de cada capitulo.

- Desarrollar por escrito el ejercicio preliminar y al finalizar el estudio confron-
tar el conocimiento inicial con los nuevos elementos aportados al aprendizaje.
- Desarrollar las autoevaluaciones de cada mdédulo de manera individual y
por escrito.

- Compartir con el grupo de trabajo las respuestas individuales, analizarlas y
enriquecerlas.

- Recibir orientacion educativa (tutoria). El tutor (Agente Educativo Institucio
nal) debe apoyar a los estudiantes en forma presencial.

- Los aportes de los integrantes del grupo y las investigaciones complemen-
tarias acerca de cada tema son recursos indispensables y obligatorios que
ayudan a aclarar conceptos y dudas.

10



Modulo

Unidad (i

Conceptos basico

[2)

Unidad 2

Aspectos metodologico

[2)




Conducta de entrada

Marque con una X la respuesta correcta

1. El estudio de cuencas hidrograficas trata sobre el manejo de todos los re-
cursos naturales que estan comprendidos en ella.

F

Vv

2. Las cuencas no tienen limites precisos porque son espacios geograficos.

F__

V__
3. Para hacer el manejo adecuado de una cuenca es necesario elaborar un
plan de ordenamiento de ella, el cual contempla los programas para el mane-
jo de las aguas, los suelos, los bosques, la fauna y el hombre.

F__

V__
4. No se puede elaborar la zonificacién ambiental en una cuenca hidrografica
si no se utiliza un SIG.

F__

V__
5. No es fundamental determinar el tamano de la escala para elaborar la car-
tografia tematica de una microcuenca.

F__

Vv

12



Conceptos basicos

¢ Qué es una cuenca hidrografica?

Es un area conformada por numerosos drenajes de agua que corren hacia
una misma quebrada o rio principal.

Existen muchas definiciones, otra podria ser: «entiéndase por cuenca u hoya
hidrografica, el area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una
red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales de caudal continuo
o intermitente, que confluye en un cauce mayor, que a su vez puede desem-
bocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mary (articulo 312, Decreto 2811 de 1974).

En la cuenca habita una poblacion humana que vive ya sea en forma disper-
sa, en las veredas, o en agrupaciones en pueblos y ciudades. Esta poblacion
utiliza el bosque, cultiva la tierra y, en general aprovecha los recursos natu-
rales.

Las corrientes de agua de la cuenca son alimentadas por aguas lluvias y/o
por manantiales de aguas subterraneas; su caudal es regulado por la vege-
tacién y el suelo.

La delimitacion de la cuenca esta dada por la linea de divorcio de aguas, es

decir, la cota o altura maxima que divide dos cuencas contiguas. La extension
de una cuenca puede variar de pocas a miles de hectareas.

13



) o divorcio de aguas
Eje de la cuenca o colector comin

Figura 1

Subcuenca o cuenca tributaria

Figura 2

Una cuenca esta compuesta por un conjunto de quebradas o rios pequefios
que se llaman subcuencas o cuencas tributarias, o sea las que tienen menor
extension que la principal. (Fig. 1)

Si una cuenca posee pocas hectareas se llama microcuenca. Llamamos
cuenca al conjunto de pequefias microcuencas que pertenecen a un mismo
desague. Un conjunto de cuencas forma una hoya o cuenca principal y un
conjunto de cuencas principales forman una vertiente. (Fig. 2)
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Colombia, por ejemplo, tiene tres vertientes: la vertiente del
Atlantico, la vertiente del Pacifico y la vertiente Oriental. Cada una
de estas vertientes esta dividida en hoyas o macrocuencas, las
cuales a su vez se subdividen en cuencas, subcuencas y micro-
cuencas.

Limites de una cuenca

Para limitar una cuenca hay que tener en cuenta la topografia del
terreno. Los limites de la cuenca son las partes altas a su alrede-
dor. Estos limites topograficos mas altos se llaman divisorias o
divorcios de agua.

Se llaman divorcios de aguas por ser estos puntos una linea de
separacion con las cuencas adyacentes. Las divisorias o divorcios
de agua siguen alrededor de la cuenca y solamente atraviesan el
rio en el punto de desague.

El divorcio de aguas de una cuenca divide la precipitacién que cae
en las cuencas adyacentes y dirige el drenaje hacia uno u otro
sistema de flujo.

15



Componentes de una cuenca

Los componentes de una cuenca hidrografica son todos los elementos o
factores del ambiente natural. No se puede excluir ninguno de ellos porque
en el balance de la naturaleza actuan todos en forma integral.

Estos elementos que componen una cuenca son todos los recursos na-tura-
les, el hombre y el ambiente:

. El agua

. La vegetacién

. El suelo

. La fauna

. El aire

. El clima

. El hombre y el medio ambiente

Estos factores son vivos, dinamicos y se encuentran en interaccion. Para
facilitar su estudio se agrupan de la siguiente forma:

Factores fisicos
El agua, el suelo, el subsuelo y el aire constituyen el ambiente fisico.

Factores bioticos
La flora (bosques, cultivos y en general la vegetacion) y la fauna
(animales)’constituyen el ambiente biolégico de una cuenca.

Factores sociales y econémicos

La comunidad que habita en la cuenca aprovecha y transforma los
recur—sos naturales para su beneficio (cultivos, ganaderia, lefia, mineria,
entre otros); también construyen obras de infraestructura de servicios y pro-
duccién (acueductos, alcantarillados, vias, escuelas, hospitales y otros), las
cuales elevan su nivel de vida y desarrollan la region.

16



|
nterrelacion de factores

Todos los factores anteriormente mencionados son igualmente importan-
tes; el deterioro o la mala utilizacién de alguno de ellos afectan a los otros
y pone en peligro el futuro de la cuenca y sus habitantes. La cuenca, como
unidad, tiene caracteristicas geograficas, fisicas y biolégicas similares que
la hacen funcionar como un ecosistema. Es por esto que las cuencas hidro-
graficas son la mejor unidad geografica para la planeacién del desarrollo
regional.

Interrelaciéon de factores

AGUA - AIRE

VEGETACION — SER HUMANO — SUELO

|

FAUNA

Un analisis de estos factores se vera en la unidad 4.

¢ Que es zonificacion ambiental?

La zonificacidon ambiental busca identificar las Unidades de Manejo Am-
biental, cuya caracterizacion, especializacion y representacion cartografica
constituyen el principal aporte para la planeacion ambiental. Es un elemento

constitutivo del Plan de Manejo Ambiental.

Un estudio de zonificacion ambiental debe contemplar por lo menos los
siguientes elementos o capitulos:

17



* Introduccion

« Justificacion

* Ubicacién geografica de la cuenca o microcuenca hidrografica.
» Aspectos metodologicos

* (se refieren a la metodologia que se va a aplicar en desarrollo
de cada uno de los capitulos del estudio).

* Linea base

* (se refiere a la identificacidon y caracterizacién de todos los
componentes del medio natural).

+ Diagnoéstico ambiental

* (se refiere a la situacién ambiental actual de la cuenca o micro-
cuenca hidrografica).

» Oferta ambiental (uso potencial). Demanda ambiental (uso
actual). Conflict os de uso.

* Unidades de manejo.

* Perfiles de proyectos.

NOTA: Los ultimos cinco elementos se estudian en forma mas
detallada en el médulo dos, ya que son los elementos constituti-
vos de la zonificacion ambiental.




¢ Qué es un SIG?

Un Sistema de Informacion Geografico, SIG, es un conjunto de métodos y
herramientas que actuan coordinada y l6gicamente para capturar, almace-
nar, analizar, transformar y presentar informacion grafica y de sus atributos,
con el fin de satisfacer multiples propésitos, dado que sus ventajas permiten
el manejo total de la informacion sin sesgos, con mucha precision y con
resultados en lapsos de tiempo muy cortos.

El SIG facilita la toma de decisiones en aras de la buena planeacién de los
recursos naturales, aprovechando la evolucion de la tecnologia informatica,
la cual ha hecho posible el desarrollo de sistemas que permiten la utilizacion
integral de informacion con inmensos beneficios en la toma de decisiones.
El SIG maneja los datos georreferenciados mediante las siguientes tareas:

* Entrada de datos

* Manejo de datos (almacenamiento y recuperacion)
* Manipulacion y analisis

* Salida de datos

Componentes de un SIG

REALIDAD
N/
(Seccion y captura de datos)
ENTRADA Analogo-Digital/Digital-Digital DATOS
N
(Almacenamiento y recuperacion
MANEIO en base de datos geograficos)
N
ANALISIS (Modelamiento, reglas o normas, monitoreo)
\l/ N
(Productos, intermedio o final) 5
SALIDA Analogo-Digital/Digital-Digital INFORMACION
N N
REALIDAD USUARIO

19



Elementos de un SIG

Un SIG esta integrado por tres elementos basicos: recurso humano, recurso
técnico y organizacion.

Elementos de un SIG

EQUIPOS
RECURSO RECURSO
HUMANO TECNICO

AN

PROGRAMA

ORGANIZACION

Equipos (hardware)

Es la parte fisica requerida para el funcionamiento del sistema y esta inte-
grada por:

* Una Unidad de Procesamiento Central (CPU).

* Dispositivos de entrada para la captura de la informacion (mesa digitaliza-
dora, barredores, teclado, etc.).

* Dispositivos de almacenamiento (cintas magnéticas, disco duro, discos
flexibles, etc.).

* Dispositivos de salida (monitor, impresora, graficador, plotter, etc.).

20



Programas (software)

Es la parte l6gica necesaria para el desarrollo de las funciones de
un sistema. Mas especificamente es un conjunto de procedimientos
generados por algoritmos elaborados para operar sobre la informacion
contenida en un medio, como son las bases de datos. Asi se pueden
realizar operaciones de analisis y modelamiento, ademas, actualizacio-
nes sobre datos. Contiene los siguientes elementos:

Entrada de datos

Es la captura de la informacién sobre la cual vamos a trabajar (espacia-
les y no espaciales, en forma analdgica y digital).

* Planos imagen (sensores, remotos, aerofotografias, etc.).
* Planos graficos (mapas).

* Topologia.

* Atributos (formularios, datos estadisticos, cte.).

.Componentes de los equipos

TECLADO
UNIDAD UNIDAD

DE DISCO \ ‘ / DE DISCO

UNIDAD CENTRAL
DE PROCESAMIENTO

yd
A \
PLOTTER IMPRESORA

ANT, UNIDAD
RADELA DE CINTA

21



Manejo de datos

Se refiere a los procesos de transformacion y mantenimiento de datos
espaciales, transformacién y reordenamiento de atributos, generacién
de caracteristicas cartograficas similares, etc.

Analisis y modelamiento

Comprende el calculo de operaciones como longitudes, areas y
volu—menes; el analisis de redes y de modelos digitales de terreno; el
analisis de puntos, segmentos y poligonos interrelacionados; las funcio-
nes topograficas, interpolaciones, operaciones de superposicion, etc.

Componentes de los programas

ENTRADA
DE DATOS

MANEJADOR
DE LA BASE
DE DATOS

__TRANSFORMACION
Y ANALISIS

ENTRADADE __
PREGUNTAS

SALIDAY
PRESENTACION

22



Salida y presentacion de datos

Es el proceso de presentar los resultados producto del analisis. Las
formas posibles son:

. Mapas.
. Cuadros (estadisticas, tablas, etc.).
. Informes, graficos y reportes.

Recursos humanos

El componente mas importante de un Sistema de Informacién Geogra-
fico es el humano, integrado por los usuarios y los administradores del
sistema.

Los usuarios son las personas que establecen los requerimientos y ne-
cesidades para trabajar en forma paralela con el sistema.

Los administradores son los encargados de la manipulacién, modela-

miento y analisis de la informacion; regidos por las necesidades y re-
querimientos tanto del sistema como del usuario.

Recursos humanos

GRUPO
INTERDISCIPLINARIO
RECURSOS DISENO E IMPLEMENTACION AR AT
HUMANOS OPERACION
PERSONAL /
ESPECIALIZADO

23



Aplicaciones de los SIG

A través de los Sistemas de Informacién Geografica el usuario puede con-
sultar y resolver en forma rapida y oportuna los diferentes requeri-mientos
de informacion para los distintos campos de operacion, como el agricola, el
forestal, el geoldgico, el minero, etc.

Mediante la utilizacién de algoritmos, los Sistemas de Informacion Geo—grafica
permiten, entre otros usos, realizar investigaciones de los recur-sos natura-
les, las cuales dependen en gran parte de los requerimientos y la imaginacion
del usuario.

Dentro de un Sistema de Informacién Geografica se pueden presentar varia-
ciones que van desde aspectos muy elementales, como son las fun-ciones
que determinan longitudes y areas, hasta situaciones mucho mas complejas,
como los modelos digitales de elevacion del terreno, los modelos de predic-
cion, etc.

Como resultado del funcionamiento y operacion de estos sistemas, se puede
tener informacion altamente confiable relacionada con los siguientes aspec-
tos:

La planificacion rural. Referida a la loca-
lizacion de areas espaciales que permiten
estudiar ciertas caracteristicas para la de-
terminacién de terrenos optimos para el
desarrollo de cultivos de diversos produc-
tos, la prevision de rendimientos para un
determinado cul-tivo, el estado actual de
la deforestacién de un municipio especi-
fico, etc.

La hidrografia. Determinacion de areas
de inundaciones en zonas de influencia
aluvial de rios de gran caudal, y estudios
de amenazas en regiones en caso de que
exista poblacion humana; estudios sobre
la densidad del drenaje, caudales, pen-
dientes, escorrentia, etc.

La cartografia. Cambios de proyecciones, empalmes y variaciones en es-
calas de mapas digitalizados. Ademas, los calculos automaticos de areas y
longitudes sobre los mapas.

24



Los suelos. Determinacion y cuantificacion del uso y la cobertura actual del
suelo. Igualmente, la delimitacion de areas homogéneas para proyectos de
planificacion y desarrollo agropecuario, forestal, geolégico, minero, etc.

Estudios de ingenieria. Especificacion de volumenes de tierra en corte y
relleno para la construccion de vias de transporte y el emplazamiento de
obras civiles como aeropuertos, carreteras, oleoductos, embalses, etc. Ade-
mas, estos SIG ayudan al estudio de proyectos enfocados a optimizar rutas
carreteables, lineas de transmision y otros. Para llevar a cabo estos estudios
son indispensables los mapas de pendiente, que se obtienen en forma rapida
mediante los SIG.

Estudios urbanos. Los SIG juegan un papel preponderante en el estudio de
proyectos dirigidos a optimizar rutas de circulacion vehicular dentro de ciuda-
des de alto indice poblacional. Igualmente para el emplazamiento de obras
espaciales como parques de recreacion o industriales, abaste—cimiento de
servicios publicos, zonificacion de la poblacion por edades, estratificacion del
transporte, localizaciéon de zonas de concentracién (comercial, industrial, re-
sidencial, de inseguridad, etc.).

Impacto ambiental. La explotacién de los recursos naturales ha venido cau-
sando problemas en el medio ambiente, debido al cambio y desajuste de los
ecosistemas. El SIG permite determinar los impactos mas relevantes.

Ordenamiento territorial. Mediante este proceso se puede orientar la trans-
formacion, ocupacion y utilizacion de los espacios geograficos, teniendo en
cuenta los intereses sociales, econdmicos, politicos y culturales, asi como
las’ potencialidades naturales del espacio considerado. Los SIG pueden utili-
zarse en forma extraordinaria como herramienta eficaz para el ordenamiento
territorial, ya que a través de la integracion de datos espaciales y no espacia-
les obtenidos de diferentes fuentes, en diferentes formatos y en diferentes es-
calas, volumenes de informacion y datos, y realizar analisis y modelamientos
para la toma de decisiones.

Mercadeo. Los SIG permiten estudiar y localizar las principales variables re-

lacionadas con el mercadeo, al combinar informaciéon socioeconémica con
informacion espacial y de ventas.
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Ventajas de la utilizaci{on de los SIG

* Los SIG permiten a quienes deben planificar y tomar decisiones, ha-
cerlo adecuada y oportunamente, pues la informacién es almacenada
en forma compacta.

* El mantenimiento y recuperacion de los datos es bastante rapido y
econdmico.

* Se facilita el trabajo con una variedad extensa de modelos carto-grafi-
cos debido al eficiente analisis dinamico de los datos.

* Los analisis de modelos conceptuales son evaluados en forma ra-
pida y eficiente. Algunos de estos casos son la generacion de mapas
de pendiente, la confeccion de mapas topograficos, la implantacion de
obras y los estudios de impacto ambiental, entre otros.

* Existe una interface de trabajo relacional para el analisis simulta-neo
de datos espaciales y no espaciales.

» Se facilita la actualizacion de la informacion.

* EI SIG permite integrar lo espacial con otra clase de informacion den-
tro de un solo sistema y ofrece un marco adecuado para el analisis
geografico.

* Por tener los mapas y otra clase de informacion espacial en forma di-
gital, el SIG permite manipular y desplegar el conocimiento geo-grafico
en llena nueva forma.

* ElI SIG hace conexiones entre actividades basadas en proximidad
geografica. Podemos relacionar, por ejemplo, un botadero de basura
toxica con una quebrada y evaluar el dafio que puede causar.

* El SIG permite el manejo de datos administrativos tales como: pro-pie-

tarios, propiedades, impuestos, servicios publicos, todos refe-renciados
a su posicion geografica.
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Debemos tener en cuenta que:

* Los SIG y su interpretacién son solo una herramienta de trabajo muy
util, que permite ejecutar estudios y analisis de una manera eficiente,
es decir rapidos y precisos, pero para su adecuada utilizacion es nece-
sario realizar trabajos de campo.

» Para poder utilizar esta moderna tecnologia se requiere de:

- Los equipos necesarios.

- Los programas de computacion adaptados a nuestras condiciones
ecologicas.

- El analisis realizado por el elemento humano.
* De estas tres partes, la principal es el elemento humano y para que el
sistema funcione, es indispensable que este sea debidamente capaci-
tado.

Entrada de datos

Métodos

Existen varios procesos o métodos
para la entrada de datos:

* Manual.

» Semiautomatico.

» Automatico.

 Por conversion.

* Por voz.

Método manual

Existe informacién, especialmente

la que se refiere a atributos no espa-
ciales, que puede ser incorporada al computador utilizando el teclado. Esto
implica la introduccion de codigos. En muy pocos casos, aunque ocasional-
mente se hace, pueden ser introducidos datos relacionados con la localiza-
cion.
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Método semiautomatico

En este método el operador manipula directamente un instrumento, mediante
el cual la localizacion es reconocida por el computador.

Dentro de este grupo de instrumentos se pueden citar:

Las mesas digitalizadoras.
. Los estereorestituidores fotogramétricos.

El proceso que utiliza mesa digitalizadora (digitali-
zacién manual), es sin lugar a dudas el instrumen-
to mas utilizado para extractar informacion de ma-
pas existentes. La posicion de un indicador, el cual
se mueve sobre una superficie plana, es
detectada por el computador e interpre-
tada como un par de coordenadas X, Y.
En general, consta de una mesa plana
que contiene internamente una cuadri-
cula rectangu- lar de alambres que conducen electricidad; trabaja
en conjunto con un cursor que contiene un alambre centrado en una bobina
de cobre, el cual es controlado por botones. Las mesas o tabletas digitaliza-
doras usan la cuadricula de alambre para generar un campo magnético que
es detectado por el cursor. Las precisiones son menores que 0.1 mm.

Operacion de digitalizacion

- El mapa se fija sobre la mesa digitalizadora.
- Se ubican 3 6 mas puntos de control.
- Se digitaliza el contenido del documento.

Es necesario referenciar la mesa digitalizadora para que exista una corres-
pondencia entre las coordenadas de la mesa, los elementos cap-turados del
mapa y sus correspondientes coordenadas en el terreno, lo que constituye
una transformacion que contempla escala, rotacion y traslacion.
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SIG como un conjunto interrelacionado de subsistemas
Subsistema de Procesamiento de Datos

» Adquisicion: mapas, imagenes, campo.
* Entrada de datos: de las fuentes a la base de datos. * Almacenamiento de
datos.

Subsistema de Analisis de Datos

*Recuperacion y analisis: realizado por

preguntas y respuestas o por complejos analisis estadisticos de los datos.
*Salida de informacion: ;cdémo desplegar los resultados?, ;como mapas o
como tablas?, ;0 para ser introducido en otro sistema digital?

Subsistema de Uso de la Informacion

*Los usuarios pueden ser investigadores, planeadores o gerentes de entida-
des.

Interaccion entre el grupo de SIO para planear los procedimientos analiticos
y las estructuras de datos.

Subsistema de Manejo

*Papel organizacional: la seccion de SIO debe estar organizada como una
unidad separada en una entidad, con el fin de manejar los recursos y ofrecer
los servicios de una base de datos espacial.

El grupo SIO incluye un experto en el manejo del sistema, un experto en el

manejo de la base de datos, un operador del sistema, un analista del sistema
y operadores para digitalizacion.
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Aplicacién de un SIG a un proyecto de interés

Partiendo del concepto de que un SIG es un conjunto de procesos apli-cados
sobre datos no procesados, para producir informacién util en la toma de de-
cisiones, se pueden dar los siguientes pasos en el uso de un SIG en un pro-
yecto de interés:

» Conceptualizacién
* Diseno

* Desarrollo

* Montaje

* Prueba

* Resultados.

Estos pasos se pueden desarrollar de la siguiente manera:

* Constitucion de un grupo de estudio.

* Esbozo de la problematica (importancia, desarrollo existente, tendencia,
etc.).

* Inventario de recursos locales existentes.

* Decision de iniciar el proceso.

* Analisis del contexto (fisico, politico, econdmico, administrativo, social, re-
cursos humanos, etc.).

* Establecimiento de un consenso entre todos los actores.

* Desarrollo de un inventario de las necesidades.

* Inventario de los datos.

* Modelos conceptuales.

* Validacion definitiva de los requerimientos.

* Formacion de colaboradores a todo nivel.

» Elaboracién de la base de datos (digitalizacion de mapas existentes o
nuevas adquisiciones).

* Realizacion del analisis de las coberturas digitalizadas.

* Produccion de resultados, sugerencias y recomendaciones.

En el uso de los Sistemas de Informacion Geografico se presentan varias
limitaciones en el momento de ser aplicados a un” proyecto determinado.
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Algunas de estas limitaciones son:

* Costos elevados de conversion de datos analdgicos a digitales.

» Costos y necesidades de especialistas para mantener las bases de datos.
* Altos costos de equipos.

» Carencia de conceptos comunes entre el equipo participante, lo que trae
como consecuencia barreras en la integracion y la comunicacion.

» Heterogeneidad de la informacién (distinta naturaleza, precision, redun-
dancia, incompatibilidad y fiabilidad).

* Los equipos de computacién y software tienen una evolucién en extremo
rapida, que lo ocasiona criticas permanentes de las soluciones adoptadas y
por lo tanto inseguridad en la continuidad de las tareas a desarrollar.

Otros sistemas

Otros sistemas que trabajan con datos georreferenciados son:
* CAD, Computer Aided Design and
Drafting, (dibujo).

« DBMS, Data Base Management
Systems, (base de datos).

* AM-FM, Automated Mapping and
Facility Management, (base de da-
tos.

Todos estos sistemas son diferen-
tes de un SIO por que no incluyen
operaciones de busqueda espacial
(areas de influencia) ni sobreposi-
cion de mapas.

A menudo el SIO es confundido con
sistemas cartograficos que almace-
nan mapas y los generan en forma
automatica.
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Aspectos metodoldgicos

Aunque se ha hablado mucho sobre el tema en realidad no existe una
metodologia unica y definitiva para realizar la zonificacién ambiental de una
cuenca hidrografica.

En este documento se trata de aportar logros y avances basados en
exTperiencias previas sobre este tema. Se propone dar respuesta a la nece-
sidad de construir una estructura conceptual y metodologica que oriente los
procesos educativos institucionales y comunitarios.

Para dar inicio al desarrollo de la zonificacidén se requiere establecer un mar-
co de referencia conceptual y metodolégica que oriente el analisis diagnosti-
co de la cuenca en sus diferentes componentes y posibilite la zonificacion.

Desde el punto de vista conceptual, el estudio se basa en el establecimiento
de elementos de zonificacion ambiental y de impactos ambientales, los que
al conjugarse constituyen escenarios de unidades de manejo y administra-
cion de recursos.

Desde el punto de vista metodoldgico, se emplean los criterios de
zonificacién ambiental que se explican en forma detallada en el siguiente
capitulo, combinandolos con procesos metodoldgicos y técnicos de reco-
leccién de informacion con habitantes de la region, en busca de articular
las limitaciones y potencialidades del sistema natural con las necesidades y
expectativas de la comunidad.

El proceso metodoldgico que enmarca el estudio corresponde inicialmente
al desarrollo del conocimiento ambiental desde la perspectiva de cada uno
de los campos disciplinarios, tanto del sistema fisicobiético y geografico
como del socioeconoémico.
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En tal sentido todas las disciplinas avanzan desde la investigacion secunda-
ria y el analisis de informacion obtenida por instituciones (publicas y priva-
das), hasta la confrontacion con la realidad en el trabajo de campo.

La dimensidn fisicobidtica y socioeconémica se basa en trabajos de inter-
pretacion de fotografias aéreas, con comprobacion cartografica en campo,
donde se plasman las caracteristicas de la realidad, lo que origina la carto-
grafia tematica en las areas de:

» Mapa Geoldgico

* Mapa de Suelos

» Mapa Fisiografico

* Mapa Cobertura Vegetal

» Mapa Cuencas Hidrograficas
» Mapa Socioeconémico

* Mapa Uso Actual

* Mapa Demanda Ambiental

» Mapa Oferta Ambiental

* Mapa Procesos Denudativos
* Mapa Amenazas Naturales

» Mapa Conflictos de Uso

* Mapa Unidades de Manejo.

Como se puede observar, se requiere de un grupo de trabajo interdisciplina-
rio que participe en la elaboracion e interpretacion de estos mapas temati-
COS.

La dimensién socioecondémica se obtiene con informacion secundaria. Como
en el pais esta informacién es tan deficiente e incongruente, se recomien-
da para una buena base de partida en la parte socioecondmica, crear una
especie de censo en el sitio y efectuar un diagnéstico rural rapido, esto con
el objeto de poder tener herramientas de juicio confiables para el analisis de
este tema.
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Para la elaboracién de la cartografia se parte de las planchas base del Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, a escala apropiada para el estudio,
asi:

CUENCA | SUBCUENCA | MICROCUENCA
1:100.000 | 1:25.000 | 1:10.000 o Mayor

Ademas, se requieren las fajas de fotografias aéreas recientes que cubran
la zona a estudiar.

Utilizacion de los SIG en la zonificacion ambiental

Los SIG se han constituido en una herramienta util y practica para el analisis
y la interpretacion de la informacion en el proceso de zonificacién ambiental.

Es bien importante tener un conocimiento preciso de las ventajas y apli-
caciones que presta un SIG, por lo tanto se debe tener una capacita-ciéon
previa sobre su manejo, ya que como se menciono anteriormente es una
herramienta que no hace sino lo que se le ordena que haga y por lo tanto se
debe saber como utilizarla.
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Proceso metodolégico para elaborar cartografia

Para el desarrollo de la cartograt1a, en el caso especifico del munici—pio de
Guasca, Cundinamarca, se siguié un proceso metodoldgico que permitid
orientar de una forma clara y precisa el objetivo general del proyecto. (Ver
grafico).

Se tomd como punto de partida la cartografia basica (1) del IGAC a escala

1:25.000 y se digitalizaron las curvas de nivel cada 50 metros; se actuali-
zaron las vias, drenajes, asentamientos, lineas de alta tension, etc., con la
ayuda de fotointerpretacion y luego se digitalizé.

Se determinaron los siguientes mapas de informacion preliminar:

* Los mapas de Suelos (2), Fisiografico (4), Pendientes (3) Y Geologia (5).
Paralelamente se elaboraron los mapas de linea base: Socio—~econémico
(6), Uso Actual (7), Cobertura Vegetal (8), Cuencas Hidrograficas (9).

* El mapa Socioecondmico (6) contempla las variables de: sistemas produc-
tivos, poblacién, infraestructura, servicios basicos, entre otras (ver mapa en
el anexo).

* El mapa de Demanda Ambiental (7) resulta de la informacién de campo,
la fotointerpretacién y los cruces del mapa de Uso Actual con el mapa So-
cioecondémico (ver mapa en el anexo).

* El mapa de Cobertura Vegetal (8) se elaboré a partir de informa—cion
secundaria de la URP A (Unidades Regionales de Planeamiento Agropecua-
rio), visitas de campo y fotointerpretacién (ver mapa en el anexo).

* El mapa de Cuencas Hidrograficas (9) contempla la division de las micro-
cuencas que cubren el municipio, hasta su influencia fuera del limite del mis-
mo. Incluye ademas las estaciones climatoldgicas encontradas en el area,
con sus respectivos histogramas. Se trazaron también las isoyetas con un
intervalo de 100 m de precipitacion.
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Todos estos mapas preliminares y de linea base fueron digitalizados para
ser utilizados en el analisis que permitié obtener los mapas pro~ducto que
se describen a continuacion:

» Oferta Ambiental (A). Para obtener este primer mapa producto se corre-
lacionaron los mapas 2, 3, 4, 7 Y 8, con la ayuda de algunas condiciones
climatologicas.

* Procesos Denudativos (B). Se correlacionaron los mapas 1, 3,4 Y 5 con
algunos parametros climaticos, para obtener el segundo mapa producto.

* Conflictos de Uso (C). Resulta de la correlacién de los mapas 6 y 7 con la
ayuda del mapa producto (A).

* Amenazas Naturales (O). Este mapa producto resulta de la interaccion del
mapa preliminar 5 con la linea base 9 y los mapas producto (B) y (C).

* Unidades de Manejo (E). Este

es el mapa resultado que cum- / /,‘ , %
ple con los objetivos propuestos !/ ’ —= 0=

—

y es el producto de los mapas
(C)y(0).
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Recapitulacion

* Las cuencas hidrograficas son unidades geograficas que tienen gran im-
portancia; de su buen uso depende el desarrollo de una region.

 Para el manejo de una cuenca hidrografica es necesario saber cuales son
sus componentes o sus caracteristicas de clima, vegetacion, forma, etc. y
estudiar las diversas interrelaciones que presentan.

* Para realizar una buena zonificacion ambiental se requiere, por un lado, el
conocimiento de los procesos fisicos, quimicos, biolégicos y socioeconémi-
cOs que operan en el espacio y, por otro, determinar el impacto que sobre
el bienestar y en particular sobre la salud humana puede llegar a tener una
determinada utilizacion de los recursos.

* Un Sistema de Informacién Geografico, SIG, evidentemente constituye una
herramienta valiosa que permite agilizar la obtencidén y ampliacion del co-
nocimiento cientifico por parte de los investigadores y posibilita la consulta
inmediata y actualizada de ese conocimiento. Los SIG se estan expandien-
do mas en funcioén de la moda y la capacidad de venta de los representan-
tes de las companias productoras de los equipos que de las verdaderas
necesidades de los usuarios. Esta situacién obedece a la falta de informa-
cion, tanto a nivel decisorio como a nivel, profesional y técnico del pais. Las
alternativas de solucion a este problema se pueden definir asi:

- Orientar a los posibles usuarios sobre los alcances y limitacio—nes de los
sistemas de informacion.
- Definir los requerimientos y necesidades de los usuarios con ellos mismos.

* Es indispensable que los participantes en el establecimiento o montaje de
los SIG conozcan las condiciones minimas, las potencialidades y las limita-
ciones de los sistemas. Se deben despertar inquietudes en los directivos y
en los profesionales, para aprovechar la experiencia existente.
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Evaluacion

|. Defina ¢,qué es una cuenca hidrografica?

2. ¢ Cuales son los limites de una cuenca y qué son los divorcios de agua?
3. ¢ Qué es zonificacion ambiental?

4. ; Qué elementos contempla un estudio de zonificacion ambiental?

5. ¢,Qué es un SIG?

6. ¢ Cuales son los elementos que hacen parte de un SIG?

7. ¢ Cuales son las ventajas de un SIG?
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