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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el fin de desarrollar un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) que permitiera la organizacion de la informacion espacial de
manera sistematica y coherente en una base de datos digital, de facil acceso y
actualizacion permanente; representando espacialmente los grados de afectacién
y de impacto ambiental y determinando las areas de mayor riesgo y vulnerabilidad
para la biodiversidad amenazada y endémica del Parque Natural Municipal de
Pitalito (PNMP), con el propdsito de implementar acciones que permitan el
ordenamiento y la planificacién de los recursos naturales y la biodiversidad.

En la metodologia se presenta cada una de las etapas de desarrollo por cada
objetivo planteado, iniciando por la fase de depuracion, organizacion vy
clasificacion de la informacion recolectada para la generacion de la base de datos
del SIG, luego los métodos de andlisis y clasificacion de la informacion.
Posteriormente la etapa de evaluacion de las tasas de deforestacion y su relacion
con la biodiversidad y por dltimo la etapa de finalizacion del SIG y su facil
accesibilidad de manera virtual a través de internet.

A través de poligrafia social y estudios previos realizados en la zona, se
representaron espacialmente las areas de mayor amenaza y riesgo para la
biodiversidad, considerando grupos focales como Tapirus pinchaque (danta de
montafa) y Tremarctos ornatus (oso de anteojos), siendo esta Ultima la especie
mas amenazada, debido a que se distribuye en las zonas de mayor accesibilidad
del PNMP, en rangos oscilan desde 450 hasta 4500 m.s.n.m. También se
representaron espacialmente caracterizaciones de avifauna realizadas en el
Parque Natural Municipal de Pitalito.

En el proceso participaron personas tanto de grupos ecoldgicos regionales de la
red de reservas de la Sociedad Civil, y la comunidad en general, lo que permitio el
intercambio de conocimientos, sensibilizacidon con el tema biodiversidad y el
alcance de los objetivos planteados en el proyecto.

Palabras claves: S.I.G, biodiversidad, especies focales, Parque Natural Municipal
de Pitalito.



SUMMARY

This study was conducted to develop a Geographic Information System (GIS) to
enable the organization of spatial information systematically and consistently in a
digital database, easy access and updating; spatially representing the degrees of
involvement and environmental impact and determining the areas of greatest risk
and vulnerability to threatened and endemic biodiversity of the Municipal Natural
Park Pitalito (PNMP), in order to implement actions for the organization and
planning of natural resources and biodiversity .

The methodology presented each of the stages of development for each objective
proposed, starting with the debugging phase, organization and classification of the
information collected to generate the GIS database, then the methods of analysis
and classification of the information. Then the evaluation stage of deforestation
rates and their relation to biodiversity and finally the stage of completion of GIS and
its easy accessibility from virtually via the Internet.

Through social polygraph and previous studies in the area, were spatially
represented the areas of greatest threat and risk to biodiversity, considering focus
groups as Tapirus pinchaque (mountain tapir) and Tremarctos ornatus (spectacled
bear), the latter being the most endangered species because it is distributed in the
areas of greatest accessibility PNMP, at elevations ranging from 450 to 4500 m.
Also were spatially represented characterizations birds made in the Municipal
Natural Park Pitalito.

The process involved people from both groups of regional ecological reserve
network of civil society and the wider community, enabling the exchange of
knowledge, biodiversity awareness to the subject and scope of the goals outlined
in the project.

Keywords: GIS, biodiversity, focal species, Pitalito Municipal Natural Park.



INTRODUCCION

El cambio en el paisaje establece diferentes condiciones que afecta las
interacciones de las especies autdctonas, generando problemas que pueden
culminar con la reducciéon o extincion de poblaciones locales. Cuando un area
natural, como un bosque, es modificado por el hombre se puede producir una
fragmentacion del habitat, una perforacion o una fragmentacién interna; cada una
de ellas ocasiona diferentes circunstancias que atentan contra la persistencia de la
biodiversidad (Gutzwiller, 2002; Knight y Landres, 2002). En el caso de la
fragmentacion, un area boscosa natural extensa por efectos de la deforestacion
intensiva, tala selectiva y similares, forman estructuras homogéneas, aisladas y
representativas de un tipo de habitat, llamados parches, los cuales se encuentran
embebidos en una matriz antropogénica que pueden ser generalmente
construcciones, potreros o cultivos (Kotliar et al., 1990; Freemark, et al., 2002).

A través del tiempo el hombre ha modificado gran parte de los ecosistemas,
ocasionando un cambio en los paisajes originales, afectando significativamente la
biodiversidad natural y Colombia no es la excepcion (Tilman et al., 2001)
Actualmente se presentan serios problemas de degradacion de los ecosistemas,
tal es el caso de la zona andina, donde se mantienen solamente entre el 18 y el
25% de los bosques originales, situacion que es preocupante ya que es una area
reconocida como de gran prioridad de conservacion debido a los altos niveles de
diversidad y endemismo que presenta (Geist y Lambin, 2002).

Existen diversas tecnologias que permiten evaluar los impactos de ciertas
variables sobre los recursos naturales y la biodiversidad. Es el caso de la
tecnologia que ofrecen los sistemas de informacion geografica (SIG), la cual
constituye una herramienta adecuada para el analisis de los patrones espaciales y
temporales de deforestacion y fragmentacion. La informacién derivada de mapas
digitales y/o imagenes satelitales sirve para evaluar el impacto de la deforestacion
y la fragmentacién en diversos procesos ecoldgicos, asi como generar modelos
gue permitan extrapolar la informacion biologica obtenida a distintas escalas
espaciales (Chuvieco, 2002).



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deforestacion es el factor de mayor incidencia en la destruccion de areas
extensas de bosques naturales. Los bosques tropicales son continuamente
invadidos por la expansion de las poblaciones humanas para vivienda o para su
uso agricola (Hallingbéck & Hodgetts, 1996).

En Colombia, la fragmentacion y la destruccion de los ecosistemas ha alcanzado
niveles preocupantes y en algunos casos se esta llegando al punto de “no
retorno” a las condiciones originales, por ejemplo, en el Choco biogeografico y en
los ramales andinos (Rangel, 2004). El fenbmeno se evidencia de manera
especial en el sistema cordillerano o andino en sentido amplio, principalmente en
las regiones de vida andina y subandina con severos grados de afectacion cada
vez mas intensos que exponen a un numero creciente e indeterminado de
especies a impactos que pueden ocasionar su desaparicion (Linares & Uribe,
2002). Con la fragmentacion de las areas de distribucion de las especies se
alteran procesos vitales, en patrticular, los relacionados con la reproduccion con lo
cual se disminuye la capacidad de perpetuacion de las especies (Rangel, 2000b).

El 31.3% del Departamento del Huila esta cubierto por bosques naturales, pero
sélo 19.4 % se encuentra conformando &reas de vegetacion continua de gran
tamafio que se ubican hacia el oeste, sur y este. El 11.9 % de bosques restantes
se encuentran en paisajes transformados en forma de fragmentos de distinto
tamafo. Considerando los cambios en cobertura que ocurrieron en los ultimos seis
afos, la deforestacién sobre areas de bosque continuo, ubicadas en las partes
altas de las Cordilleras Central y Oriental, se estda dando a un ritmo de 6.000
Ha/afio. Ademas, se pierden mas de 4.000 Ha./afio en fragmentos de bosque
inmersos en areas transformadas. (Wyngaarden, et al., 2007, citado por PGOF,
2008)

El Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP no es la excepcion, segun su Plan
de Manejo Ambiental, se evidencian problemas relacionados con la deforestacion
de especies nativas, sin que a la fecha se tenga conocimiento de la magnitud de
tales acciones. (PMA, 2006).

Conforme a la problematica presentada, surgen las siguientes preguntas de
investigacion:



¢, Qué impactos ambientales se presentan en el Parque Natural Municipal de
Pitalito (PNMP) y que relacion tienen con la perturbacion de la biodiversidad?

¢ A partir de los resultados obtenidos se puede disefiar un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) que sirva como herramienta de gestidn y planificacion ambiental
del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP?



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que represente grados de
afectacion y de impacto ambiental sobre la biodiversidad del Parque Natural
Municipal de Pitalito (PNMP) y que sirva en un futuro como herramienta para su
ordenamiento y planificacion.

3. 2 Objetivos Especificos

Recopilar informacion de la biodiversidad del Parque Natural Municipal de
Pitalito (PNMP).

Determinar el grado de intervencion y de impacto ambiental del Parque Natural
Municipal de Pitalito (PNMP) y su relacién con la perturbacién en la
Biodiversidad.

Implementar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que permita manejar,
organizar, procesar Yy actualizar la informacion correspondiente a la
biodiversidad del Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP).



4. JUSTIFICACION

Los bosques de la cuenca alta del Rio Magdalena conforman uno de los
remanentes mas importantes de la Cordillera Oriental, en virtud de su buen estado
de conservacién y notable extension, de acuerdo con los mapas de ecosistemas
mas recientes elaborados (Fandifio y Wyngaarden 2005). Regionalmente el
corredor biolégico PPN Puracé- PNN Cueva de Los Guacharos en el cual esta
inmerso el Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP), parte de una franja
continua de bosques y de paramos distribuidos entre el borde oriental del Macizo
Colombiano, los cuales estdn siendo seriamente amenazados y se han visto
reducido en los ultimos afios (PGOF, 2008).

Por su ubicacion y sus caracteristicas fisiogeogréficas, el Parque Natural Municipal
de Pitalito (PNMP) presenta una gran diversidad de ecosistemas que ofrecen un
sin numero de servicios, productos y funciones entre las cuales se destaca la
proteccion y conservacion de la microcuenca del Rio Guachicos, fuente
abastecedora del acueducto del Municipio de Pitalito y del Corregimiento de
Bruselas, oferta de habitats y refugios de fauna y flora, estabilizacién de taludes y
pendientes, contribucién al ciclo hidroclimatico, oferta de materia prima, entre
otras. (PMA, 2006).

Ademas, el area del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP es considerada de
gran interés ecoldgico, debido a que hace parte del corredor bioldgico y sirve de
habitat a especies amenazadas como el Tremarctos ornatus (0oso andino) vy
Tapirus pinchaque (danta de montafa). (PMA, 2008)

Segun informacion procedente de campesinos de la zona, en el Parque Natural
Municipal de Pitalito (PNMP) se han presentado avistamientos de la especie
Tremarctos Ornatus (0so andino), asi como dafios causados en cultivos de maiz,
razon por la cual la consideran como una amenaza en la zona.

Este trabajo de grado contribuye en gran medida a la generacion de herramientas
para la proteccion y conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales en el
Parque Natural Municipal de Pitalito y sus &reas de influencia.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 ANTECEDENTES

En México se han realizado diversos estudios de aplicacion de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) para la conservacion de la biodiversidad. Estudios
como los de Cayuela (2006) “Deforestacion y fragmentacion de bosques tropicales
montanos en los Altos de Chiapas, México”, destacan la utilizaciéon de un SIG
para la evaluacién de los efectos sobre la diversidad de arboles, concluyendo que
entre los tipos de bosque, la reduccién mas importante se produjo en el bosque de
niebla, pasando de casi el 20% del area de estudio en 1975 a apenas un 2% en el
afio 2000.

En Espafia, se han realizado mdultiples estudios, entre ellos el de Mufioz (2011),
“Aplicacion de un Sistema de Informacién Geografica para el estudio de la
Biodiversidad de Coledpteros del Parque Natural del Monsteny, Barcelona, como
indicadores del estado de los bosques” en donde a partir de los resultados
obtenidos, concluyen que las parcelas y por tanto sus habitats asociados que
presentan un mejor estado de conservacion corresponden a Bac de Can Coll,
Vimeners y Romualdo.

En Costa Rica, estudios como los de Rodriguez (2006), “Efecto de la
fragmentacion del habitat en la estructura poblacional del mono congo (Alouatta
palliata) y del mono carablanca (Cebus capucinus) en el Refugio de Vida Silvestre
Privado Nogal, Sarapiqui, Heredia, Costa Rica” concluyen que dichas especies a
pesar de la capacidad de sobrevivir en fragmentos de bosque, la supervivencia de
poblaciones mas pequefas puede estar en riesgo.

Para el caso de Colombia se han desarrollado multiples estudios, entre los que se
destacan:

Echeverry (2006), en el estudio “Anadlisis de un paisaje fragmentado como
herramienta para la conservacion de la biodiversidad en areas de bosque seco y
subhumedo tropical en el Municipio de Pereira, Risaralda Colombia” en donde se
destaca la generacion del Sistema de Informacion Geogréfica, para el analisis
objetivo del paisaje, la identificacion de areas prioritarias para la conservacion y la
restauracion de habitat natural.

Florez (2006), con el estudio “Aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) en la distribucion espacial de Basileuterus rufifrons y b.
fulvicauda (Passeriformes, Parulidae) en la cuenca del Rio Coello, Departamento
del Tolima”, en donde se concluye que los SIG constituyen una herramienta
versatil con aplicaciones como lo son la prediccibn de posibles zonas de

8



distribucion espacial de especies, gestion ambiental para el ordenamiento del
territorio y la conservacion de ecosistemas, identificacion de areas potencialmente
adecuadas para una especie, entre otras. Los resultados de este estudio lograron
predecir el area de habitat potencial de las especies sobre el area de la cuenca del
rio Coello.

Restrepo y Romero (2008), con el estudio “Distribucion y modelacién de habitat
de oso andino y danta de montafa en el Macizo Colombiano” que hace parte del
proyecto “Conservacion de los Paramos y Bosques Montanos del Macizo
Colombiano” — Biomacizo, Parques Nacionales Naturales de Colombia; concluyen
gue el habitat disponible para las dos especies se localiza en zonas de muy baja
a baja accesibilidad, en las areas protegidas que incluye el proyecto Biomacizo, y
el Corredor Biologico Parque Nacionales Naturales Puracé—Cueva de los
Guacharos.

5.2 MARCO TEORICO
5.2.1 SIG

De acuerdo con Longley, et al., (2005), existen diversas definiciones de un
Sistema de Informacion Geogréfica SIG, dependiendo el tipo de usuario.

Tabla 1. Definiciones de un SIG y los grupos de quiénes lo encuentran util

DEFINICION GRUPO DE USUARIO

Un contenedor de mapas en formato digital Publico en general

Una herramienta computarizada para resolver Tomadores de decision, grupos de la comunidad,
problemas geograficos planificadores

Un sistema de soporte para decision espacial cientificos de la gestion, investigadores de

operaciones

Un inventario mecanizado de servicios distribuidos  Administradores de servicios, oficiales de
geograficamente transporte, administradores de recursos

Una herramienta para revelar lo que de otro modo  Cientificos, investigadores
es invisible en la informacion geografica

Una herramienta para ejecutar operaciones ,sobre  Ordenadores y administradores de recursos
datos geograficos, que son muy tediosas, costosas
e inexactos, sise realizan manualmente

Tomado de: Pérez, 2010

Los Sistemas de informacion geogréafica (Geographical Information System GIS),
son una serie mapas en formato digital sobre la misma porcion del territorio, con
un sistema referencia comun y organizado de manera que posibilite la integracion /



interaccidén informacion contenida en los mismos y la consecucion de unos
determinados objetivos. (Bosque, J. 1992, citado por Pérez, 2010).

Segun Peérez, U. (2010), un SIG es un conjunto integrado de métodos,
herramientas y actividades que actian de manera coordinada para recolectar,
evaluar, almacenar, validar, actualizar, manipular, integrar y analizar datos
geograficos con el fin de obtener informacion que satisfaga los requerimientos
planteados por los usuarios para la toma de decisiones.

Existen otras definiciones de SIG, algunas de ellas acentian su componente de
base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el hecho de ser una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones, pero todas coinciden en referirse
a un SIG como un sistema integrado para trabajar con informacion espacial,
herramienta esencial para el analisis y toma de decisiones en muchas areas
vitales para el desarrollo nacional, incluyendo la relacionada con el estudio
cientifico de la Biodiversidad.

Dentro de las limitaciones de los sistemas de informacién geogréfica y a pesar que
han experimentado un gran auge en las Ultimas décadas y su grado de madurez
alcanzado, actualmente todavia carecen de buenas herramientas para la
visualizacion en 3D de forma interactiva con una calidad y realismo adecuados. El
tiempo de respuesta, la velocidad de refresco de la pantalla al desplazarse por un
area geografica extensa y la calidad de la visualizacion no son tan buenos como
seria deseable, sobre todo a medida que aumenta el volumen y detalle de los
datos visualizados. Ademas, la vista de los datos tradicionalmente se realiza
mediante una vista 2D en planta. (Taibo, 2009)

Una forma mas general de definir los SIG es la que considera la disposicién, en
capas (Figura 1), de sus conjuntos de datos geograficos. "Serie de mapas en
formato digital sobre la misma porcion del territorio con un sistema de referencia
comun y organizado de manera que posibilite la integracion / interaccion de la
informacion contenida en los mismos y la consecucion de unos determinados
objetivos. (Adaptado de Bosque, 1992, citado por Pérez, 2008).
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Figura 1. Capas tematicas de un SIG (ESRI). Pérez, U. 2008

A continuacion se presentan algunos de los cuestionamientos que puede resolver
un SIG

Localizacidon ¢Quéestaa.....? ..
¢ Qué poblacion fue afectada.....?
¢, Qué tipos de arboles fueron talados por....?

Condicion ¢ Doénde esta....? ; Donde sucede que...?
¢En qué tramos de la via se ha generado impacto
ambiental por su construccion?
¢En qué sitio hay una probabilidad de ocurrencia de
impacto?

Tendencia ¢, Qué ha cambiado?
¢ Cuantas hectéreas de bosque se han talado entre
1990 y el 20007
¢ Cual es el crecimiento poblacional de una regién para
los proximos 5 afos?

Ruta ¢, Cual es la mejor via?
Disefio de rutas buscando el minimo tiempo de
desplazamiento (Entrega de correo, servicios de
urgencia, servicios de transporte)
Trazado de lineas de transporte de modo tal que
maximice la poblacion beneficiada.

Patrones ¢, Cudl es el patron?
Comportamiento espacial de crecimiento de las
ciudades.
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Patron de crecimiento de la frontera agricola.

Modelamiento Qué si?
Simulacién de la realidad

5.2.2 Componentes de un SIG

Basicamente un SIG tiene cinco componentes: equipos (hardware), programas,
(software) datos, personas y/o usuarios (liveware) que deben estar articulados a
una red (network) y considerados dentro de un esquema organizacional para
poder obtener un funcionamiento optimo del SIG. (Pérez, U. 2008)

5.2.3 Ventajas y Desventajas de un SIG

Los SIG computarizados no son la solucién para todos los requerimientos de
procesamiento de informacion georeferenciada, presentan algunas ventajas y
desventajas, las cuales son enumeradas a continuacién (Burrough, 1984 vy
Valenzuela, 1989, citado por Pérez, U. 2008)

Ventajas

e Los datos estan fisicamente almacenados en forma compacta, lo que permiten
reduccion de tiempo y de recursos en complejos procesos de analisis.

e El mantenimiento y la recuperacion de datos pueden ser realizados a costos
mas bajos por unidad de datos tratado

e Los datos pueden ser recuperados mas rapidamente

e Posibilidades de una gran variedad de modelamientos cartograficos, con una
minima inversiéon de tiempo y dinero.

e Datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados simultdneamente en
una forma relacional

e Los modelos conceptuales pueden ser probados (dentro del concepto espacial)
rapidamente y repetidas veces, facilitando su evaluacion

e Los analisis de cambios temporales pueden ser ejecutados eficientemente y la
adquisicion de datos, su almacenamiento, los analisis espaciales y los
procesos de toma de decisiones son integrados en un contexto comun de flujo
de informacion

Desventajas

e Costos y problemas técnicos para convertir datos analdgicos a un formato
digital

e Necesidad de especialistas y de una continua actualizacion para mantener
datos en formato digital, estos costos pueden ser justificados si el volumen de
datos es grande.

e Falso sentimiento de una mayor confiabilidad y precision.
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e Carencias analiticas de los datos
e Alto costo en la adquisicion de equipos y programas.

5.2.4 Aplicaciones de los SIG

Los SIG son un verdadero instrumento para la evaluacion ambiental por las
siguientes razones (Eedy, 1995; citado por Pérez, 2008):

Alto costo en la adquisicion de equipos y programas.

Almacenan grandes conjuntos de datos multidisciplinarias.

Identifica compleja interrelaciones entre caracteristicas ambientales

Evalla cambios a través del tiempo.

Puede sistematicamente ser actualizado y utilizado por mas de un proyecto.
Sirve como un conjunto de datos para una variedad de modelos matematicos.
Almacena y manipula archivos3D ademas de los 2D.

Sirve a los intereses del publico en general como también a técnicos analistas

En el campo ornitologico los SIG estan siendo utilizados para visualizar los
patrones geogréficos generales y de registro histérico de investigaciones
ornitoldgicas. Los especimenes georreferenciados son incluidos dentro de un SIG
permitiendo asociar datos biolégicos con informacion geogréfica y ecoldgica
disponible en formato digital; ofreciendo varias oportunidades para el
entendimiento basico del fendmeno de distribucion, particularmente con respecto a
la prediccion de la distribucion geogréafica (Navarro; Peterson y Gordillo, 2003;
citados por Gonzalez, 2004).

Entre sus multiples aplicaciones también se encuentran la caracterizacion y
prediccion de habitat potenciales (Shawn y Atkinson, 1991, citados por Gonzalez,
2004) y los andlisis de avistamientos y seguimientos con telemetria (Stoms, et al.,
1993; citados por Gonzalez, 2004).

5.2.5 Modelamiento Cartografico mediante SIG

El modelado cartografico consiste en la secuencia logica e integracion de capas
tematicas, con el fin de buscar soluciones a problemas de caracter espacial.
(Pérez, U. 2010)

Tipos de Modelos

» Factibilidad (Evaluacion y clasificacién basados en criterios definidos)
Ponderacion de variables. Los resultados son derivados de la suma o el
producto de los pesos
Criterio l6gico / Establecer decisiones. Los resultados son derivados de una
combinacion légica de datos de acuerdo a los criterios y reglas establecidas

* Predictivos (Resultado basado en la probabilidad de ocurrencia)
13




Deterministas o deterministicos. Los resultados son prondsticos simples
derivados de ingresos exactos (The Revised Universal Soil Loss Equation -
RUSLE)

Probabilisticos. Asumiendo que la hipotesis es verdadera los resultados son
pronosticados basados en probabilidades estadisticas

» Simulacién (Reproduccién de un proceso bajo una variedad de condiciones)

* Optimizacion (Seleccionar de un numero de alternativas la mejor solucion)
Exacto. El resultado es una selecciébn simple basada en los célculos
empleados
Heuristico. El resultado es la selecciéon de la mejor alternativa tomando en
cuenta todas las posibilidades

En la siguiente imagen se aprecia un esquema de modelaje espacial:

* Programas estadisticos

* Modelos de predicciéon

* Técnicas de evaluacion
multicriterio

* Procedimientos de modelado
y analisis espacial

Datos ( ) ?
Espaciales S e .
5| | mopewo MODELO| | MODELO| | 5. Manejador de Modeladoy

CONCEPTUAL LOGICO FISICO

bases de datos andlisis espacial

Datos no
espaciales

wpoO—rpw

BASES DE DATOS GEOGRAFICAS

SISTEMA DE ENTRADA e -

Figura 2: El andlisis y modelado espacial en la estructura de un SIG (Adaptado de Barrero y
Gbmez, 2006; citado por: Pérez, U. 2010)

5.2.6 Evoluciéon de los SIG

En los ultimos afios han surgido algunos productos comerciales que suponen
grandes avances en este aspecto. Se pueden citar ejemplos como Google Earth,
Microsoft Virtual Earth 3D, NASA WorldWind, TerrainViewGlobe de ViewTec,
TerraExplorer de Skyline, ArcGIS Explorer o ArcGlobe de ESRI, MetaVR 3D
Layering Control PluginforArcMap o Leica Virtual Explorer de Leica Geosystems.
(Taibo, P. 2009)

Estos productos permiten navegar sobre una vista tridimensional del terreno con
aspecto bastante realista. Sin embargo, dentro de los SIG utilizados habitualmente
para el analisis y tratamiento de informacién geoespacial, todavia no esta muy
extendido su uso, y los sistemas disponibles de este tipo adolecen de muchas
carencias y limitaciones en cuanto a la calidad de visualizacion y la agilidad de la
navegacion.
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En el ambito de la investigacion, el ejemplo mas notorio es VGIS (Virtual
Geographic Information System), desarrollado en el Georgia Institute of
Technology (Koller, 1995). Este sistema, cuyo desarrollo comenzé a finales de la
década de los 90, es uno de los pioneros en la integracién de los SIG con la
visualizacion interactiva de terreno en 3D. (Taibo, P. 2009)

Estas nuevas herramientas son un punto de entrada sencillo y carente de barreras
para el procesamiento y consulta de informacion geografica por parte del gran
publico, que por el dinamismo y versatilidad incorporados en sus programas,
hacen parecer estéticos y obsoletos a los principales proveedores de plataformas
SIG comerciales. (Metternicht, G. 2006)

5.2.7 Biodiversidad

Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la variacion dentro de
cada especie, entre las especies y los ecosistemas (IAvH 2000).

El conocimiento de la biodiversidad requiere considerar los diferentes niveles
jerarquicos de organizacion de la vida (genes, especies, poblaciones,
comunidades y ecosistemas), junto con sus atributos de composicion, estructura y
funcionalidad. Su estudio puede abordarse a partir de tres grandes preguntas en
cada uno de los niveles: ¢qué elementos la componen?, ¢coémo estan
organizados? y ¢como interactuan? (Noss, 1990)

5.2.8 Especies Focales

Este concepto surge en Australia como una respuesta para la proteccion de los
ecosistemas nativos ante la gran rapidez con que la apertura de tierras de cultivo
ocurre en ese pais. Las especies focales se utilizan para definir distintos atributos
espaciales y de composicion que deben estar presentes en un paisaje, asi como
sus requerimientos adecuados de manejo, de tal forma que existiran muchas otras
especies que deban permanecer dentro de estos limites y por lo tanto su
proteccion se vera garantizada. (Lambeck, 1997, citado por: Martinez, 2007).

5.2.9 Deforestacién y Fragmentacion

La deforestacion y la fragmentacion de ecosistemas se han reconocido en muchos
paises como unas de las principales causas de pérdida de la biodiversidad y se ha
alertado sobre las consecuencias que estos fendmenos pueden tener sobre el
bienestar de la humanidad y la salud general del ambiente. En los paises en vias
de desarrollo, la deforestacidon se debe al cambio en el uso del suelo y la
consiguiente transformacién de bosques o selvas en zonas agricolas o pecuarias,
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como resultado de una presién demogréafica sobre el uso de los recursos naturales
y de un aprovechamiento inadecuado de la tierra (FAO, 1993).

La fragmentacion de la vegetacion tiene como consecuencia inmediata la
reduccion del hébitat para las especies, lo que puede ocasionar un proceso de
defaunacion o desaparicion parcial o total de comunidades de algunos grupos
como insectos, aves y mamiferos (Dirzo y Garcia, 1992). Las relaciones bioticas y
abidticas de las comunidades también se pueden alterar en funcion del tamafio y
la forma de los fragmentos, ya que al modificarse la distribucion espacial de los
recursos también se modifica su disponibilidad. El grado de interrelacion de los
fragmentos determina entonces la viabilidad de estas especies en el mediano y
largo plazos, ya que si ésta no existe pueden producirse procesos de aislamiento,
favorecerse procesos endogamicos o bien llegar hasta la extincion local de
algunas especies.

La deforestacion, por tanto, puede ocasionar la extincién local o regional de las
especies, la pérdida de recursos genéticos, el aumento en la ocurrencia de plagas,
la disminucién en la polinizacion de cultivos comerciales, la alteracion de los
procesos de formacion y mantenimiento de los suelos (erosién), evitar la recarga
de los acuiferos, alterar los ciclos biogeoquimicos, entre otros procesos de
deterioro ambiental (FAO, 1993; Traniy Giles, 1999).

En sintesis, la deforestacion es una causa de pérdida de la diversidad biolégica a
nivel genético, poblacional y ecosistémico.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Area de estudio

El Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP) fue creado por el Concejo
Municipal de Pitalito mediante el Acuerdo No. 022 del 2 de junio de 2005,
declarando como tal un area de la microcuenca del Rio Guachicos, estableciendo
gue el area declarada se constituira por los predios adquiridos por el Municipio de
Pitalito y los que se adquieran en adelante por parte del Estado y los predios de
propiedad privada cuyos propietarios convengan en someterlos al régimen del
parque, bajo la figura de reserva de la Sociedad Civil. (PUEAA, 2009)

Se encuentra localizado en el sistema montafioso andino del gran Macizo
Colombiano, sobre la vertiente occidental de la Cordillera Oriental, al suroeste del
Departamento del Huila, dentro del cuadrangulo enmarcado por las coordenadas
planas 750.300 — 759.900 metros Este y 676.300 — 684.500 metros Norte, con
elevaciones que oscilan entre los 1.950 y 2.900 metros sobre el nivel del mar.
(PMA, 2006)

En las siguientes imagenes se aprecia la distribucién espacial y la localizacion
general del PNMP.
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Figura 3 y 4. Distribucién Espacial del Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP) y
Localizacion General. (PMA, 2006)

En la siguiente imagen se aprecia el mapa base general del Parque Natural
Municipal de Pitalito:
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Figura 5. Base Cartografica General para el Parque Natural Municipal de Pitalito. (Adaptada del POMCH del Rio

Guarapas, 2009).

18



6.2 Desarrollo metodoldgico especifico

El desarrollo metodoldgico especifico esta constituido por tres fases: La primera
consiste en la recopilacion de informacion de la biodiversidad y la generacion de
la base de datos del SIG. En la fase dos se establecio el grado de intervencion y
de impacto ambiental del Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP) y su
relacion con la perturbacion en la Biodiversidad, y en la tercera y Ultima fase se
desarrolld el sistema de informacion geografica (SIG) a partir de los resultados
obtenidos.

6.2.1 Recopilacion de informacién de la biodiversidad del Parque Natural
Municipal de Pitalito (PNMP)

Como centros de informacién, se conté con el Sistema de Informacién Ambiental —
SIA de la Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena — CAM, diversos
documentos del centro de documentacién de la CAM, archivos municipales, y en
los levantamientos de informacién de campo con las diferentes comunidades.

* Recopilacion de la Informacion.

La recopilacion de informacion relacionada se realizé a diferentes niveles. En esta
etapa se realiz6 la revision de literatura del area de interés con relacién al medio
biolégico y fisico (geologia, clima, suelos, vegetacion/uso de la tierra), asi como la
consecucién de cartografia base y tematica. Como fuentes utilizadas se cont6 con
la informacién cartografica del Plan de Ordenamiento Territorial POT del Municipio
de Pitalito, Planes de Ordenacion y Manejo de las Cuencas Hidrogréficas de los
Rios Guachicos y Guarapas, asi como informacion catastral del Parque Natural
Municipal de Pitalito (PNMP).

En cuanto a informacion de la biodiversidad, se recopilaron estudios de
caracterizacion de biodiversidad efectuados en la zona por la Corporacién para el
Monitoreo de la Biodiversidad del Sur Mashiramo, el Centro Nacional de
Investigaciones del Café CENICAFE y la Corporacién Reverdecer Laboyano.

« Etapa de Verificacion en Campo

Para esta etapa se seleccionaros dos sectores. El primero por la ruta del actual
sendero de la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM)
accediendo al Parque Natural Municipal de Pitalito por la Vereda El Pencil, del
Corregimiento de Bruselas. El segundo sector por la ruta denominada “Estacion
Cerro”, accediendo por la via nacional Pitalito — Mocoa y la base militar localizada
en la zona limitrofe de los Departamentos del Huila y Cauca.
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Figura 6. Sitios de verificacién en campo. (Google Earth, 2011)

Definidas las unidades y los sitios especificos de interés, el trabajo de campo
comprendio las siguientes actividades:

Observaciones generales y detalladas del paisaje para la corroboracién y
ajuste de lineas de fotointerpretacién y validacién de la misma.

Observaciones acerca de los usos del paisaje (actividades productivas y
extractivas) y del grado de intervencion y transformacion de la cobertura
vegetal original.

Observaciones sobre los rasgos geomorfoldgicos y del relieve (tipo y grado de
las pendientes, diseccion e incision, rasgos erosivos, clase de laderas y
configuracion general del relieve).

Observaciones acerca de la litologia y los materiales parentales de los suelos.
Como actividad complementaria se realiz0 la descripcion general de la
localizacion geogréfica del sitio de trabajo, y toma datos de latitud y longitud
para precisar su ubicacion, mediante el uso de un receptor GPS.

Etapa de Validacién de la Informacién

Durante esta etapa se realizaron los ajustes necesarios a la interpretacion inicial
de acuerdo con la verificacion y validacion de campo y se elaboran las leyendas
definitivas de los mapas tematicos.
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En las siguientes imagenes se presentan evidencias de la fase de campo y
validacion de la informacion. Para el Sector 1 (ruta Sendero CAM), participaron
miembros de la Corporacion para el Monitoreo de la Biodiversidad del Sur
Mashiramo, al igual que lideres comunitarios.

Imadgenes 1 y 2. Miembros de la Corporacion Mashiramo participantes de la
verificacion en campo por la ruta “Sendero CAM”. Abril de 2010

A continuacién se presentan evidencias de la fase de campo, para el Sector 2
(ruta Estacion Cerro) para su posterior validacion de la informacion.

- | BASEMILITARELCABLE |

—

s T—,

VIA PITALITO - MOCOA

Imagen 3. Vista desde la Estacion Cerro en el Parqgue Natural Municipal de
Pitalito. Octubre de 2010.
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|  RioGuacHicos

Imagen 4. Panordmica de la cuenca del Rio Guachicos desde la Estacion Cerro.
Octubre de 2010.

» Depuracién, Organizacién y Clasificacion de la Informacion.

Para esta investigacion se desarroll6 una base de datos relacional en Access®, y
su posterior vinculacién a la herramienta ArcCatalog del Software ESRI ArcGIS
9.3. Dicha informacion recolectada, previo geoprocesamiento se integré al
software Google Earth versién 6.1.0.5001.

- Etapa de Oficina
Esta etapa incluyo el desarrollo de las siguientes actividades:

v RevisiOn y organizacion la informacion colectada.

v' Ordenacion, almacenamiento, procesamiento de la informacion.

v Realizacion de ajustes necesarios a la interpretacion inicial, de acuerdo con la
verificacion y validacion de campo, y elaboracién de las leyendas definitivas de
los mapas temaéticos.

v' Sistematizacion de datos para el almacenamiento y manipulacion de la
informacion espacial, mediante el uso de herramientas especializadas para
este fin.

v Georreferenciacion y validacion de los datos mediante receptores GPS.

6.2.2 Determinacion del grado de intervencion y de impacto ambiental del
Parque Natural Municipal de Pitalito (PNMP) y su relacion con la
perturbacion en la Biodiversidad.

La metodologia en esta etapa tiene como objeto determinar las areas de mayor o
menor impacto ambiental generado por actividades naturales y antropicas,
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utilizando informacion relacionada con el medio natural y el estado actual del area
de estudio, por medio de operaciones y procedimientos que permiten el
conocimiento del territorio para el establecimiento de otras actividades, para
posteriormente relacionarla con la perturbacion a la biodiversidad.

Se realiz6 un modelado cartografico utilizando la propuesta de evaluacion de
impactos desarrollado por la UPM (Universidad Politécnica de Madrid, 1997) y
Montoya (2004).

Es de anotar que se conté con la informacion de la linea base del SIG del Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Guarapas, POMCH
(2009).

La construccion de la base de datos geografica (Geodatabase), permitid la
unificacion de la informacion espacial y alfanumérica que se genero para el PNMP,
para un manejo adecuado de la informacion, los recursos técnicos y mejor
evolucién a las necesidades de los diferentes usuarios (internos y externos).

A continuacion se hace una descripcion general del modelo de datos desarrollado
para el presente estudio.

Para la escala de trabajo (1: 25.000), se definieron los siguientes temas (DataSet):

Base cartografica
Division politica
Tematica fisica
Tematica cultural
Tematica analitica
Tematica bidtica
Tematica econdmica

Para la estructuracion, consolidacién y repositorio de datos de la Geodatabase se
tuvo en cuenta los siguientes modelos conceptuales: modelo orientado a objetos,
diccionario de datos y modelo cartogréfico, este ultimo especialmente para la
zonificacion ambiental.

Modelo orientado a objetos

La fase de analisis determina lo que debe hacer la implementacion y la fase de
disefio del sistema. La fase de disefio de objetos determina las definiciones
completas de las clases y asociaciones que se utilizaran en la implementacion, asi
como las interfases utilizadas para implementar las operaciones. La fase de
disefio de objetos afiadira objetos internos para la implementacion y optimizara las
estructuras de datos.
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Figura 7. Modelo orientado a objetos del Parque Natural Municipal de Pitalito. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Modelo cartografico

Los modelos cartograficos implementados en el presente proyecto son: El modelo
DEM — TIN — Sombras; y el modelo de Zonificacion Ambiental.

Modelo DEM - TIN — Sombras

Teniendo como base la informacién basica de curvas de nivel y drenajes, se
genero el DEM (Modelo digital de elevacion), el TIN (Modelo de triangulos) y el
modelo de sombras, adaptado de la cuenca hidrogréfica del Rio Guarapas, en el
cual se encuentra inmerso el PNMP. Para esta actividad se generé un modelo en
ArcToolbox (Model Maker).

»

TIN to Raster -

P

Create TIN tin_guarap
as &

b

Hillshade [

P

Edit TIN

tin_guarap
as (2)

Figura 8. Model Maker para generacion del DEM, TIN y Sombras para el PNMP.
(adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)

Modelo Zonificacion Ambiental

Para la Zonificacion Ambiental, con la cual se determinaran las areas de mayor o
menor impacto ambiental generado por actividades naturales y antropicas, se tuvo
en cuenta las siguientes variables tematicas:

e Aptitud (peso 100%)

e Areas Protegidas (peso 100%)
e Zonas de bosque (peso 100%)
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e Rondas hidraulicas (peso 100%)
e Zonas de proteccion, nacimientos de agua (peso 100%)
e Zona urbana (peso 100%)

Las anteriores variables fueron superpuestas cartograficamente, mediante un
modelo (Model Maker) de ArcToolbox.

La generacion de este mapa se realiz6 teniendo en cuenta la superposicion
(Unién) de las capas tematicas automaticamente, hasta tener el mapa intermedio
llamado ZoniAmbiental.

En la siguiente figura se presenta el modelo utilizado.
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Figura 9. Modelo utilizado para la zonificacion ambiental del PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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6.2.3 Desarrollo del Sistema de Informacién Geografica S.1.G

Para esta parte etapa se contd con informacion cartogréfica del Plan de Manejo
Ambiental del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP (2009), asi como con
informacion proveniente de poligrafia social de la zona.

Durante el desarrollo de la investigacion se hizo necesario implementar dos
sistemas de informacién geogréfica SIG. El primero se integré bajo la plataforma
ESRI ArcGIS 9.3, y el segundo en Google Earth version 6.1.0.5001. Esto debido
a multiples factores, entre ellos:

» La accesibilidad de los usuarios a la informacion

» El nivel de acercamiento con los SIG.

* Las ventajas que nos ofrecen una nueva serie de herramientas cartograficas
online de bajo costo, como Google Earth y Google Maps, NASA WorldWind,
YahooMaps, MapQuest, entre otros, los cuales tienen una masa de usuarios
gue sobrepasa en mucho a la que pueden tener las principales firmas de
programas de SIG.

En la seccién de anexos se presenta de manera detallada, la metodologia utilizada
para la integracion de la base de datos del SIG al software ESRI ArcGIS 9.3, al
igual que al software Google Earth version 6.1.0.5001.

Una vez generada la base de datos del SIG con informacién georreferenciada y
realizados los andlisis enmarcados en cada una de las fases subsecuentes de la
investigacién, se puso en marcha del SIG y su divulgacién a la comunidad y a las
diferentes instituciones competentes.

En cuanto a la divulgaciéon de la informacion y su facil accesibilidad, se disefio una
plataforma interactiva de facil acceso, a través de la pagina web institucional de la
Empresa de Servicios Publicos de Pitalito EMPITALITO ESP, en donde se puso a
disposicion el SIG y sus aplicaciones como herramienta de gestion y planificacion
ambiental enfocada hacia la preservacion y conservacion de la biodiversidad del
PNMP
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7. RESULTADOS

7.1 Identificacion de impactos ambientales en el Parque Natural Municipal de
Pitalito.

Para el Sector 1 (ruta Sendero CAM), los principales problemas evidenciados
durante las jornadas de campo y considerando el enfoque comunitario de la
investigacion, se enfocan en:

i. Fragmentacion de bosque nativo, por la expansion de la Frontera
Agricola.

Imagen 5. Presencia de areas cultivadas en zonas de bosque nativo. Abril de 2010

De acuerdo con Ojeda (2006), el area total de bosque fragmentado del pais se
calcula en 97908.927 Ha, que corresponde a 8.6% del territorio nacional.

i. Presencia de viviendas en zonas vulnerables del PNMP

Imagenes 6y 7. Zonas de bosque intervenidas por la presencia de viviendas. Abril de 2010
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i. Zonas de amenaza por deslizamientos y fenédmenos de remocién en
masa

Imagenes 8y 9. Presencia de zonas de riesgo por amenaza a deslizamientos y procesos de
remocién en masa. Abril de 2010

ii. Contaminacion de fuentes hidricas por los vertimientos de aguas
residuales sin tratamiento.

Imagen 10. Presencia de viviendas a orillas del rio Guachicos, las cuales vierten sus
aguas residuales directamente sobre la fuente, sin ningun tipo de tratamiento. Abril
de 2010
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iii.  Extraccion de material de playa de la fuente hidrica

Imagen 11. Material de Playa listo para ser extraido. Abril de 2010

Para el Sector 2 (ruta Estacion Cerro), se evidenciaron problemas relacionados
con la deforestacion en zonas de amortiguacion del PNMP, tal como se presenta
en las siguientes imagenes:

Imagen 12. Deforestacidon en zona de amortiguacién
del PNMP. Vereda El Cedro. Octubre de 2010

B B v
Imagen 13. Deforestacibn en zona de
amortiguacion del PNMP Vereda El Cedro
segln imagen satelital. Octubre de 2010.

Adaptado de Google Earth

Imagen 14. Deforestacion en zona de amortiguacién
del PNMP vereda El Pencil. Octubre de 2010
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También se realizaron talleres de sensibilizacion ambiental con las comunidades
adyacentes al Parque Natural Municipal de Pitalito.

Imagen 15. Integracion de lideres comunitarios, ediles y presidentes de JAC's en el
Corregimiento de Bruselas, Municipio de Pitalito. Noviembre de 2010
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7.2 SIG integrado al Software ESRI ArcGIS

Se generaron una serie de mapas teméaticos, a partir de la base de datos
recopilada y validada previamente en campo.

A continuacién se relacionan los mapas elaborados. La escala de trabajo
corresponde a 1: 25.000 y la escala de ploteo a 1: 50.000

Tabla 2. Mapas teméaticos obtenidos

Archivo Descripcién

01_BaseGeneral Base cartografica aplicando modelo
sombras

02_BaseGeneral ?ﬁ\sle cartografica aplicando modelo

03_BaseGeneral Base cartogréfica aplicando modelo
DEM

04 Hidrografia Hidrografia

05 Suelos Suelos

06 _Cobertura Afio 2000 Coberturas de la Tierra

07 Cobertura Afio 2009 Coberturas de la Tierra

08_Division Predial Division predial del PNMP

09_Aptitud Aptitud del Suelo

10 Conflictos Conflictos y Rutas de Campo

11 ZonificacionAmbiental Zonificacion Ambiental

En las siguientes imagenes, se aprecian a manera detallada los mapas tematicos
elaborados:
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA S..G
IAPLICADOS A LA PRESERVACION Y CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD DEL PARQUE NATURAL
MUNICIPAL DE PITALITO PNMP - DEPARTAMENTO
DEL HUILA - COLOMBIA
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SISTEMA DE COORDENADAS

Proyeccion Transverse de M ercator
Esferoide GRS_1980
Datum GCS_MAGNA

Origen de coordenadas: 77° 04' 39.03" W
4°35'46.3Z N

Factor de Escala: 1.0

Falso origen (m): 1°000.000 N
1'000.000 E

ELABORO: FECHA:
Grupo de trabajo de ISD )
Modificado por: Ing. Andrés Mauricio Munar Samboni  Junio de 2011

FUENTE:
Cartografa Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacién relieve con el modelo SRTM
de laNASA, resolucon 30 ms.

Figura 10. Modelo sombras aplicado a la Base Cartografica General para el Parque Natural Municipal de Pitalito.
(adaptado del POMCH del Rio Guarapas, 2009).
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ELABORO FECHA!
Grupo de trabajo de ISD
Modificado por: Ing. Andrés Mauricio Munar Samboni  Junio de 2011

FUENTE

Cartografa Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacon relieve con el modelo SRTM
de laNASA, resolucidn 30 mts.

Figura 11. Modelo TIN aplicado a la Base Cartogréafica General para el Parque Natural Municipal de Pitalito.
(adaptado del POMCH del Rio Guarapas, 2009).
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ELABORO: FECHA:
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Modificado por: Ing. Andrés Mauricio Munar Samboni  Junio de 2011

FUENTE:
Cariografa Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacion refieve con el modelo SRTM
de laNASA, resolucon 30 mis.

Figura 12. Modelo DEM aplicado a la Base Cartografica General para el Parque Natural Municipal de Pitalito.
(adaptado del POMCH del Rio Guarapas, 2009). 37
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ELABORO: FECHA:
Grupo de trabajo de ISD
Modificado por: Ing. Andrés Mauricio Munar Samboni  Junio de 2011

FUENTE:
Cariografia Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacidn relieve con el modelo SRTM
de la NASA, resolucon 30 mts.

Figura 13. Hidrografia del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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FUENTE:
Cariografia Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacidn refieve con el modelo SRTM
de laNASA, resolucion 30 mis.

Figura 14. Suelos del Pargue Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Figura 15. Division Predial del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Modificado por: Ing. Andrés Mauricio Munar Samboni  Junio de 2011

FUENTE:
Carografia Basica IGAC, 1:25.000; Actualizacidn relieve con el modelo SRTM
de laNASA, resolucién 30 mss.

Figura 16. Aptitud del Suelo del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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FUENTE:
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Figura 17. Amenazas Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Figura 18. Rutas segun poligrafia social Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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FUENTE:
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Figura 19. Zonificacion Ambiental Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Figura 20. Cobertura afio 2000 Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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Figura 21. Cobertura afio 2009 Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)
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7.3 SIG integrado al Software Google Earth

Para la creacion de las capas, se realizd la superposicion de imagenes y
posteriormente la digitalizacion y su ajuste correspondiente.

En la siguiente imagen se aprecia el area del PNMP.

<2

Figuras 22 y 23. Limites del Parque Natural Municipal de Pitalito. (SIG Google Earth,
2011)

A continuacién se presentan las capas implementadas en el SIG.
e Capa Base Geogréfica

Contiene la informacion de la linea base: limites del PNMP, Centros
Poblados, Hidrografia, y vias.

5 E& sI1G PNMPkmZ
5 E& mis lugares
= V&3 Base Geografica
> M Limites PNMP
+ VB areas .
] &+ PNMP Area Cabaiia " o
] &+ PNMP Area La Esperanza L i\.‘ Y
¥ &e Limite PNMP 1Y
= M centros Poblados
+ YD otros
M &P pruselas
> M9 Hidrografia
+ VB Rio Guachicos
# M B vias Terciarias

Area PNMP
Area=4372Ha

Perimetro = 31.11 Km

™

Figuras 24 y 25. Capa Base Geogréfica. (SIG Google Earth, 2011)
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e Capas “Ruta Estacion Cerro” y “Sendero CAM”
Estas capas corresponden a los sectores donde se realizé la validacion de
informacion de campo.

= Y3 Ruta Estacidn Cerro
o Recorrido Estacidn Cerro
# M B Fotos
@ [sin nombre
¥ video

= Y1 & Ruta Sendero CAM
+ V1B Fotos
@ [sin nombre

= VS ruta
o Ruta sin titulo
] e Ruta sin titulo
o Ruta sin titulo
] e Ruta sin titulo

<27

Ti

Figuras 26 y 27. Capas ruta “Estacion Cerro” y “Sendero CAM”. (SIG Google Earth, 2011)

En estas capas se integré informacién georreferenciada de fotografias y videos,
extraidos de las salidas de reconocimiento de campo.

Parque Natural

\Pi‘ﬂlil P ; S’ ',Par:ua Nn.unl
G T Pitalit

R e .
g 25 B
IS AL RTINS

Parque Natural Municipal de Pitalito

Parque Natural Municipal de Pitalito, -Ruta Sendero CAM, Pital
Colombia. Abril de 201

Video Estacion Cerro — Parque Natural Municipal de Pitalito, Huila - Colombia .

Figuras 28 y 29. Fotografia ruta “Sendero CAM” y video ruta “Estacion Cerro”. (SIG Google
Earth, 2011)
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e Capas “Avifauna Vereda El Pensil” y “Avifauna Vereda La Esperanza”

En estas capas se integré informacion georreferenciada de los resultados del
estudio “Caracterizacion de la Biodiversidad de Aves en el Parque Natural
Municipal de Pitalito” realizado por Saavedra (2012).

cépLa Esperanza

Foto

El Pencil 7

atacterizacifn Aves Vereds El Pensil,
Pitalito, Huila - Colombia. Octubre de 2010

Figuras 30 y 31. Avifauna Vereda EIl Pensil. (Citado por Saavedra, 2012 y adaptado al SIG
Google Earth, 2011)

Parque Natural
Pitalito®/
L F s 3

CARRIQUI DEMONTANA

VideoggalaE

Video Avifauna Vereda La Esperanza - Carriqui de montafia - Parque
Natural Municipal de Pitalito, Huila - Colombia. Mao de 2011. ”.

Figuras 32 y 33. Avifauna Vereda La Esperanza. (Citado por Saavedra, 2012 y adaptado al
SIG Google Earth, 2011)
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e Capas “Ruta Oso de Anteojos” y “Ruta Danta de Montafia”

Esta capa se realizo con informacion recopilada de poligrafia social y monitoreos
realizados en la zona por la Corporacion para el Monitoreo de la Biodiversidad del
Sur Mashiramo.

Aqui se integra informacion georreferenciada sobre las rutas de dichas especies,
segun avistamientos y rastros en material arboreo.

Parque Natural

Pitalito®/

Video Marcas 050 de Anteojos — Parque Natural Municipal de Pitalito, Huila -

Colombia. 2010 e

Parque Natural

Pitalit

¢

Pargue Natirsl MUnicipal de PItaio, Maress Danta dy Mentafa, Pitasso. Hita
Colombia. Detubre d4 2010

Figuras 36 y 37. Ruta danta de montafa. (SIG Google Earth, 2011)
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e Capas “Cabana PMMP”

Cabe resaltar que dentro del PNMP existe una cabafa, la cual fue construida por
la CAM y sirve como hospedaje a turistas y visitantes. En las siguientes imagenes
se aprecia una visualizacion 3D de dicha cabafia, asi como fotografias

Cabaﬁa_.PNMP

Figuras 38 y 39. Cabafia PNMP. (SIG Google Earth, 2011)

e Capas “Coberturas”

Esta capa corresponde a las coberturas del suelo para los afios 2000 y 2009.
Dicha informacién fue recopilada de diversas fuentes, entre ellas el POMCH Rio
Guachicos, POT Municipio de Pitalito, Departamento de SIG de la CAM, entre
otros.

X
Pastos enmalezados o
enrastrojados

Bosque Natural Denso

Area= 4035 Ha

Area=128Ha

Ny > X £ L0, ek, 4 B b N

Figuras 40 y 41. Cobertura afio 2000 y Cobertura afio 2009. (adaptado al SIG Google Earth,
2011)
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En la siguiente imagen se presenta el perfil de elevacidén para el PNMP.

Figura 42. Perfil de elevacion PNMP. (SIG Google Earth, 2011)
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 Evaluacion de las tasas de deforestacion

De acuerdo con informacién recopilada para el PNMP y seguln la interpretacion de
imagenes de satélite, la cobertura boscosa en el afio 1989 y en el afio 2002,
muestra el retroceso de las areas boscosas que se han disminuido para el caso de
la parte alta de la cuenca a una tasa aproximada de 0,65% anual, generando
pérdida de cobertura boscosa del orden de 405,07 hectareas en los trece afos.

Figura 43. Pérdida de cobertura boscosa periodo 1989 - 2002. Cuenca Rio Guachicos

(adaptado del POMCH delRio Guachicos, 2007)

En la siguiente tabla se presenta la perdida de cobertura boscosa, segun unidad

de area para las veredas que tienen influencia en el PNMP.

AREA DE BOSQUE EN LOS ANOS 89 -02

Hectareas
de Bosque

El Cedro

El Pencil

El Paveni Kenedy

La Esperanza

Montecr sto

Palnito

704,577

1216,132

439,923

347,086

201453

755,802

119,863

711,938

1173,708

1333,68

327,206

176,245

589,772

67216

B AREA 1989
[l AREA 2002
(m]

DFERENCIA

7361

42424

106,243

19,88

25208

166,03

52 AT

| EAREA 1989

HAREA 2002

ODIFERENCIA

Tabla 3. Areas de Bosque 1989 - 2002. Cuenca Rio Guachicos (adaptado del POMCH

del Rio Guachicos. 2007)
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Para el area del PNMP se estimaron las pérdidas de cobertura boscosa para el
periodo 2000 — 2009.

Figura 44. Pérdida de cobertura boscosa del Parque Natural Municipal de Pitalito
PNMP en el periodo 2000 — 2009. (adaptado del POMCH del Rio Guarapas. 2009)

Para el area del PNMP la pérdida de cobertura boscosa para el periodo 2000 —
2009 se estim6 en 127 Ha, que corresponde a una tasa de 0.34 % anual, lo cual
es preocupante, siendo el PNMP un area protegida.

8.2 Efectos de la Deforestacion — Fragmentacion sobre la biodiversidad

A medida que las regiones tropicales son convertidas en tierras de produccion
agricola, la conservacion de la biodiversidad depende cada vez mas, no sélo del
manejo y conservacion de areas naturales protegidas, sino también de impulsar y
fomentar la visién de conservacién dentro de las matrices productivas (Harvey et
al. 2006). Existen estudios que se han enfocado en la importancia de la
conectividad estructural para la conservacion de la biodiversidad (Ramos 2004,
Castelldn y Sieving 2005); sin embargo, aun existen muchos vacios de informacion
sobre las afectaciones que los procesos de fragmentacién tienen sobre la
condicion fisica, movilidad, viabilidad y sobrevivencia de las especies animales
(Racero - Casarrubia. 2008).

Para evaluar los efectos de la deforestacion y la fragmentacion sobre la
biodiversidad, se presenta a continuacion un analisis de la distribucion actual y
potencial para el Tremarctos ornatos (oso andino), asi como para el Tapirus
pinchaque (danta de montafa), basado en los estudios desarrollados por Restrepo
y Romero (2008).
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Figuras 45y 46. Distribucion actual y potencial del Tremarctos ornatos (oso andino) y
Tapirus pinchaque (danta de montafia). (adaptado de Restrepo y Romero, 2008)

Como se puede apreciar, el area del PNMP es un corredor biolégico importante y
paso obligado de estas especies, por tanto, la necesidad de establecer estrategias
para su conservacion.

En la siguiente imagen se presenta el modelo de accesibilidad a las areas de
distribucién actual y potencial para dichas especies focales.

PARQUES NACIONALES
NATURALES

[ PROPUESTAS DE NUEVAS AREAS

[] AREA DE ESTUDIO
[[_] DEPARTAMENTOS
VIAS
Area Total: 3.045.387 Ha
Accesibilidad (Horas)
I O - 5 Muy Alta 38.11%
5-10 Alta 20.09%
B 10 - 15 Media 14.39%
CAQUETA 15 - 24 Moderada 16.31%
e ol B 24 - 36 Baja 9.46%
PUTUMAYO : I 36 - 51.5 Muy Baja 1.64%

Figura 47. Modelo de accesibilidad a las areas de distribucién actual y potencial del
Tremarctos ornatos (0oso andino) y Tapirus pinchaque (danta de montafia). (adaptado
de Restrepo vy Romero, 2008)

Cabe anotar que el analisis de presiones teniendo en cuenta la accesibilidad a los
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sitios arroja los siguiente resultados: el mapa indica que a mayor accesibilidad
(facilidad para que las personas pueden llegar mas rapido y facilmente) a una zona
es mas facil que se puedan utilizar bienes y servicios de estas areas y asi
incrementar la vulnerabilidad de perder su cobertura y/o recursos de flora y fauna,
en este caso acceder a individuos de osos o danta

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que el Parque Natural Municipal de
Pitalito, presenta una accesibilidad alta (20.09%), razon por la cual se considera
una amenaza para las especies estudiadas.

Si bien, aunque garantizando la conectividad de las éareas protegidas y la
conservacion de la danta y el oso en estas areas, no es facil garantizar su
supervivencia a largo plazo ya que mas de la mitad de la poblaciéon de dantas que
aun sobrevive en Colombia, se encuentra fuera del sistema de areas protegidas
del Ministerio de Ambiente (Cavelier et al, 2000, citado por Restrepo y Romero,
2008).

Por otra parte la fragmentacién del habitat de distribucion del oso andino y la
danta, y el aislamiento de sus poblaciones es uno de los problemas méas graves
identificados en su supervivencia a largo plazo (Cuesta & Suéarez 2001; Peyton
1999; Yerena 1994, citado por Restrepo y Romero, 2008).

Las amenazas mas inmediatas que presentan las dos especies en el area de
estudio se pueden resumir en pérdida del habitat y extraccion de individuos, lo cual
no es ninguna novedad, pues son los mismos problemas que se reportan en todo
su area de distribucién, incluso, también son las mismas amenazas que enfrentan
la gran mayoria de especies de la fauna del pais.

Para el caso de la avifauna, si bien, aunque a las aves de Colombia se han
estudiado por varios afios, todavia no se conoce completamente su distribuciéon
(Barreto, 1981), prueba de ello es la nueva informacion sobre la distribucion y
situacion de 138 especies de aves de la vertiente oriental de los Andes
colombianos (Salaman et al, 2002, citado por Gonzalez, 2004).

La distribucion altitudinal de las aves esta afectada por varios factores como los
cambios abruptos de hébitat, cambios graduales en los pardmetros
medioambientales y la competencia (Terborgh y Weske, 1975, citado por
Gonzalez, 2004).

En las siguientes figuras, se presenta un analisis sobre los resultados obtenidos

en el estudio de caracterizacion de aves en el PNMP, realizado por Saavedra
(2012) en las veredas el Pensil y La Esperanza del Corregimiento de Bruselas.
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Figuras 48 y 49. Caracterizacion de avifauna en el Parque Natural Municipal de Pitalito.
(adaptado de Saaavedra, 2012)

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion de Saavedra (2012), en el
area del Parque Natural Municipal de Pitalito PNMP, la familia con mayor nimero
de especies de aves para las dos zonas estudiadas, corresponde a Trochilidae
(colibries). Esto puede estar relacionado con el fenémeno de la polinizacién
mediada por aves, que cobra una mayor importancia debido a que la baja
temperatura predominante en el area, reduce la actividad de los insectos

polinizadores (Restrepo, 1999).

Aunque las aves nectarivoras y en especial los miembros de la familia Trochilidae
han sido considerados como un grupo altamente resistente a las fragmentacion y
perturbacion de su habitat (Stouffer & Bierregaard, 1995b; Kattan et al., 1994;
Renjifo, 1999; Castafo & Patifio, 2000; Ribon et al., 2003), no es motivo para que
no se generen estrategias para su conservacion.

La distribucion de aves es explicable en gran medida a factores biofisicos, como
por ejemplo el clima y la altitud, y esta directamente relacionada a los

requerimientos ambientales de la especie.

Cabe sefalar que la segunda causa mas importante que amenaza a la fauna es la
perdida de habitat naturales y de poblaciones. La deforestacion en Colombia no se
ha detenido y continla a un ritmo acelerado. Esta causa se convierte en la de
mayor amenaza para las poblaciones viables de fauna silvestre. En sintesis la
combinacion de la perdida de habitat, caceria y otros factores de presion
actualmente estan llevando a consecuencias como la destruccién de refugios
naturales, lugares de reproduccion, de alimentacion, la fragmentacion vy
aislamiento de las poblaciones.
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Gracias a la aparicion y construccion de atlas tematicos y a las diversas
aplicaciones de los SIG en los diferentes grupos animales, surge la necesidad de
cartografiar de manera mas detallada la avifauna de nuestra region, lo cual puede
llevarse a cabo relacionando las variables que condicionan la presencia/ausencia
espacial de especies.

8.3 Mapas teméticos obtenidos

Con relacion a los mapas tematicos generados en el SIG a partir de la informacion
recopilada se tiene que para el area del Parque Natural Municipal de Pitalito
PNMP se encuentran tres subcuencas que integran la cuenca hidrografica del Rio
Guachicos. Dichas subcuencas corresponden a las Quebradas La Danta, La
Chorrera y el Berlin. Cabe resaltar que el PNMP posee ciento treinta y tres (133)
nacimientos, dispuestos en un area de aproximadamente 256,65 Has,
equivalentes al 20,86% de la superficie total del parque, de las cuales 255,65 Has
se encuentran protegidas (20,78%), de acuerdo a la informacién obtenida de los
formatos prediales.

En cuanto a los suelos del PNMP, en él se encuentran cuatro tipos de suelos: los
de montafia con pendiente escarpada y erosion débil o nula (MLAf y MLGf), los de
montafia con pendiente moderadamente escarpada y erosion ligera (MQCel), y
los de valles con pendiente plana a ligeramente plana y erosién débil o nula
(VQEa).

Para el caso de los predios del PNMP, y de acuerdo a la cartografia predial,
escala 1:25.000 elaborada por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), en
el afo 1.992, en el PNMP, habia veintiin (21) predios distribuidos por vereda, tal
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Distribucién de predios por veredas del Parqgue Natural Municipal de
Pitalito (PNMP) segun IGAC (1992).

VEREDA No. DE PREDIOS
El Porvenir 21
TOTAL 21

Fuente: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi — IGAC. 1.992.
Con el levantamiento de la informacion de campo aplicando las encuestas

prediales, se determind que actualmente el PNMP esta conformado por veinte (20)
predios distribuidos por vereda, tal como se evidencia en la Tabla 5.
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Tabla 5. Distribucién de predios por veredas del Parque Natural Municipal de
Pitalito (PNMP) segun su Plan de Manejo Ambiental PMA (2006)

VEREDA No. DE PREDIOS
El Porvenir 20
TOTAL 20

Fuente: Adaptado de PMA, 2006

Con relacién a la aptitud del suelo, para el PNMP se tienen dos zonas: la zona de
tierras que deben conservarse, como bosques de proteccién, y la zona de tierras
para la explotacion limitada de especies forestales. Este mapa es de gran
importancia, debido a que el area del PNMP fue declarada por el Concejo
Municipal de Pitalito mediante el Acuerdo No. 022 del 2 de junio de 2005 como
régimen de parque, bajo la figura de reserva de la Sociedad Civil

Para el caso de los grados de amenaza, en el area del PNMP se presentan dos
zonas, una de alto grado de amenaza, y una de medio grado de amenaza. Estas
zonas generadas debido a la topografia de la zona, en la cual se presentan altas
pendientes, asi como por los tipos de suelo existentes.

También se generé un mapa de rutas, basado en poligrafia social, y estudios de
monitoreo realizados por la Corporacién para el Monitoreo de la Biodiversidad del
Sur Mashiramo. En este mapa se presentan las rutas para las especies focales
Tremarctos ornatus (oso de Anteojos) y el Tapirus pinchaque (danta de montafa);
asi como las rutas de verificacion de la informacion de campo. Esto corrobora los
estudios desarrollados por Downwe, (1996) donde establecen que la distribucién
altitudinal de Tapirus pinchaque (danta de montafia) corresponde a alturas entre
los 2000-4000 m.s.n.m. en bosques de niebla y paramos; mientras que para el
Tremarctos ornatos (oso andino), se puede encontrar desde los 450 hasta los
4500 m.s.n.m.

Por ultimo se gener6 el mapa de zonificacion ambiental, donde se establecieron
las zonas de interés ecoldgico, asi como las zonas de uso y aprovechamiento.
Para el area del PNMP se establecieron tres zonas: la mayor corresponde a la
zona de preservacion - corredores de importancia ecolégica ZP — CE; la segunda
corresponde a la zona de preservacion - forestales protectoras ZP- FP; y la
tercera zona, de menor area, corresponde a la zona de interés ecoldgico
estratégico — uso y manejo conservacionista ZIE — UMC.

8.4. Difusién del SIG
Por ultimo como parte de los resultados obtenidos y su divulgacion, se realizé el

montaje del SIG a la pagina web de la Empresa de Servicios Publicos de Pitalito
EMPITALITO ESP, en donde se pueden descargar tanto el software Google Earth,
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asi como el archivo .kmz que contiene toda la informacién del Sistema de
Informacion  Geografica (SIG). ElI enlace web es el siguiente:
http://www.empitalito.gov.co/parque natural_pitalito.html

€ PARQUE NATURALPITALT » W G puauenstun -~ - P— <o e

€« C # [ wwwempitalitogov.co/pa t t t ¢ 30

empltalltoe»\ —
: ke

NIT 400089312-4

(/( HETAMOs cd A// (1/

qe IU/[

R R
ARQUE NATURAL PITALITO
(Y

GESTION | | PARQUESATCRAL
PARTICIPATIVA FITALITO

Figuras 50 y 51. Enlace web del SIG integrado al Software Google Earth
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9. CONCLUSIONES

Para el area del PNMP la pérdida de cobertura boscosa para el periodo 2000 —
2009 se estim6 en 127 Ha, que corresponde a una tasa de 0.34 % anual, la cual
es preocupante, siendo el PNMP un area protegida, razéon por la que se deben
establecer estrategias de conservacion.

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, el Parque Natural
Municipal de Pitalito, presenta una accesibilidad alta (20.09%), y al considerar los
resultados de Restrepo y Romero (2008), donde se concluye que el habitat
disponible para las especies focales Tremarctos ornatos (0oso andino) y Tapirus
pinchaque (danta de montafia) se localiza en zonas de muy baja a baja
accesibilidad; es necesario establecer de manera urgente, mecanismos para su
conservacion.

Con la propuesta de tener como especies focales al Tremarctos ornatos (0so
andino) y Tapirus pinchaque (danta de montafia), se da un paso adelante en la
consolidacion, generacion y uso de informacion, no soélo relacionada con aspectos
biolégicos de estas especies, sino que busca modelar desde los datos
ecogeograficos generados en el mismo proceso, unos habitat potenciales que
iluminen no tanto los espacios requeridos por las especies objeto de trabajo, como
la importancia de mantenerlas bien sea bajo la estrategia de creacion declaracion
de nuevas areas, o llamando la atencion sobre la urgencia de mantener o restaurar
en los casos donde es requerido, las conectividades y coberturas indispensables
para la persistencia de estas dos magnificas especies, las de mayor tamafio en
los andes tropicales.

En cuanto a los impactos sobre la avifauna, se puede concluir, que si bien hay
predominio para las dos zonas estudiadas de la familia Trochilidae (colibries), que
es considerada como un grupo altamente resistente a las fragmentacion y
perturbacion de su habitat (Stouffer & Bierregaard, 1995b; Kattan et al., 1994;
Renjifo, 1999; Castafo & Patifio, 2000; Ribon et al., 2003), no es motivo para que
no se generen estrategias para su conservacion.

Es asi como los resultados arrojados por la investigacion adelantada corroboran y
subrayan la importancia de los parques nacionales existentes para la conservacion
y el mantenimiento de poblaciones de oso andino y danta de montafa, aportando
elementos claves para el disefio y declaracion de las nuevas areas protegidas.

Dentro de las variables antrépicas que tienen impacto directo con la perdida de la
biodiversidad y los recursos naturales se pueden incluir la fragmentacion y la
deforestacion del bosque nativo, generados por la expansion de la frontera
agricola y la tala indiscriminada del bosque, la extraccién del material de arrastre
de las fuentes hidricas.
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Queda evidenciado que es posible desarrollar el tema de monitoreo e investigacion
desde las bases locales, sean estas campesinos o funcionarios, que
misionalmente responden por unos objetos de conservacion; siempre y cuando
medien espacios de socializacion de informacién brindando los elementos
conceptuales, que permitan el desarrollo de destrezas requeridas y la guia y
acompanamiento de profesionales dispuestos a compartir e intercambiar
conocimientos.

Como parte de las conclusiones se puede inferir que los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) constituyen una herramienta versatil con multiples aplicaciones
gue ayudan a la prediccion de posibles zonas de distribucion espacial de especies,
gestibn ambiental para el ordenamiento del territorio y la conservacion de
ecosistemas, identificacion de areas potencialmente adecuadas para una especie,
entre otros.

Es asi como la aplicacion de nuevas herramientas cartograficas online de bajo
costo, como Google Earth y Google Maps, NASA WorldWind, YahooMaps,
MapQuest, entre otros, ofrecen multiples ventajas, como la alta masa de usuarios
gue sobrepasa en mucho a la que pueden tener las principales firmas de
programas de SIG.

Google Earth por su grado de implantacion y por su potencialidad ha supuesto una
revolucion en el mundo de la cartografia, porque nos ha permitido contemplar la
informacion espacial desde otro punto de vista. Esto ha sido posible gracias al
aumento de la cantidad de datos geograficos y al desarrollo de las nuevas
tecnologias de acceso a la informacion. Por tanto, la implementacion de un SIG
mediante la plataforma de Google Earth se considera Gtil debido a su facil acceso,
nivel de acercamiento por parte de cualquier usuario, y llega de forma facil y
directa a un gran nimero de usuarios no familiarizados con el manejo de datos
geograficos y en especial con datos de imagenes de satélites y ortofotos
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Anexo 1. Integracion del SIG al software ESRI ArcGIS

v' ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION

Para el manejo, estructuracion y analisis de la informacién cartogréfica, necesaria
para el desarrollo del SIG, se definid la estructura de almacenamiento de la
informacion en diferentes directorios a ser utilizados e implementados en el SIG.
Figura 1.

4 SIG PMMP
Capas PMMP
Coberturas
Geodatabase
Localizacion
Loge
Mzxd
Raster

Rutas
Figura 1. Esquema general de almacenamiento de informacion

Capas PNMP

En esta carpeta se encuentran la informacién base del PNMP recopilada del Plan
de Ordenamiento Territorial POT, Plan de Manejo Ambiental de PNMP, entre
otros.

Coberturas

En esta carpeta se encuentran la informacion de las coberturas de la tierra
evaluadas. Dichas coberturas corresponden a los afios 2000 y 2009,
suministradas por la CAM.

Geodatabase

En esta carpeta se encuentra la personal geodatabase donde se encuentra
almacenada la informacion segun el modelo y diccionario de datos suministrado
por la CAM.

Localizacion

En esta carpeta se encuentra la informacion utilizada para realizar la localizacion
del &rea de estudio en los mapas.
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Logos

En esta carpeta se encuentran los logos de las entidades participantes en el
desarrollo del proyecto; en este caso los logos de la Universidad Surcolombiana,

CAM.

Mxd

En esta carpeta se encuentran los mapas desarrollados en ArcMap, para
visualizar la informacién desarrollada en el proyecto.

Raster

En esta carpeta se encontrara la informacion en formato raster (Imagenes de
satélite, fotografias aéreas, modelo digital, etc.) utilizados en el desarrollo del

proyecto.

Rutas

En esta carpeta se encontraran las diferentes rutas para las especies focales
estudiadas, asi como las rutas de reconocimiento de campo.

v' BASE DE DATOS GEOGRAFICA - GEODATABASE

La base de datos geografica
desarrollada para el proyecto se
almacen6 en una personal
geodatabase llamada PNMP, la
cual se realiz6 teniendo en
cuenta los lineamientos
establecidos en el documento de
disefio Sistema de Informacién
Geografica de la Corporacion
Auténoma del Alto Magdalena
“SIGCAM”, 2006. Figura 2.

En el anexo “Diccionario_datos”
se especifican los diferentes
elementos que conforman la
geodatabase y su estructura
interna.

':_IJEI’II:-EFE.II:I'::U-EF-EFI-ES.rl'll 1]

= EF Base_Cartografica_E025000
[%7] BCO25_Construccion
BC025_Cuerpobgua
BCOZ5_Curvallivel
BCOZ5_Drenaje
El BC025_Drenajednno
BC025_Manzana_Linea
BCOZ5_Pistaderea
BC025_FlanchasIzac
[ BCozs_sitoInteres
[®] BCOZS_SitioInteresanno
[%%] BCOZ5_SitinTopo
[A] BCozs_siticTopoAnno
BCOZ5_TransTerrestre

] EF Division_Politica_E025000
DPO10_Predio
DPOZ5_Cabecera
DPOZS_MURicipio
DPOZ5_Wereda

= EF Tematica_analitica_E0S0000
TA0S0_Zonificacionambiental
TA100RI_Amenazas
TaA100RI_Conflicko

Figura 2, Estructura de la geodatabase (adaptado

Guarapas, 2009)
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=& Tematica_Biotica_E0Z5000

TEOZ5_AreaProtegida
TE025_Ecosistemas
TE0Z5_Integridad
TEOS0_CoberturaTierra
TBOS0_Coberturallso
TE100_Aptitud
TE100_Bosques0z
TE100_Bosquesad
TE100_Caparidad
TE100_CoberturaTierra

= @ Ternatica_Economica_E0Z5000

[=] TEOZS_Mineria

=&} Tematica_Fisica_E0S0000

[=] TF0254T_Estaciones
TFOZ5HI_CuencaGuarapas
TFO25HI_SubcuencasGuarapas
TROS0AT_Clima
TFOS0GE_Fallalinea
TFOSOGE_Fisiografia
TFOS0GE_Geologia
TFOS0GE_Geomofologia
TF100AT_EwapoTraPotencial_Linea
TF100AT_Isotermas_Linea
TF100AT _Isoyetas_Linea
TF100GE_Suelo

del POMCH del Rio



Sistema de referencia

Data Frame Properties D ||
Annotation Groups 1 Exent Rectangles 1 Frame ] Size and Position ] Feature Link 1
General ] Data Frame  Coordinate System ] llumination ] Grids ] Map Cache 1
Current coordinate system:

MAGNA_Colombia_QCeste - Clear
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.000000
False_Northing: 1000000,000000
Central_Meridian: -77.077508
Scale_Factor: 1.000000
Latitude_Of_Origin: 4.595200
Linear Unit: Meter
GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA
b Transformations...
Select a coordingte system:
[ Favorites Modify...
-1 Predefined
B Layers Import...
Ela <custom: =
BT 1:in_Coombia e
New -
Add To Favorites
Aceptar Cancelar | |

Figura 3, Sistema de coordenadas

Origen de coordenadas

Se adopto el sistema de referencia utilizado
por la Corporacion Autonoma Regional del
Alto Magdalena (CAM), (ver figura 3) para
cada uno de los dataset estructurados en la
geodatabase.

Se trabajo en coordenadas planas con el fin
de facilitar el manejo de areas y longitudes
puesto que las unidades son metros.

El anterior sistema de coordenadas tiene como origen el meridiano central
-77.077508 W, el cual corresponde al origen Quibdé segun la grilla de
coordenadas manejada por el IGAC. Figura 4.

&

212114

> {1

Figura 4, Planchas 1:25.000 del IGAC

Las planchas a escala 1: 25.000 segun clasificacion del IGAC son: 388-III-D, 388-

IV-C, 412-11-A, 412-11-B.
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Es de anotar que solo se tiene informacion para las planchas 388-IV-C, 412-II-A.
Para complementar la informacién en la parte alta, se generaron los drenajes y
curvas de nivel, con base en el modelo digital de elevacion (DEM - SRTM de la
NASA con resolucién de 30 mts).

La estructura de cada uno de los temas adicionados en el modelo de datos se
explica en el documento “Diccionario_datos”.

Recopilacion de informacion

Para el proceso de recoleccién de informacion cartografica se tuvo en cuenta
varias fuentes, de las cuales se discriminaron dos clases; Basica y Tematica.

Cartografia basica

Para la compilacion, estructuracién, edicion y consolidacion de la cartografia
basica, se tuvieron en cuenta diversas fuentes; tales como:

e Cartografia base del IGAC, escala 1: 25.000
e Informacion suministrada por la CAM

e Cartografia base del POT del municipio de Pitalito, Huila afio 2007, escala 1:
25.000

e Trabajo de campo

Cartografia temética

Para la compilacion, estructuracién, edicion y consolidacion de la cartografia
tematica, se tuvo en cuenta varias fuentes; tales como:

e Cartografia base del POT del municipio de Pitalito, Huila afio 2007, escala 1:
25.000.

e Imagen Spot
e Trabajo de campo

Como fueron varias las fuentes de informacién, la misma tuvo diferentes procesos
de edicion para luego consolidarla en el modelo de datos (Geodatabase). A
continuacion se describen los diferentes procesos:

e Para la informacién recolectada en formato dwg (Autocad); primero se guardo
como dxf (archivo de intercambio); luego se convirtid6 en cobertura de Arcinfo,
se editd y estructurd, luego se exportdé a Shapefile; para finalmente ser
incorporada en la geodatabase.
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e Para la informacién recolectada en formato Shapefile; primero se verifico la
consistencia topoldgica, si era el caso se editaba y estructuraba; para
finalmente ser incorporada en la geodatabase.

Una vez se obtenia la informacién, esta era estructurada y almacena en el modelo
de datos (Geodatabase)

Division Politico — Administrativa

El area de estudio, presenta en la actualidad
problemas limitrofes con el departamento del
Cauca; estas zonas se encuentran en litigio.

El limite gris, es el oficial del IGAC, para escala
1: 500.000.

El limite rojo, era oficial del IGAC, MDI (Modelo
digital Integrado), para escala 1: 750.000

El limite verde, es el utilizado por la CAM.

Figura 5, Problema de limites departamentales

Se optd por dejar para el estudio de la cuenca de Guarapas, la informacion
suministrada por la CAM; puesto que con estos limites se ajusta la informacién
veredal.
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RECOLECCION DE INFORMACION Y GENERACION DE LA BASE DE DATOS
PRELIMINAR DEL SIG.

Para el desarrollo de esta etapa se contd con las diversas aplicaciones del
Software ESRI ArcGIS 9.3, las cuales son descritas a continuacion:

2 — ArcMap — Aplicacion para entrada de datos, busquedas estadisticas
u y geogréficas, ademas de output (mapas impresos)

ArcMap

— ArcCatalog — Herramienta para organizar y documentar los datos
geograficos (metadata).

3

AlcTazalogq
— ArcToolbox — Se usa para el geoprocesamiento: combinar capas de
informacion, manipulacién de los datos definiciéon y transformacion de
: sistemas de coordenadas, y otros. Ahora la version 9.0 integra a
Q ArcToolbox dentro de ArcMap.

— Funcionalidad: El producto ArcGIS tiene varios niveles:

ArcGISArcView —Provee la menor funcionalidad de tipo GIS dentro de esta
plataforma. Se puede vusar para digitalizar, manipular capas de informacion,
geoprocesamiento con funcionalidad limitada y creacion de Geodatabases
personales de limitada funcionalidad.

ArcGISArcEditor — Contiene toda la funcionalidad de ArcView ademas de otras
opciones para la creacion de geodatabases (personales y compartidas) con
definicion topoldgica y comportamiento (behavior).

ArcGISArcinfo — Posee toda la funcionalidad anterior ademés de toda la gama de
funcionalidades de geoprocesamiento existentes en las antiguas versiones de
Arcinfo: coberturas, geodatabases (personales y compartidas), shapefiles,
importacion y exportacion de multiples formatos, etc.
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v' Recopilacion de la Informacion.

Una vez descritas las herramientas utilizadas, se procedié a la recopilacion de
informacion. Aqui se conto con informacion proveniente de la CAM, El Plan de
Ordenamiento Territorial, Informacion Base de EMPITALITO ESP, entre otras
fuentes.

- Generacion de Capas De Informacién

Layers o capas de informacion geografica — Un layer es una referencia a un
archivo fisico existente en algun lugar dentro de la base de datos SIG o archivo
separado. Sirve para guardar maneras de mostrar la informaciébn mediante
esquemas de colores, simbolos...

El menu Layer Properties tiene las siguientes funciones: Source: Definir la
referencia fisica del archivo. General: Definir como se muestra el mapa mediante
escalas. Selection: Cambiar la forma de mostrar datos seleccionados. Symbology:
Escoger los simbolos para representar datos Escoger cuales campos o atributos
asociados al archivo quiero mostrar, mostrar un campo en particular, cambiar el
modo de visualizar los datos en cada campo numérico. Labels: Definir como
mostrar los labels o etiquetas. Definition query: Seleccionar cuales datos deseo
visualizar. Joins & Relates: Definir como y a cuales tablas o datos de referencia
puedo relacionar a un layer en particular.

Un layer es manipulado mediante este menu de contexto disefiado para estos
fines. Cada pestafia (tab) tiene funciones que sirven para diferentes tareas.

En las siguientes imagenes se presentan las capas o layers creados:
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- 'Layer Properties 2
= & Layers
- B CURVAS DE NIVEL sieonwmﬂ Source | Selection | Display Symbology | Fields | Definition Query | Labels | Joins & Relates |
+ [ CURVAS DE NIVEL ‘Featwes  Draw categories using unique values combining up to 3 fields. Import...
CURYAS DE NIVEL.dwg Annotation Categories Value Fields Color Ramp
= @ HIDRICO Unique values ‘Cunegme ﬂ | j
HIDRICO.diwg Annotation Unique valuss, mary | -
9 g : Match to symbols in a ‘ Conegimis LI
= @ HIDRICO Quantities | Corregimie |
— Charts
+ [ ZONA PROTECCION Multiple Attributes Symbol | Value [ Label [Couw [[o
+ [0 CAPAS PNMP O <all other values> <all other values>
+ @ vias <Heading> Corregimie. Corregimie.
i I BRUSELAS, BRUSELAS, B BRUSELAS, BRUSELAS, B2 5
# O] PREDIAL dwg Palylie < 2| | CHARGUAYACO, CHARGL CHARGUAYACO, CHARGL ? J
= M BASE [ | CHILLURCO. CHILLURCO, CHILLURCO, CHILLURCO, ? ﬂ
% @ FORMATO | CRIOLLO, CRIOLLO, CRIOI CRIOLLO, CRIOLLO, CRIOI ? -
o 0 PNV B GUACACALLO, GUACACAL GUACACALLO, GLIACACAL ?
B CBNTROS POBLADOS [ |LALAGUNA, LA LAGUNA, LA LAGUINA, LA LAGUNA, ? v
+
% B Veredas Add Al Values | Add Valuss... | | Removesn |  Advanced |
Aceptar I Cancelar ] |

Figura 6y 7. Presentacion de las capas o layers utilizadas

El menu Layer Properties tiene las siguientes funciones:
Source: Definir la referencia fisica del archivo.

General: Definir cdmo se muestra el mapa mediante escalas.
Selection: Cambiar la forma de mostrar datos seleccionados.

Symbology: Escoger los simbolos para representar datos Escoger cuales campos
o atributos asociados al archivo quiero mostrar, mostrar un campo en particular,
cambiar el modo de visualizar los datos en cada campo numérico.

Labels: Definir como mostrar los labels o etiquetas.
Definition query: Seleccionar cudles datos deseo visualizar.

Joins & Relates: Definir como y a cuales tablas o datos de referencia puedo
relacionar a un layer en particular.

En la siguiente imagen se presenta en detalle las capas utilizadas y como pueden
ser visualizadas en la Aplicacion ArcMap.
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Q@ ULTIMO.mxd - ArcMap - ArcView
| Elle Edit view Insert Selection Tools Window Help (f
DEE& BX |0 | $ &0 | QAT PED B0 KON S T

Edto~ | » | &~ [ | [ 2|2

= £ Layers
= CURVAS DE NIVEL
- CURVAS DE NIVEL

CURVAS DE NIVEL.dwg Annotation
= @ HIDRICO
HIDRICO.dwg Annotation
= M HIDRICO
+ & ZONA PROTECCION
CAPAS PNMP
VIAS
PREDIAL.dwg Polyline
BASE

1® @ ®
O8O

+ M@ FORMATO

+= O PNMP

® CENTROS POBLADOS

= B Veredas

Corregimie, Corregimie, Corregimie

M BRUSELAS, BRUSELAS, BRUSELAS
[C1CHARGUAYACO, CHARGUAYACO, CHAR(
[OJCHILLURCO, CHILLURCO, CHILLURCO
[C]CRIOLLO, CRIOLLO, CRIOLLO
[l GUACACALLO, GUACACALLO, GUACACA
[CJLA LAGUNA, LA LAGUNA, LA LAGUNA
I PALMARITO, PALMARITO, PALMARITO
I REGUEROS, REGUEROS, REGUEROS

Figura 8. Vista en Detalle de las Capas utilizadas.

En la imagen anterior se observan algunas veredas del Corregimiento de
Bruselas, Municipio de Pitalito, con sus respectivas fuentes hidricas y su zona de
recarga, asi como las curvas de nivel.

Es importante resaltar que la Aplicacién ArcMap tiene funcionalidad para afiadir
labels (etiquetas) a los elementos geograficos. Provee funcionalidad para etiquetar
desde la tabla de atributos, 0 manualmente.

Ademas se puede cambiar caracteristicas tales como tamarfo, mayusculas, color,
etc. Las etiquetas pueden ser guardadas en formato “geodatabase annotation
feature” para uso posterior.
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| Eile Edit View Insert Selection Took window bl (f
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= £ Layers
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= @ CURVAS DE NIVEL
& CURVAS DE NIVEL.dwg Annotation
= @ HIDRICO
M HIDRICO.dwg Annotation
= B HIDRICO

+ B ZONA PROTECCION
+ O CAPAS PNMP
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# O PREDIAL.dwg Polyline
= @ BaSE
@ O FORMATO
l:l e

.
B varadas
Corregimie, Corregimie, Corregimie

M BRUSELAS, BRUSELAS, BRUSELAS
[T1CHARGUAYACO, CHARGUAYACO, CHARC
[OCHILLURCO, CHILLURCO, CHILLURCO
[CICRIOLLO, CRIOLLO, CRIOLLO
I GUACACALLO, GUACACALLO, GUACACA
[CILA LAGUNA, LA LAGUNA, LA LAGUNA
B PALMARITO, PALMARITO, PALMARITO
[ REGUEROS, REGUEROS, REGUEROS

<] ; | @)
Disply [ Souce | Selection 20 & u g i
|orawng~ K )@ 0O~ A~ Zfoae S| 3] B Z u|Av &> Sy o~ |
| 11107988.363 689543.739 Unknown Units
M ) DOCUMENTO FIN... | T2 parte 1.pdf - Ado... TR W Dibujo - Pant 2@ 12117

Figura 9. Vista en Detalle del Corregimiento de Criollo

Depuracion, Organizacién y Clasificacidon de la Informacion.

En esta fase se fueron organizando los datos obtenidos de la informacion
secundaria. Aqui se depuraron los datos que no deseados. En la siguiente Tabla
se presenta la fase de manipulacién de datos con la Herramienta ArcCatalog de
ESRI ArcGIS 9.3
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[& ArcCatalog - ArcView - E:\SIG PNMP\SIG PITALITO\veredas.shp

[Bi=] X

Figura 10. Depuracion de Datos en ArcCatalog.

v' DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA S.I.G

Herramientas para seleccionar datos
— Seleccionar es muchas veces necesario por varias razones. Por ejemplo:

Exportar datos

Producir informes

Seleccionar para una subseleccion
Reenfoque de areas

Computar resimenes estadisticos
Digitalizar

* map_clases2.mxd - ArcMap - Arcinfo

| Fle Edt view Insert Selection Tools Window Help

Eile Edit View Go Tools Window Help
oy RE X S A QSO N AQQ-‘“.O:’:‘
Location:  [E:\SIG PNMPASIG PITALITO\veredas.shp -]
Stylesheet: HRESERER T
= 2 x| Conterts Preview | Metadata|
0 oripita | =
5 BP pitasuau | tumvere | Correqimie |
! ¥ Polygon 3986440 1102212 2 7 ARRAYANES LA LAGUNA,
+ &P pitasuau __IPolygon 2551980 727649 3 68 |LA FLORIDA LA LAGUNA
+ P PITAVERE __IPolygon 5997500 1409098 4 23 [EL BOMBO LA LAGUNA
4 CP PITAVERT __|Polygon 5891840 13938.79 s 109 | SETE DE AGOSTO LA LAGUNA
&P plaurba __IPolygon 5629900 10090.16 3 44 |EL MRADOR LA LAGUNA
# &y plaurban "_|Polygon 7442690 18601.05 7 75 LA LAGUNA LA LAGUNA
+ @& poligonos __|Polygon 11531300 21844.32 8 57 |GUACACALLO GUACACALLO
+ O ULVEREDA | |potygon 2691090 8694.083 ] 61 |LAGUNA VERDE LA LAGUNA,
__|Polygon 2483520 8799.273 10 79 LA UNION LA LAGUNA
+ T USOSUEAC " |Polygon 201873 2345.507 11 133 INS. LA LAGUNA, LA LAGUNA
+ P USOSUEAT " |Polygon 3604840 10356.05 12 49 |EL REMOLINO LA LAGUNA
+ (&P veredasul [ |potygon 105545 8 1611.255 13 0 LAGUNA, DE GUAITIPAN LA LAGUNA,
+- & veredasul __|Polygon 6562470 12068.89 14 14 |BUENOS AIRES GUACACALLO
P VEREDAUL __IPolygon 2817572 2711137 15 0/INS. GUACACALLO GUACACALLO
C: __|Polygon 11352100 20234.11 16 33 |CHIRCAL CHLLURCO
(] AGRICOLA __|Polygon 3403480 9244 606 17 53 |EL TIGRE GUACACALLO
&l BASE PNMP_d |__|Polygon 3509880 13102.85 18 129 MIRAVALLE CHILLURCO
PANMP __|Polygon 7368390 1789268 13 98 |PARAISO LA PALMA GUACACALLO
Bl ease d | |Polygon 3306940 108286 20 55 | GRASOL CHLLURCO
) ENCUAMBIENT " |Potygon 4846340 10262 21 113 | VEGAS DE ALUMBRE CHILLURCO
[ Encuesta __|Polygon 2413180 8167.775 2 70 |LAS COLINAS GUACACALLO
HIDRICO_dwg " |Polygon 2638290 7222351 23 85 | MONSERRATE GUACACALLO
HIDRICO. cv _IPolygon 9774267 7265.448 24 106 SANLUIS REGLEROS
owg, __lPolygon 4675660 11286.36 25 90 |MONTE BONITO CHLLURCO
[ HIDRICO_dwg _Polygon 2683730 9319.304 % 96 |PARAISO ACACOS REGLEROS
B HIDRICO_ dwi __|Polygon 3292450 889,685 27 101 |R. ALTO SINAI REGUEROS
9
o __|Polygon 9339799 4285115 28 50 |EL ROSAL CHLLURCO
] PECUARIAUL __|Polygon 5341340 13941.39 2 100 REGUEROS REGUEROS
] PECUARINFA "_|Polygon 3283480 9948.383 30 55 FILO DE CHILLURCO CHILLURCO
+ PECUARINFA Poheenn SRIMN 11080 NR M Q RARTAINSS CHILLLIRCDY L
B usos 4 L 2
Record: 14] 4 1 kM Show: | Al Selected Records (of 136, i =
£ veredas = ecor JJ JJ ( ) Options
. ‘ MTAC rhasm DAl
< | 2 Preview: Table -
Shanefile selected 4

=101 x|

| DEE& + =@X |0~ |$ gz |4 a90 N
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Seleccion interactiva:
Incluye varias opciones tales como

*Nueva seleccion (New selection)

*Anadir a la seleccion (Add to current
selection)

*Quitar de la seleccion (Remove from
current selection)

*Selecciona entre lo seleccionado (Select
from current selection)

Select By Attributes...
& Select By Location. ..
&y Select By Graphics

@3 Zoom To Selected Features
20 Statistics...

Set Selectable Layers...

Clear Selected Features

Interactive Selection Method
Options. ..

En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de la seleccion de por atributos.

@ ULTIMO.mxd - ArcMap - ArcView
File Edit View Insert Selection Tools Window Help ¥

D& &= — —
Select By Attributes

|

t: |

B2

L EBOR QAEZOOES B ROM L L
23 T

Layer:

= £ Laye
.Dq
=

9
“@H
=

+» B ®

Method:

[ HiorICO

I™ Only show selectable layers in this list

| Create a new selection

=

“FID"
“Enty"
s I
B4 m""..
“LyFran’"
“UyrLock”

<>

| o] el
o | o= A BERL
< <] o]

o

&

~

o

Lie | | 'Q AGUADAS'

‘0 AGUAS NEGRAS'

L 0 |
|

el i
‘QEL CERRO" v

GoTo [—

SELECT * FROM HIDRICO_dwg_Polyiine_1 WHERE:
“RefName" = 'Q EL CEDRO"

oRCRC
+ 08 ® @ @

i@ i
RRORKN® v < ONORKKOR Rl

Clear | Hep | Losd. | save. | ot

Veity |
NCA RO

o] |_ oo | \
[1CHARGUAYACO, CHARGUAYACO, CHAR(

[CICHILLURCO, CHILLURCO, CHILLURCO r‘ ;
[TJCRIOLLO, CRIOLLO, CRIOLLO 2

<~ /; DANTA
I GUACACALLO, GUACACALLO, GUACACA
[CILA LAGUNA, LA LAGUNA, LA LAGUNA —
[ PALMARITO, PALMARITO, PALMARITO S
[IREGUEROS, REGUEROS, REGUEROS

P2 - " >
Display | Source | Selection 20 n?ui,
Dawing~ R 0 @ 0~ A~ < o) aid S sl Bz u Av & S+ o~

Figura 11. Seleccion por Atributos
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Esta seleccién utiliza un

lenguaje SQL, tal como se evidencia en la siguiente

imagen:
\ Select By Attributes
Layer: i© veredas R4
I™ Only show selectable layers in this list
Method: [Creale anew selection L]
"VEREDAUL_" £
“WEREDAUL |
"NUMVERE"
“NOMBRE"
"Corregimie'*
= <> Like | | 'BRUSELAS' PN
'CHARGUAYACD'
> >= And '‘CHILLURCO"
‘CRIOLLO’
< <= Or '‘GUACACALLD'
LA LAGUNA'
_|% () Not '‘PALMARITO' o
Is GoTo:

SELECT *FROM veredas WHERE:

"Corregimie’ = 'BRUSELAS'

Clear | Load... |

Save..

Apply |

Close

comienzan con la letra ‘C’.

Operadores

* Or: Es incluyente: Selecciona tanto uno
como el otro.

* And: La aseveracién tiene que ser cierta en
ambos lados del operador

* Like: Se usa para campos textuales: ej.
“Municipio” LIKE ‘San%’

selecciona todos los municipios
nombres comiencen con ‘San’. El

cuyos

caracter especial ‘%’ le dice al procesador
SQL que seleccione cualquier

cosa después del ‘San’: San German, San
Sebastian, Santa Isabel, San

Juan...

* Not: Negaciéon. Ej: "MUNICIPIO" not LIKE
'C%" me trae todos los municipios que no

* =! se usa tanto para texto como para campos NUMEricos.
» <>: No es igual. Se usa tanto para texto como para campos numéericos

* >: Mayor que. Se puede usar con texto también:

"MUNICIPIO" > 'C%"* trae todos los récords que comienzan con la letra C
en adelante. Trae todos los municipios con C, porque ninguno se llama
‘C’. Si alguno se llamase ‘C’, quedaria excluido.

» <: Menor que. Se puede usar con texto también:

"MUNICIPIO"< 'C%* trae todos los municipios con nhombre que comienzan desde

la A hasta la C.
* >= Mayor igual

» <= Menor igual

* 0 ? Underscore. Es Util para busquedas en cadenas de caracteres
como nombres: “NAME” = ‘Li_a’ puede traer nombres como ‘Lisa’, ‘Liza’,
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‘Lixa’, ‘Lija’, etc. Para buscar texto en geodatabases usar caracter ‘?’ en
vez del * ’

* %: Se explico en LIKE.

* IS: Se usa generalmente para buscar records en campos vacios:
‘“MUNICIPIO” IS NULL traeria records en donde el campo MUNICIPIO
esté vacio.

* () Se usa para cerrar una parte de la expresion la cual se tiene que tratar
como una unidad.

‘Select By Location B}
LS s eenee - Select by location: Mltiples opciones:
I want to:
[seect eatures from [ — Intersects
the following layer(s): .
= & CURVAS DE NIVEL e — Contains
= .
Q Eji::; g: :iitdwg.ﬂmutatlun - Are Contalned by )
=9 e o Arnctation — Shares a line segment with
] —
R e Touch the boundary of
S 35;9;5 PP — Within a distance
) ggﬁggm.dwg Polyline — Are identical to
O FoRMATO v — Have their center in
e — Are crossed by the outline of
iefw't:"mf"s::ml”' =l — Todas contienen diagramas que cambian
eatures in this layer: ’ . -7
B vias = segun el contexto o el tipo de representacion de
g (0 Features selected) los datos (punto, linea, poligono
v apply a buffer to the features in VIAS (p ! ! p g )
of |5!J.ODODOD |Cen‘:irneters LI
Help | OK | Apply I Close |

Figura 12. Seleccion por Locacién

Para el caso del Parque Natural del Municipio de Pitalito, se incluyeron en el SIG
las cuencas de las Quebradas La Chorrera, Quebrada La Danta, El Berlin, asi
como la del Rio Guachicos, tal como se presenta en la siguiente imagen.
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Eile Edit View [nsert Selection Jook Window Help df
DEeWd& /X | | &0 QQEIOPEP B RON S & T
Edtoc~ | > | £ T | iRz

= & Layers
B CURVAS DE NIVEL
= B HIORICO
B HIDRICO.dwg Annatation
= B HIDRICO

22 NCAG
= B ZONA PROTECCION RUN

(=]
= B CAPAS PNMP
= B CUBNCAS

Suebmgy Bens

Layer
. CUENCA RIO GUACHICO
[HICUENCA Q. LA CHORRERA
[EICUENCA Q LA DANTA
[CICLENCA Q BERLIN

+ O PREDIAL

+ CJ ZONAS DE VIDA \

* 0 ZONIFICACION PARA USO ¥ MANEXD

“ B Vias

+ O PREDIAL.dwg Polylne

= B BASE

cuencaa
LADANTA

_Diplay [Sousce] Seleckon] 30w n g %
Dawing > Kk A4l O~ A~ i [o A S0 =]l Bz yu A~ &~ 2~ =~ |

1089428.363 681660,463 Unknown Units

R "B ™ ) coceNT Fi | 5 e ot~ Motup-pant Qo@

Figura 13. Cuencas que conforman el PNMP

En la siguiente imagen se presentan los predios que conforman el Parque Natural
Municipal de Pitalito PNMP.

Eile Edit View Insert Selection Took Window Help (ff

DEE& || - & ERVAPSE H=ll - ARONORHR-RVE XA S S Y -
| Edoc ~ | > |2 I | il =iz
- & Layers
# B CURVAS DE NIVEL
= B HIDRICO
B HIDRICO.dwg Arnotation
= @ HIDRICO

= [J ZONA PROTECCION

o
= B4 CAPAS PNMP
# [ CUENCAS
= B PREDIAL
RefName

-
[IALEJANDRO SANCHEZ
[IGERARDO SANCHEZ - JOSE MARIA F
[CIGLORIA BOLAROS DIAZ
[CIHUGO BOLARIOS - ERMARLINA GALIN
[CIISRAEL URQUINA
I JAC PORVENIR
[ EREMIAS HOYOS IMBACHI
[1 JOSE ANTONIO MURIOZ
[1J0SE ARLEY ORTIZ
[ JOSE MARIA FERNANDEZ
[CIIUNTA DE ACCION COMUNAL
. LUIS ALCIDES ORTEGA
[CIMARIA LITZER MURIOZ VARGAS
[ MIGUEL CICERL
[CIMOISES BENAVIDES
[ZINELLY CORDOBA
[CINICANOR MEDINA
[CIROMAN ALVEAR- HERIBERTO MEDIN
[CISILVANO BOLARIOS

# [J ZONAS DE VIDA
+ [ ZONIFICACION PARA USO Y MANEIO

+ 8 VIAS

# 01 PREDIAL.dwg Polyline

= & BASE

# B FORMATO
= B PNVP

23| >

Display [ Souce | Selection je o= w 4f
rawing~ R A 0O~ A~ i fo)aia S0 vl B 7 u A~ &~ 8- =~

| 11093222.29 683118,607 Unknown Units

.
| BT S | Zo oo RO v o

Figura 14. Predios que conforman el PNMP

Asi mismo se identificaron las zonas de vida.
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| Ele €% view [raert Selecton Took window tielp
T I &8N | Q@QETOOEP B I RON S T
[t~ [ [#1~] 7ok [crowm o rovire =1 | target | F[xEma]

- & Layers

+ I CURVAS CE NIVEL

= @ HDRICO

B HIDRICO.dwg Arritation
= B HIDRI

= B ZONA PROTECCION

_Diply [Source] Seeckon] DLCRERORT]
|oawng> K O A= foams  cl0 =] B 7 ulA- &2 2|

Figura 15. PNMP con Zonas de Vida.

Igualmente se incluyd la Zonificacion Ambiental del PNMP

| Bl Edit View Isert Selecton Tools Window bl
|DSES « BEX S 2 &s0xR QQEIOOEDEIRNON L E T
| e > [ > [ 2] 7o [emmmonrostre = | oo | eI

= & Layers

Diky [Seace] Selcion] 202y
|oawng~ K WD~ A~ om0 -] BZu Av A g o

11087106252 677774.873 Unknown Units

-mgmom | @lneore . | Tpawipir-a. [N Y otuo-pant | darccataiog-A.. | LIfROECTOEM.. @Qﬂusu
Figura 16. Zonificacion Ambiental
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MANIPULACION DE TABLAS

Tablas:

— Contienen informacion descriptiva asociada a los elementos geogréaficos
contenidos en la capa de informacién. Las tablas también se asocian a otras

tablas

 Estructura:

— Las tablas se componen de filas y columnas. Las filas corresponden a los
récords asociados a elementos del mapa o capa de informacion. Las columnas
contienen los campos o los distintos tipos de informaciéon descriptiva para cada

uno de los records.

& ArcCatalog - ArcView - E:\SIG PNMP\SIG PITALITO\veredas.shp

M=%

Eile Edit View Go Tools Window Help
& P BEX E A QO N @@ 0 xE
Location:  [E:\SIG PNMP\SIG PITALITO\veredas.shp |
Stylesheet: | A H % 5
X!| Contents Preview I Metadata |
+ &P poligonos | A
4 P ULVEREDA FD | Shape' | AREA | PERIMETER |v]v]| NOMBRE | corregimie
+ PP USOSUEAC | | 0 Polygon 3986440 1102212 2|1 |ARRAYANES LA LAGUNA,
1 |Polygon 2551980 727649 3|2 |LA FLORIDA LA LAGUNA
* _f—j’ USOSUEAT N 2 |Polygon 5397500 1409098 4|2 |EL BOMBO LA LAGUNA
+- & veredasul | 3 |Polygon 5891840 13938.79 51 |SIETE DE AGOSTO LA LAGUNA
+ & veredasul B 4 Polygon 5629900 1009016 6 1 |EL MRADOR LA LAGUNA
+ P VEREDAUL 5 Polygon 7442690 18601.05 7 7 |LA LAGUNA LA LAGUNA
[) AGRICOLA » 5] Polygon 11531300 2184432 |81 |GUACACALLO GUACACALLO
BASE PAMP. || 7 |Polygon 2691090 6694.083 |91 |LAGUNA VERDE LA LAGUNA
Bl BASE PNMP B & Polygon 2483520 8799273 18 |LA UNION LA LAGUNA
® ENCUAMBIEF u 9 Polygon 201873 2345507 11 |INS. LA LAGUNA, LA LAGUNA
— 10 |Polygon 3604840 10356.05 1 2 |EL REMOLINO LA LAGUNA
] Encuesta N 11 |Polygon 1055458 1611.255 1|0 [LAGUNA DE GUAITPAN LA LAGUNA
B8 HIDRICO_dw | |7 12 Polygon 6562470 1206889 1|1 |BUENOS AIRES GUACACALLO
& HIDRICO_dw | 13 |Polygon 2817572 2711137 11 |INS. GUACACALLO GUACACALLO
[ HDRICOdw || |_] 14 |Palygon 11352100 20234.11 1|7 |CHIRCAL CHILLURCO
& HIDRICO dw ||| 15 Palygon 3403480 9244606 1|5 |EL TIGRE GUACACALLO
& pecusriaul || 16 |Palygon 3509860 1310285 12 [MRAVALLE CHILLURCO
[0 PECUSRINEE || || 17 [Palygon 7368390 1789268 |11 [PARAISO LA PALMA GUACACALLO
+ Bl PECUARINFE || | 18 Palygon 3306940 108286 2 2 |GRASOL CHILLURCO
2] ueoe B 13 |Palygon 4846340 10262 2|7 | VEGAS DE ALUMBRE CHILLURCO
= n 20 |Palygon 2413180 8167.775 22 |LAS COLINAS GUACACALLO
veredas B 21 |Palygon 2636290 7222351 2|2 |MONSERRATE GUACACALLO
& vias_dwg F B 22 Polygon 9774267 7265.448 2|1 [SANLUIS REGUEROS
B vias_dwg F ||| 23 |Polygon 4675660 11286.36 | 2|2 |[MONTE BONITO CHLLURCO
+ &) BASE PNMP B 24 |Polygon 2683730 9319.304 |21 [PARAISO ACACOS REGUEROS
+ & BASE1 PNMP B 25 |Polygon 3292450 8839635 2|2 |R. ALTO SINAI REGUEROS
+ & HIDRICO B 26 |Palygon 9339799 4285115 2|7 |EL ROSAL CHILLURCO
+ (& HIDRICO CON P Record: E]i] 7 _b]ﬂ] Show: W Records (of 136) Options
D @Ioino 14 nd
< > Preview: Table -

Figura 17. Manipulaciéon de Tablas de la Capa Veredas.

Las bases de datos deben ser eficientes para un manejo mas agil. Por lo general,
una base de datos debe ser planificada con antelacion a la entrada de datos. Lo
mismo se aplica para bases de datos de caracter geografico. Se recomienda
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escoger el tipo de datos adecuado para representar los datos y se debe eliminar
todo tipo de repeticion de datos en las tablas. Este proceso se le conoce como
normalizacién.

A partir de las Tablas, se pueden generar Graficos, como se presenta a
continuacion:

T Attributes of Veredas | a
I R | VEREDAUL_ [ VEREDAUL | | HUMVERE | HOMBRE [ Cormegimie | ~
Graph of Veredas L}

Graph of Veredas
22,000,000 3,986,440 ARRAYANES
2,551,880 LA FLORIDA
26,000,000 5,997,500 EL BOMBO
5,891 840 SETE DE AGOSTO
25,000,000 5,629,900 EL MRADOR
24,000,000 7,442,550 LA LAGUNA.
1,531,300 GUACACALLO
23,000 000 2,581,090 LAGUNA VERDE
22,000,000 2483520 LA UMON
201,873 NS. LA LAGUNA-
21,000,000 3504340 EL REMOLINO
1055455 LAGUNA DE GUAITPAN
20,000,000 NN 5,562,470 BUENOS ARES
18,000,000 NN 281,757 2INS. GUACACALLO
11,352,100 CHRCAL
18,000,000 W 3,403,480 EL TIGRE
17,000,000 3,509,880 MRAVALLE
B 7.363,330 PARAISO LA PALMA
16,000,000 3,306,940 GRASOL
4,546,340 VEGAS DE ALUMERE
1 545,
50000 W 2413180 LAS COLINAS
& 1400000 W 23,230 MONSERRATE
= 9774267 SANLUIS
13,300,000 4575 560 MONTE BONITO
12,000,000 2583730 PARAISO ACACOS
3282450 R. ALTO SINAI
11,000,000 933,979 9 EL ROSAL
10,000,000 5,341,340 REGUEROS
o 3,283,480 FILO DE CHLLURCO
8,000,000 5,346 220 BARZALOSA
2,793,570 ANSERMA
8400000 11055650 NUEVA ZELANDA
7,000,000 1,630,550 LA SIBILA,
556,150 AGUADAS
6,000,000 2,578,510 ELDANUEKO
5,000,000 2,440,440 RISARALDA
471,780 MORTIRAL
4000000 7,402,340 CALAMO
3.231 610 LAS GRANJAS
000000 8935625 LOS FINOS
2,000,000 8741197 CHARCO DEL 00
1,531,550 CORNTO
180000 | ] 4087 230 LA RAICITA
04 | | | \ A 4543730 LA CONECA
ARRAYANES ~ CHRCAL ELROSAL CALAMO LAPAZ ELLMON ALBAMA LBANO PALMARTO LUCITAMA RESNAS  PALMTO SN 3,967 520 EL PEDREGAL
NOMBRE 5,479,260 CHLLURCO
48 Potygon 8434782 51 13 77 LAPARADA REGUERCS
50 Polygon 1907082 |52 85 84 LLANO GRANDE CRIOLLO
51 Polygon 1523554 53 &1 103 |RINCON DEL CONTADOR CRIOLLO
52 Polygon B317 461 54 138 BT MONTANITA REGUERCS
53 |Potygon 1240524 55 153 2 AGUA NEGRA REGUERCS
54 Potygon 16667.76 56 9 112 VERSALLES CRIOLLO
55 Polygon 1162969 57 " 38 |EL GUAMAL REGUEROS
S8 Polygon 180086 58 83 24 CRIOLLO CRIOLLO [
Record: 14] ¢ U v|p1|  show:[ Al Selected |  Records (0 out of 136 Selected) Cptions =

Figura 18. Grafico de Veredas con mayor Area en el Municipio de Pitalito.

v CREACION DE BUFFERS

Los Buffers son una herramienta para analisis de
distancia y proximidad. Trabaja con lineas, puntos y
poligonos

>
= - w Las aplicaciones son principalmente para

Multipart to
Singlepart INPUT ouTPUT

seleccionar/quitar elementos segun los limites

Paint Distance

Whatis
geoprocessing?

Quervew POINT BUFFER LINE BUFFER N

4 | of!
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basados en distancias: corredores de carreteras, reglamentacion del terreno y
otros.

Por ultimo, para nuestro caso, un ejemplo es la zona de proteccion de las fuentes
hidricas, la cual abarca 50 metros a cada lada de los cauces. A continuacién se
presenta imagenes de esta aplicacion en el SIG.

@ ULTIMO.mxd - ArcMap - ArcView WX
Elle Edit View Insert Sekection Took Window e BF
DEE& BX | =|& &0  QAQQEZIOPEH RO R OMN S RS
Edtog e > | 2|~ | =] [ X |a (&
= & Layers
# O CURVAS DE NIVEL
= @ HiorICO

@ HIDRICO.dwg Annotation
= @ HIDRICO

= [0 20NA PROTECCION
=]
+ [) CAPAS PNVP

=0 vias

+ O PREDIAL.dwg Polyine
= @ BASE

# 8@ FORMATO

= @ PP

////////

77,

Figura 19. Fuentes Hidricas sin Zona de Recarga

@ ULTIMO.mxd - ArcMap - ArcView LEE
Elle Edit View Insert Selection Tooks Window Heb f
DSE& 2@« & 14 &0 R QANINOEI P I ROM LT
e~ | > | @)Y I =l I m | Ea ==
- £ Layers
# [0 CURVAS DE NIVEL
= @ HIDRICO
& HIORICO.dwg Annotation
= B HIDRICO

= & Z0NA PROTECCION
=)
# O] CAPAS PNVP
=0 wvis

+ O PREDIAL.dwg Polyine
= B ease
= @ FORMATO
= & PP
=

+ & Veredas

Figura 20. Fuentes Hidricas con Zona de Recarga
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Anexo 2. Integracion del SIG al software Google Earth

Google Earth es un aplicacion que se ha de instalar en local en un ordenador
personal, esta desarrollado para varios sistemas operativos: Windows, Linux, Mac,
y que permite mediante una conexion abierta a Internet visualizar: ortoimagenes,
modelo digital del terreno y otra informacion espacial de todo el planeta. Posee un
sistema de navegacion mediante unos sencillos controles para manejar el punto
de “vision”, ademas afiade un potente motor de busqueda e incluso un buscador
de rutas.

La rapida respuesta de la informacién, que es lo que determina la potencialidad de
la aplicacion, es debido a la multitud de servidores distribuidos por todo el mundo
gue estan proporcionando datos de forma inmediata a todas las peticiones que se
realizan.

Detras de todo esto, estd la infraestructura que tiene Google en cuanto a
servidores y motores de busqueda. En funcion de la zona que se esté
visualizando, ambito de coordenadas, y del grado de zoom, la resolucion y la
calidad de la imagen mostrada sera distinta. Cuanto mas desarrollado sea un pais,
0 una zona este mas poblada, o tenga un interés especial, normalmente la
resolucién y el grado de detalle al que podemos llegar sera mucho mayor.

Normalmente en los grandes nucleos de poblacién, y en la zona de costa, a nivel
nacional es donde mayor calidad de imagen se tiene. Siempre aparece la
informacion del suministrador o suministradores de los datos en la parte inferior
central de la imagen. Las imagenes pueden ser mostradas sobre una superficie
3D, modelo digital del terreno, que también proporciona el sistema, con esto
logramos apreciar la orografia del terreno, diferenciar valles y montafias, incluso
variando el factor exageracioén vertical poder apreciar mejor el relieve del terreno.
Esto proporciona un atractivo afiadido a la imagen dando un aspecto mas real al
resultado. Sobre esta base “cartografica” (modelo digital del terreno mas
ortoimagenes) se puede afiadir informacion espacial de distinto tipo:

Esta informacion ha de estar contenida en ficheros escritos en lenguaje KML,
variedad de lenguaje xml con una sintaxis especifica que permite la construccién
de objetos espaciales:

— KML : Fichero ASCII.
— KMZ : Fichero KML comprimido

Los objetos puntuales, lineales, superficiales, 3D e imagenes, que se pueden
representar con este lenguaje han de estar en coordenadas geograficas en el
sistema de referencia WSG84, y se pueden representar con distintos estilos,
colores y transparencias.
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Para la integracién de la informacién y en especial la generacion de cada una de
las capas, fue necesario utilizar las herramientas superposicion de imagenes y
marcas de posicion, de acuerdo con la informacion recopilada, la base de datos
generada, su posterior georreferenciacion y validacién en campo.

& Google Earth
archivo  Editar  Wer  Herramientas  Afiadir  Ayuda

» Buscar ﬁ RS w @B (& E| | X & E

Lugares - - ﬂ Afiadir superposicion de imagen‘i

& Google Earth

Archivo Editar Yer Herramientas Afiadir  Ayuda

» Buscar E|:h |r+ 7' gt o |k & | B 2| & | BE
v Lugares

= & Mis lugares

Fiaura 21 v 22. Herramientas utilizadas creacion del SIG Gooale Earth.

Para insertar imagenes al SIG se utilizo la herramienta marca de posicion teniendo
como base el punto previamente georreferenciado.

Google Earth - Nuevo Marca de posicion =

Mombre: | Marca de posicidn sin tula

Latitud: | 1°45'5.57'N

Longitud: | 76713'50.85"0

Descriprion Estilo, colar Ver Alfibud

Afiadir enlace. ., I IAﬁadlr iMagen. .,

Figura 23. Herramienta marca de posicién utilizada en el
SIG Google Earth.
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Para el caso de las imagenes, en la pestafia descripcidn, y una vez cargadas las
imagenes en un sitio web, se hizo el llamado a través de funciones, en lenguaje
html, y asi obtener los resultados deseados.

A continuacién se presenta el modelo html, aplicado para la insercion de imagenes
en el SIG google earth.

<body bgcolor="#ffffff">

<div align="center">

<table width="500" border="0" cellspacing="8" cellpadding="0" bgcolor="#006757" height="188">

<tr height="61"><td colspan="2" align="center" valign="middle" bgcolor="white" height="75"
background="http://1.bp.blogspot.com/-
p7pfloOCyUZM/TeaoSEjv_tI/AAAAAAAAAAC/HAB36flagLc/s1600/CARATULA.JPG"></td></tr>
<tr><td colspan="2" bgcolor="#738e73"><center>

<img src="http://3.bp.blogspot.com/-
9T6_xVGRIfY/TTYB5vBUUWI/AAAAAAAAACO/AngXpgoNBVM/s1600/quebrada. jpg”></center></td></t
r>

<tr><td valign="top" bgcolor="#339999" width="399"><font size="3" color="#99ffff" face="Helvetica,
Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif">Parque Natural Municipal de Pitalito,</font><font size="2"
color="#660000" face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif'> </font><font size="2"
color="white" face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif">-Ruta Sendero CAM, Pitalito,
Huila - Colombia. Abril de 2010</font><font size="2" color="#660000" face="Helvetica, Geneva, Arial,
SunSans-Regular, sans-serif''><br>

<font size="2" color="#003300" face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif"><i><span
class="style5"><br><b>Visite el Blog: <a
href="http://www.mashiram.blogspot.com">http://www.mashiram.blogspot.com</b></a></span></a></font
><ftd>

<td align="center" valign="middle" bgcolor="#339999"><p align="center"><img
src="http://farm4.static.flickr.com/3423/3269133977_6345ffdd10.jpg?v=0" alt="iconos></p></td></tr>
</table>

</div>

</body>

Es de anotar que se cre6 un disefio base, del Parque Natural Municipal de Pitalito
PNMP, con su respectivo logo, membrete e integracion de informacion de campo
de las fotografias y videos tomados.

En las siguientes imagenes se aprecia el resultado obtenido:
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Nombre:  Foto @

Lattud: | 1°4525.13'N  Parque Natural

Longitud: | 76°11'46.56"0

Descripcién | Estilo, color | Ver | _ARitud

<body bocolor="#fFFFff">
<div align="center'>
<table width="500"
border="0" celspacing="5" celpaddng="0" bocolora#006757"

height="188"

<tr height="61"><td
colspan="2" align=" cenkev valign="middle" bgcolor="white" height="75"
background="http:/{1.bp.blogspot .comj-
P7pFAOCYUZM|TeaoSEjv_tI/AAAAAAAAAACHAB36F1 aglc/s1600/CARATULA,
WG ><pd><ftr>

<tr><td colspan='2’
bq(okr- #738e73"> <center>

SI(-'MID 113.bp.blogspot. com-9T6_xVGRIFY/TFY6SvBUUWIJAAAAAAAAAC
ofAngXpgoNBVM/51600/quebrada.jpg"> <fcenter > <jtd> <ftr >
<tr><d vabon="top"

bocolor="#339999" width="399"> <font size="3" color="#5
face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serf " >Puque
Natural Municipal de Pitalito, <jfont > <font size="2" color="#66
Face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serf*> : ¥ 4
N <rank m;nz [ Sfa‘e;;"c’x’,:";aﬁf’m’ ., Parque Natural Municipal de Pitalito, -Ruta Sendero CAM, P
Abril de 2010</font > <font size="2" color="#660000" face="Helvetica. .| CelomblaAbdl 92010

Fiaura 24 v 25. Insercion de fotoarafia Ruta Sendero CAM al SIG Gooale Earth.

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre:  Fotd

LatRud:

1°4026.87'N

Longkud: | 76°15'12.04°0

Descripcién

<body bgcolor="#fFfff">

Estio, color | Ver | Akitud

border="0" celispacing="8" cellpadding="0" bocokor="#006757"

height="188">
<tr height="61"><td

colspan="2" slign="center" valign="middle" bgcolor="white" height="75"

background="http:/}1.bp.blogspot.comj-

P7pAOCYUZM|TeaoSEv_tI/AAAAAAAAAAOHIB36F 1 agLe/s1 600/CARATULA.

PG ><d><r>
<tr><td colspan="2"

bgcolor="#738673"> <center> | saseni lias

<ing
src=http:{/2.bp.blogspot.com|-HPNIEKOGEW|TegRrRLYBCI/AAAAAAAAABC
JH9FY1v-H)Q/s1600/vista+base.jpg"> </center> <ftd><ftr>
<tr><td valign="top"

bocolor="#339999" width="399"> <fork size="3" color="#99ffff"
face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Reqular, sans-serf*>Parque
Natural Municipal de Piaiko, <jfont > <fonk size="2" color="#660000" Parque Natural Municipal de Pitalito, -Ruta Estacién Ceno, Pitalito, Huila -
face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Reqular, sans-serf*> B abs b adeanio
<[font><ionl sigem"2" colorm"white" faces"Helvetica, Geneva, Arial,

SunSans-Regular, sans-serif*>-Ruta Estacién Cerro, Pralko, Hula - i
Colombia, Octubre de 2010</fank ><font size="2" color="#660000" b4}

e e
E— T L S e u

Figura 26 Y 27. Insercion de fotografia Ruta Estacion Cerro al SIG Google Earth.

Para el caso de los videos insertados en el SIG, el procedimiento fue similar. Se
utilizé el siguiente modelo de cédigo en html, y se hizo el llamado de las funciones
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url a través de lenguaje html, para los videos previamente cargados en la
plataforma youtube.

<body bgcolor="#ffffff">

<div align="center'>

<table width="500" border="0" cellspacing="8" cellpadding="0" bgcolor="#006757" height="188">

<tr height="61"><td colspan="2' align="center" valign="middle" bgcolor="white" height="75"
background="http://1.bp.blogspot.com/-
p7pflOCyUZM/TeaoSEjv_tI/AAAAAAAAAAC/HAB36flaglc/s1600/CARATULA.JPG"></td></tr>
<tr><td colspan="2' bgcolor="black"><center>

<iframe width="425" height="349" src="http://www.youtube.com/embed/kVjH5SVICr8" frameborder="0"
allowfullscreen></iframe>

type="application/x-shockwave-flash" allowscriptaccess="always" allowfullscreen="true" width="480"
height="385"></embed></object></center></td></tr>

<tr><td valign="top" bgcolor="#339999" width="399"><font size="3" color="#99ffff" face="Helvetica,
Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif">Video PNMP —</font><font size="2" color="#660000"
face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif'> </font><font size="2" color="white"
face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif*>Parque Natural Municipal de Pitalito, Huila -
Colombia .</font><font size="2" color="#660000" face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-
serif"><br>

<font size="2" color="#003300" face="Helvetica, Geneva, Arial, SunSans-Regular, sans-serif"><i><span
class="style5"><br><b>Visite el Blog: <a
href="http://www.mashiram.blogspot.com/">http://www.mashiram.blogspot.com/</b></a></span></a></fon
t></td>

<td align="center" valign="middle" bgcolor="#339999"><p align="center"><img
src="http://farm4.static.flickr.com/3463/3269954430_34bca70817.jpg?v=0" alt="iconos'></p></td></tr>
</table>

</div>

</body>

En las siguientes imagenes se aprecian los resultados obtenidos:
\ ) RN
Parque Natural

- | Pitalito®/
| o~

Lathud: | 1°41'48.50°N

Longitud: | 76°16'22.85'0

Descripcién | Estio, color | ver | Alitud |
- ) 9

<body bacolor="#ffffff">

<div abgn="center'>
<table width="500"
border="0" celspacing="8" celpadding="0" bgcolor="#006757"
height="188">
="61"><td

<t height
colspan='2’ sign="center" valign="ridde" bocolor="whie" height="75"
background="http:{1 .bp.blogspot..comj-
P7pADCYUZM/TeaoSEfv_tI/AAAAAAAAAACIH4BIGF 1 aglc/s1 600JCARATULA.
PG ><fd><ftr>

<tr><td colspan='2"
bocolor="black"> <center>

8" 1

type=" shock: flash® “ahways”
allowfulscreen="true" width="480" { \ — .
height="385"> </embed> <jobject > </center></td> </tr> fle” Video PNMP — Parque Natural Municipal de Pitalito, Huila - Colombia
<tr><td valign="top" o
bocolor="#339999" width="399"> <font size="3" color="#99Ffff" |
face="Helvetica. Geneva. Arial, SunSans-Reoular. sans-serf">Video PNMP — M|

| Yo
( ,. =
| :
A - -

Fiaura 28 v 29. Insercién de video Ruta Estacién Cerro al SIG Gooale Earth.
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Pt P M e e X

Parque Natural

La Esperanza g,

Video Avifauna Verada La Esparanza - Carriqul de montafia — Parque
MNatural Municipal de Pitalito. Huila - Colombia, Marzo de 2011

Figura 30y 31. Insercion de video Avifauna al SIG Google Earth.
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