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Introduccidén

Este estudio converge a la caracterizacién geomorfoldgica y de cobertura vegetal de la cuenca
media y baja del Catatumbo ubicada en el Departamento Norte de Santander de Colombia,
utilizando software e imagenes satelitales de sensores remotos para observar a través de los
afos la intervencion del hombre en la misma. Es por ello que se plantea la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas como lo son las imagenes Landsat y los software ENVI 4.1 y Arc
View 3.2 para hacer la caracterizaciéon de la hoya hidroldgica, y realizar un balance hidrico
buscando finalmente establecer la relacion que tienen la variacién de los caudales del sistema
hidrico con la intervencion del hombre en la cuenca.

Antecedentes

El rio Catatumbo es uno de los sistemas acuéticos naturales de la regién que ha sufrido mayor
deterioro en las ultimas décadas dado que esta sometido a una intensa presion a causa del
crecimiento de la poblacién en las zonas de influencia y al desarrollo de diversas actividades
humanas aledafias al mismo. La fragmentacién y destruccién parcial o total de los ambientes
naturales y, en consecuencia, de su flora y fauna, es una resultante no deseada del desarrollo
del hombre. A su vez, la importancia de conservar ambientes naturales cerca de zonas urbanas
radica en su funcibn como areas para actividades recreativas y educativas, y por el valor
econdmico que tienen algunas especies para los pobladores locales. La recuperacion
conservacion y/o manejo racional de la cuenca implica, en primera instancia, un proceso de
identificacion de prioridades para lo cual el conocimiento y la descripcién de la situacién actual
son necesarios.

En la presente década, el uso de imagenes satelitales y Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) para el estudio del medio ambiente ha ganado definitivo prestigio como aplicacion
computacional para el manejo de la informacion.

Las imagenes de percepcidon remota permiten obtener informacién actualizada sobre amplias
areas geogréficas. Estos datos constituyen un aporte fundamental a diversas areas de
ingenieria ya que permiten discernir patrones y medir procesos a una escala grande en forma
directa, en lugar de inducirlo mediante mediciones a escala local. Esta informaciéon ofrece una
alternativa valiosa para estudio sobre las caracteristicas superficiales del terreno, como son
descripcion del patron de uso de tierra (coberturas vegetales).

En la actualidad en el Departamento Norte de Santander no existen estudios que evallen las
consecuencias de la intervencién del hombre en el comportamiento de las cuencas
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hidrolégicas, por lo tanto no se tienen bases que permitan plantear soluciones para la
conservacion de los cuerpos de agua presentes en dicha region.

Metodologia

La metodologia tendra los siguientes pasos a seguir: Estudio del software a utilizar;
Recopilacién de la informacion necesaria relacionada con el lugar de investigacion que el
IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales) e IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) tiene a su disposicion; Se digitalizara la informacién adquirida
anteriormente, siguiendo cada uno de los pasos requeridos para la transformacion de los datos;
Se realizara un mapa de cobertura vegetal de la region en estudio; Obtencién, verificacion y
comparacion de los resultados; Conclusiones de la investigacion.

La extraccion de la informacién se puede realizar de dos formas: interpretacién visual e
interpretacion digital (Chuvieco, 1996). Para la realizacion del siguiente trabajo se realizé una
interpretacion de tipo visual. El andlisis visual tiene ventajas sobre el digital cuando se trata de
evaluar &reas de gran heterogeneidad, mientras el andlisis digital permite llevar a cabo
operaciones mas complejas en forma rapida y precisa. La profundizacién del estudio se realiz6
teniendo en cuenta el detalle y calidad de la informacién recolectada de la zona. La
caracterizacion geomorfolégica se elaboré empleando un Modelo de Elevacion Digital (Caicedo
y Garcia, 2005:231) de la zona de estudio en el software Arc View 3.2. Los mapas de
coberturas vegetales se crearon en el software ENVI 4.1 a partir de imagenes satelitales. Las
imagenes satelitales se descargaron gratuitamente de Internet.

El balance hidrico se proces6 con registros histéricos del IDEAM. Ademas el célculo de la
evapotranspiracion se estableci6 por el método de Thornthwaite (Thornthwaite, 1989:89),
mientras que la infiltracion se calibr6 como un porcentaje de la precipitacion.

Resultados

Delineacion de la Cuenca Hidroldgica sobre la Imagen Landsat
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Mapas de coberturas

A continuacion se presentan los mapas de coberturas vegetales generados a partir de los
procedimientos anteriormente descritos:

Tipos de coberturas
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Figura 1. Mapa de cobertura 1985
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Figura 2. Mapa de cobertura 1989

Figura 3. Mapa de cobertura 1991
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Figura 4. Mapa de cobertura 2000

Figura 5. Mapa de cobertura 2002
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Grafico 1. Variacion de las coberturas vegetales a través de los afios

1985 1989 1991 2000 2002
BOSQUE PRIMARIO 563.352 730.602 742.410 518.670 395.604
BOSQUE 1.068.714 | 803.404 813.009 | 1.055.887 | 1.092.773
SECUNDARIO
CULTIVOS 440.114 554.349 538.069 341.471 510.932
AGUA 45.178 29.003 23.870 10.120 9.398
ARBOLES 0 0 0 137.233 108.651
TRANSITORIOS

Cuadro 1.

Areas de coberturas vegetales (m2) segln el afio.
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Balance hidrico y calibracion
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Gréfico 2. Variacion de los caudales (ESTIMADOS vs IDEAM) a través de los afios
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Grafico 3. Precipitaciones Cuenca del Pamplonita
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Grafico 4. Precipitaciones de la Cuenca media y baja del Catatumbo
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Grafico 5. Precipitacion media anual de la Cuenca media y baja del Catatumbo
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Discusioén

El grado de deforestacion que presenta la cuenca es apreciable, con la implementacion de
nueva vegetacion se ha reducido en gran parte la cobertura de bosque nativo o primario, desde
el afio de 1985 hasta el afio 2002 ha disminuido este tipo de cobertura en un 29.78%, mientras
gue los arboles transitorios desde el afio de 1991 hasta 2002 han aumentado en un 19.28%
respecto al bosque primario, ademas la rotacion de coberturas es considerable; siendo las
anteriores unas posibles causas de la disminucion de la precipitacion media de la region,
viéndose afectado el recurso hidrico de la cuenca.

La evapotranspiracién potencial media anual calculada por el método de Thornthwaite arrojé
unos resultados que varian desde 136.7 (mm) hasta 174.7 (mm) con una media de 154 (mm);
Estos valores no presentan una variacién significativa debido a que la temperatura fluctia entre
25.1 y 29.8 °C. La precipitacibn media anual de la cuenca va disminuyendo a través de los
afios, la estacion que presenta esta tendencia es Hacharira la cual con un area de 71150.4 m?
abarca el 74% de la totalidad de la cuenca, este cambio en la precipitacién se presume pudo
estar afectado por el cambio de las coberturas vegetales.

Se aprecia un descenso considerable de la precipitacion en el afio 1997, igualmente se
corrobora dicha tendencia en estaciones pluviométricas de otras cuencas (Pamplonita)
afectando notablemente los caudales registrados en estaciones limnigréaficas en dicho periodo.

El parametro adoptado para la calibracion del balance hidrico fue la infiltracion, la cual se tomé
como un porcentaje de la precipitacién, este valor en porcentaje para la correlacion obtenida fue
de 0.2876, dicha constante se puede tomar como un valor medio para la cuenca y ser utilizada
en proyectos que donde se utilicen datos anuales para la zona en estudio.

Conclusiones

El software ENVI 4.1 es una herramienta que permite obtener informacion a partir de imagenes
satelitales de lugares en los cuales se dificulta realizar una inspeccién visual.

El procesamiento de modelos de elevacion digital (DEM) permite la caracterizacion de las
condiciones geomorfoldgicos de la zona; herramienta con la cual se puede determinar el area
de la cuenca en estudio, entre otros.

La correlacién obtenida entre los caudales medios anuales calculados y los suministrados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) fue de 0.8547 con lo cual
se puede concluir que se consiguié un buen ajuste.

La disminucion de coberturas vegetales como bosque primario debido a la reforestacion pudo
haber influido en la disminuciéon de los caudales de la cuenca media y baja del Catatumbo, con
lo cual se puede observar una relacion inversamente proporcional entre al grado de
deforestacion y los caudales de la cuenca. Mientras tanto la cobertura de bosque secundario ha
aumentado notablemente y los cultivos han tenido una tendencia de equilibrio. Igualmente es
evidente el aumento de los arboles transitorios.
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