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RESUMEN

En el presente proyecto se estudio la morfometria del humedal Arrieros asociado
subcuenca Sisga-Tibitoc. La metodologia se bas6 en el uso de imagenes satelitales
Alos Palsar del portal ASF Data Search, informacion secundaria de las CAR, IDECA 'y
del IGAC vy ortofotografias tomadas con un Drone Phantom 3 Advanced. En la
morfometria se identifico que el humedal tiene una area de 1,22 ha, una longitud
maxima de 335,87 m y se caracterizé por tender a ser alargada y oval o ublonga.

Palabras Clave: Morfometria, subcuenca, imagen satelital, coberturas, humedal.
ABSTRACT

In this project, the morphometry of the Arrieros wetland associated with the Sisga-
Tibitoc sub-basin was studied. The methodology was based on the use of Alos Palsar
satellite images from the ASF Data Search portal, secondary information from the CAR,
IDECA and IGAC and orthophotographs taken with a Phantom 3 Advanced Drone. In
the morphometry it was identified that the wetland has an area of 1.22 ha, a maximum
length of 335.87 m and was characterized by tending to be elongated and oval or
ublong.

Keywords: Morphometry, sub-basin, satelital image, coverage, wetland.
INTRODUCCION

Los humedales estan formados por ecosistemas entre el margen terrestre y acuatico
(Long X et al., 2022) pueden ser de tipo continental, costero, natural, artificial,
permanentemente, temporal, dulce 0 muy poco salino (Junk et al., 2014) citado por
(Tiner, R. W. 2016) Los humedales se caracterizan por ser importantes ecosistemas
gue brindan servicios ecosistémicos como la regulacién del clima, la biodiversidad, la
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gestion del agua, la reduccion del riesgo de desastres, la seguridad alimentaria entre
otros (Béjaoui et al., 2022). La extension total de los humedales en el mundo oscila
entre 1.500 y 1.600 millones de hectareas (Davidson & Finlayson, 2019) citado por
(Convencion sobre los Humedales, 2021)

Segun el informe nacional sobre la aplicacion de la convencién de RAMSAR sobre los
humedales, Colombia cuenta con 25°931.657.3 ha de extension de humedales en todo
el territorio nacional, en donde 5°002.523.1 ha corresponden a humedales
permanentes y 20'929.134.2 ha corresponden a humedales temporales (Ramsar,
2021) valores determinados por el (MADS, 2020) a partir del mapa nacional de
humedales version 3 a escala 1:100.000.

A pesar de la importancia de los humedales en Colombia y el mundo a lo largo del
tiempo han venido disminuyendo o desapareciendo, la reduccion de las areas tienen
un impacto negativo ya que su disminucion se ha convertido en una preocupacion
mundial en los ultimos afios (Yang et al., 2022) esto se puede deber a el aumento en
la densidad poblacion, la expansion de los asentamientos urbanos, la construccién de
infraestructuras, el desarrollo agricola y algunos otro cambios climaticos influenciados
por las actividades antropogénicas y naturales (Liu W et al., 2020), (Cortés B., et al
2021), lo cual trae como consecuencia el deterioro de la salud de los ecosistemas de
humedal, aumentando asi el grado de fragmentacion, la pérdida de biodiversidad, los
bienes y servicios de estos ecosistemas (Brown, C. J et al., 2021).

Segun la (Convencion sobre los Humedales, 2021) los humedales de muchas partes
del mundo siguen enfrentdndose a problemas causados por la contaminacion, es por
ello por lo que los estudios de humedales contemplan la implementacién de
herramientas geomaticas como los SIG y la percepcion remota ya que son un eficaz
instrumento para la gestion ambiental, en especial el monitoreo de humedales
(Gonzélez, G. P et al., 2022) de igual manera estas tecnologias se aplican
comunmente para el andlisis de la dinamica del cambio climatico (Chen et al., 2021)

En este sentido, la conservacién de los humedales se ha convertido en un problema
importante que necesita ser considerado, es por ellos que, desde la iniciativa del
Ecopargue Sabana, decide comenzar a trabajar en la recuperacion y/o conservacion
del humedal Arrieros, ubicado en el Municipio de Tocancipa. No obstante, la
determinar la morfometria de este humedal es limitada, por lo cual se desconoce el
estado actual en el que se encuentra. Esta informacion es relevante como punto de
partida para implementar medidas de conservacion y practicas de manejo, ya que
ayudara a garantizar que en la conservacion de los humedales se proteja, restaure y
promueva el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, asi como también permite
la implementacion de politicas de proteccion de humedales las cuales pueden mejoran
significativamente la salud de los ecosistema de humedales. Por ello la presente
investigacion busca determinar la morfometria del humedal Arrieros en Tocancipa,
Cundinamarca.



1. MATERIALES Y METODOS
1.1. MORFOMETRIA

La morfometria es utilizada para representar las medidas del humedal es decir para
cuantifica diferentes voliumenes y formas, a continuacion, se desarrolla la metodologia
para la identificacion de la morfometria asociada al Humedal Arrieros mediante el uso
de imagenes satelitales Alos Palsar e informacion secundaria de por entidades como
el IDEAM, IDECA Y el IGAC, desarrolladas en los siguientes items.

Nota: Para el desarrollo del presente proyecto se utiliza el sistema de referencia
MAGNA SIRGAS-Origen Nacional

1.1.1. AREA DE ESTUDIO.

El humedal Arrieros se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca -
Municipio de Tocancipd, en el lote A del predio llano grande en la Vereda Canavita,
limita al norte con Zipaquira al sur con sopo al oriente con Cajica y al occidente con
Tocancipa centro, presenta una altitud de 2550 msnm.

Enlallustracion 1 se muestra la ubicacion espacial del humedal Arrieros, que se toma
como punto de partida para el desarrollo del proyecto.

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO (HUMEDAL ARRIEROS)

.

UNVERSIAD MRITAR
NUEVA GRANADA

llustracion 1 Ubicacion espacial (Humedal Arrieros)
1.1.2. Cuenca hidrografica.

Para determinar la morfologia asociada al humedal arrieros se determina que el
humedal pertenece a la cuenca alta del rio Bogota y a la subcuenca Sisga-Tibitoc
llustracién 2, esto con el fin de determinar todas aquellas caracteristicas asociadas al
analisis y la dinamica de este. Para la obtencion de la informacion se tomaron las capas
de la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca — CAR



Cuenca y subcuenca
asociada al Humedal Arrieros

Cuenca Alta del Rio Bogota subcuenca Sisga- Tibitoc

-

llustracién 2 Cuencay subcuenca asociada al Humedal Arrieros

1.1.3. Imagen satelital

Se utilizo la imagen satelital Alos Palsar ya que es una de las vias para conseguir
Modelos Digitales de Elevacion de alta resolucion a partir de informacion SAR. Siendo
uno recurso DEM con una resolucion nativa de 30 y 12,5 metros. con una periodicidad
de 46 dias, aunque un periodo de mapeo histérico comprendido entre 2006 y 2011.
Las imagenes son adquiridas a través del portal ASF Data Search

Para la descarga de la imagen satelital se considero:

A. la seleccion de area de interés como se muestra en la llustracion 3 del satélite
Alos Palsar.
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llustracion 3 Seleccién del area de interés al humedal Arrieros Fuente: ASF, 2022

B. La descarga de la imagen satelital en la opcién Hi-Res Terrain Corrected
(lustracion 4)
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llustracion 4 descarga de la imagen satelital Fuente: ASF, 2022

C. Revision de las caracteristicas de la imagen (llustracion 5)



ALPSRP269580080 |E
ALOS PALSAR - L-Band

v

Start Time = 02/15/11, 03:37:487 £ Polarization - HH =z

Stop Time = 02/15/11, 03:37:527 £ Off Nadir Angle - 34.3

Beam Mode + FBS £ Faraday Rotation + 1_445332
Path - 145 £x Absolute Orbit - 26958
Frame - 80 £x Matching Frames - 18

Flight Direction « ASCENDING £ Data courtesy of JAXA/METI

Citation
llustracién 5 Caracteristicas de la imagen satelital

D. Célculo de las piramidales y estadisticas en el programa ArcGIS PRO
(llustracién 6)

Build Pyramids and Calculate Statistics for AP_10183_FBS_F008... X

This raster data source does not have pyramids and statistics or contains insufficient
pyramids. Pyramids allow for rapid display at varying resolutions and statistics allow for a
better display.

Building pyramids and calculating statistics may take time.

Pyramids
Build

» Options
|:| Always use this choice

Statistics
Calculate

» Options

| Always use this choice

Learn more about pyramids
and statistics

| QK || Cancel |

llustracion 6 Calculo de las piramidales y estadisticas

1.1.4. Anélisis de la Morfometria.
El desarrollo del andlisis de la Morfometria se desarrollé en tres fases:

¢ Andlisis morfometrico de la subcuenca hidrografica Sisga-Tibitoc
¢ Andlisis morfometrico del cuerpo de agua del humedal Arrieros

e Relaciéon entre la morfometria del humedal arrieros con la subcuenca
hidrografica Sisga-Tibitoc.

1.1.4.1. Analisis morfométrico de la subcuenca hidrografica Sisga-Tibitoc.

Segun (Charry & Ledn Rodriguez, 2010) Para poder determinar las caracteristicas mas
importantes podemos dar referencia a la morfometria de la subcuenca la cual esta



definida en dos tipos de parametros: parametros de relieve y parametros relativos a la
red hidrogréfica.

e Parametros de relieve: Son de gran importancia puesto que el relieve de una
cuenca tiene mas influencia sobre la respuesta hidroloégica que su forma
(Gomez, Gordillo & Lora, 2005), Algunos parametros que se destacan son la
elevacion y la pendiente de la cuenca (Cardona, 2012).

A. Modelo digital del terreno

Una vez obtenida la capa de la subcuenca Sisga-Tibitoc y el DEM de la imagen Alos
Palsar se debe limitar la informacion del MDT a la subcuenca. Par ello se utiliza las
siguientes geoprocesos, Arctoolbox > Spatial Analyst > Extraccion > Extract by mask.

Luego se realiza un clip de la capa de subcuenca Sisga-Tibitoc con los Cuerpo de
Agua Bogota D.C (idecabogota, 2020).

B. Pendiente.

La pendiente de la cuenca se realiza a partir del analisis del Modelo Digital de Terreno,
donde se pueden observan las diferentes condiciones de un terreno mediante el grado
de inclinacion (CORRADINE & MORENO, 2017).

Su clasifica se realiza a través de los siete (7) rangos establecidos por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) siendo las siguientes 0-3%, 3-7%, 7-12%, 12-25%,
25-50%, 50- 75%, >75%. Y los cuales se describen en al siguiente tabla.

En la Tabla 1 se muestra la clasificacion de las cuencas segun la pendiente.

Tabla 1 Rangos de pendiente.

Rangos % | Reclasificacion | Interpretacién
0-3 1 A nivel
3-7 2 Ligeramente Inclinada
7-12 3 Moderadamente Inclinada
12-25 4 Fuertemente Inclinada
25-50 5 Ligeramente empinada
50-75 6 Moderadamente empinada
>75 7 Fuertemente empinada.

Fuente: CORRADINE & MORENO, 2017

Para las pendientes se utiliza el DEM de la imagen Alos Palsar, con el geoproceso
slope se crean las pendientes y con reclassify se crean los rangos de la Tabla 1, una
vez se tengan los rangos se convierte al raster a poligono se realiza un dissolve por
los valores de la reclasificacion y se calcula en area de cada una de las clasificaciones
de la pendiente.

e Parametros relativos a lared hidrogréfica: se utiliza para estudiar el drenaje
natural, permanente o temporal de la cuenca (Charry & Ledn, 2010).



Red de ordenes de drenaje.
A. Relleno de sumideros

El relleno de sumideros se realiza ya que puede ocasionar un raster de direccion de

flujo con error, para evitar este error se pueden rellenar los sumideros, con ayuda de
las herramientas de Spatial Analyst, incluidas varias de las herramientas de analisis

de hydrology descritas a continuacion.

Para la correccion o relleno de sumideros de la imagen Alos Palsar, tomamos el DEM
de la subcuenca y se aplica la herramienta FILL de Hidrology (spatial analysit tools) la
cual Rellena sumideros en un raster de superficie para quitar pequefias imperfecciones
en los datos, al aplicar el geoproceso se genera un nuevo modelo, Ahora con la
herramienta raster calculator tomo el valor mas alto del DEM vy resto el fill, seguido se
debe volver a aplicar la herramienta FILL con el nuevo modelo de raster, ahora si debe
invertir el proceso por ellos nuevamente se utiliza raster calculator obteniendo un
modelo digital de elevacién corregido en sumideros y en picos, este proceso permite
obtener una correccion de sumideros y picos en el DEM y se pueden hacer los
respetivos analisis hidrologicos

B. Direccién de flujo

La herramienta Direccion de flujo determina la direccion del flujo que va de cada celda
a su vecino con la pendiente descendente mas empinada, para calcular las cuencas
vertientes a los puntos de interés se toma el DEM que contiene el dato altitudinal de
cada celda, y se aplican las herramientas Arctoolbox Spatial Analyst Tools > Hydrology
Flow Directién, obteniendo asi la direccidon que seguira el flujo como se muestra en la
llustracion 7.

Choconté

llustracion 7 generacion de la direccion de flujo Fuente: ASF, 2022

C. Acumulacién de flujo



El mapa de acumulacion de flujo permite conocer cuales son las celdas en las que se
acumula el agua al fluir desde las celdas con mayor altitud, para su geoproceso se
utiliza Flow Accumulation del Arctoolbox Spatial Analyst Tools > Hydrology, como se
muestra en la llustracién 8.

Choconta

Nemocon
Cogua

uira

llustracion 8 generacion de la acumulacion de flujo Fuente: ASF, 2022

D. Red de drenaje

Para definir la red de drenaje se toma la acumulacion de flujo, con el fin de determinar
un mayor o menor nivel de detalle. considerando que forman parte de un cauce las
celdas donde la acumulacién de flujo es de 1000, por lo cual con raster calculator se
seleccionan los valores mayores a 1000 con el fin de conocer mas a detalle la red de
drenaje de acumulacion de flujo.

Luego con la segmentacién de cauce se realiza la individualizacion de estos de manera
gue todo el recorrido se divide en segmentos que conectan dos uniones sucesivas,
para ello utilizamos la herramienta Stream Link del Spatial Analyst Tools > Hydrology.
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llustracién 9 generacién red de drenaje Fuente: ASF, 2022

E. Red de ordenes

La red de ordenes permite identificarlos y clasificarlos basandose en la cantidad de
afluentes que presentan el area de estudio, para hacer la clasificacion se utiliza el
método de STRAHLER 1957 el cual consiste en que se asigna un orden de 1 a todos
los arroyos sin afluentes, Cuando dos arroyos del mismo orden intersecan, su
clasificacion aumenta; la interseccion de dos arroyos de segundo orden creara un
arroyo de tercer orden, y asi sucesivamente.

Para crear la red de 6rdenes se selecciona la herramienta correspondiente Stream
Order. De Spatial Analyst Tools, Hydrology con la opcion STRAHLER 1957
(lustracion 10).

Seguido se calcula la cuenca de captacién acumuladas, es decir, aquella que engloba
todas las cuencas de captacion existentes aguas arriba y que, por tanto, drenan a la
misma cuenca, para ello se utiliza la herramienta basic de Spatial Analyst Tools,
Hydrology (llustracion 11).
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llustracion 10 Red de ordenes Fuente: ASF, 2022 llustracion 11 Cuencas de captacion Fuente: ASF, 2022




Adicional a ello, se determinan los puntos de drenaje herramienta que permite
determinar los puntos donde se encuentran cada uno de los drenajes, es decir
convierte los vértices a punto (llustracion 12). Asi, podriamos determinar un punto al
inicio, la mitad o al final de cada tramo de corriente; para este caso se tomara el punto
final, para ello utilizamos la herramienta Feature Vertice to points de Spatial Analyst
Tools, Hydrology

La delimitacion de cuencas se realiza con base a la direccion de flujo, en la cual se
indica la capa del Humedal Arrieros la cual contiene el punto sobre se realizo el calculo
(lustracion 13).

55

llustracion 13 Delimitacién de drenaje del humedal
Arrieros

llustracion 12 Puntos de drenaje Fuente: ASF, 2022

1.1.4.2. Analisis morfométrico del cuerpo de agua del humedal Arrieros

El analisis morfométrico se utilizadas para representar las medidas del humedal (Tito-
Ontaneda, 2018), la determinacién de las dimensiones se llevé a cabo mediante el
empled del programa ArcGis Pro-2.9.2, con el cual se calcularon los parametros
descritos en la tabla 2, como geoproceso para el célculo se utiliza herramienta
Calculate Geometry y como insumos se utiliz6 el Modelo Digital de Terreno y el
poligono del humedal.

Tabla 2 Parametros analisis morfométrico

Parametro Nomenclatura | Descripcion
Area (m2) a Es el area total del todo el humedal
Perimetro m I, Es la medida del contorno del cuerpo de

agua. (Roldan Pérez & Ramimez
Restrepo, 2008)

Volumen m3 V




Longitud maxima (m) Lomax Distancia entre los puntos mas separados
del mapa (ito-Ontaneda, 2018).

Ancho medio (m) B=( a ) Se define mediante la ecuacion (a/Lmax)

Linax

Profundidad maxima Do Constituye la parte mas honda del

(m) humedal (ito-Ontaneda, 2018),

Profundidad, media (m) D,, Constituye la parte media del humedal

Profundidad, = minima Dopin Constituye la parte menos honda del

(m) humedal

Forma del humedal Kc Describe la forma del humedal ya sea el
circulo, el d6valo, el cuadrado o
rectangular.

Factor de forma (Kf) Es la relacion entre el area (A) de la
cuencay el cuadrado del maximo
recorrido (L)

Altitud (m s.n.m) Altura de la cuenca.

2. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacién, se presentan los resultados y andlisis de la metodologia establecida
acorde con los objetivos del presente proyecto.

2.1. MORFOMETRIA

A. ANALISIS MORFOMETRICO DE LA SUBCUENCA HIDROGRAFICA SISGA-
TIBITOC.

La subcuenca hidrografica sisga-tibitoc se encuentra ubicada al norte de la sabana de
Bogota, ocupa una extension de 26840 Ha, Para el estudio y determinacién de los
pardmetros morfometricos se utilizé la informacién obtenida a partir del DEM de la
imagen Alos Palsar e informacion secundaria tomada de diferentes fuentes de
informacion como las CAR, IDECA y el IGAC. En los parametros de relieve se
determina la altura de la cuenca como se observa en la llustracion 13 se encuentra
entre los 2547 y 3337 m.s.n.m. Las mayores altitudes se localizan en el area noreste
y noroeste, el area sur también presento alturas representativas al este y oeste pero
no tan demarcadas como en la zona norte. Es de resaltar que la altitud disminuy6 hacia
el centro de la subcuenca donde se ubican los valores minimos.

También se aprecia que los cuerpos de agua asociados a la subcuenca no estan
presentes en altitudes elevadas, por el contrario, se destaca por encontrarse en la zona
de bajas elevaciones.



Modelo digital del terreno de la subcuenca hidrografica Sisga-Tibitoc.
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llustracion 13 Modelo digital del terreno de la subcuenca sirgas-tibitoc

En la ilustracibn 14 se visualiza la pendiente de la subcuenca, la cual segun la
clasificacion IGAC citada por CORRADINE & MORENO, 2017 presenta rangos de 1
a 6 es decir tiene inclinaciones de 0% hasta del 75% y que al igual que en el DEM, las
mayores pendientes se localizan en el area noreste y noroeste, el area sur también
presento pendientes representativas al este y oeste pero no tan demarcadas como en
la zona norte, la mayor area de pendiente se presenta en la clasificacion 4 con un
rango de 12-25 % es decir fuertemente inclinada y que cubre un 6834,482 ha de todo
el poligono que representa en la subcuenca.

En la ilustracion 14 también se puede apreciar que los valores de clasificacién 1 de O-
3% a nivel, clasificacion 2 de 3-7 % ligeramente inclinada y de clasificacion 3 de 7-12%
moderadamente inclinada estan vinculados a los cursos de agua y geoformas
asociadas tales como cauces como lo es el rio Bogota, la laguna y el Darsena tibitoc.



Pendiente de la subcuenca hidrografica Sisga-Tibitoc.
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llustracion 14 Pendiente de la subcuenca hidrografica Sirgas-Tibitoc

En la llustracion 15 se muestra la red de ordenes de drenaje presento una jerarquia
de 1 a 6 ordenes donde la mayoria de drenajes se cuentan entre el orden 1, 2y 3,
estando presente en la toda la cuenca, el drenaje 4 se en cuenta en mejor proporcion
en la cuenca, el orden 3 y 4 se caracterizaron por ser los que conectar con el orden 5
siendo en que representa al rio Bogot4, es decir que los ordenes 3 y 4 de menor
jerarquia confluyen a uno de mayor jerarquia el cual es que orden 5, el comportamiento
de los drenajes se puede deber a cambios en la morfometria de relieve de la
subcuenca es principalmente porque la zona central se caracterizo por ser planay sin
cambios de elevacion,

Teniendo en cuenta lo anterior, el componente relieve e hidrografico, es decir, la
distribucion espacial de las altitudes del terreno y la Hidrogeomorfologia, son aspectos
gue se presentan como una de las primeras instancias a considerar en el estudio de
dinamica y su relacion con el medio natural (Meza, 2020).
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llustracion 15 Red de ordenes de drenaje y segmentacion de cauce del Humedal Arrieros

B. ANALISIS MORFOMETRICO DEL CUERPO DE AGUA DEL HUMEDAL

ARRIEROS.

A continuacion, se describen los principales parametros morfométricos del humedal
Arrieros.

Pardmetro Nomenclatura | Valor

Area (m2) a 12205

Perimetro m I, 723,5

Volumen m3 V 26.342,016

Longitud méxima (m) Lonax 335,87

Ancho méximo (m) By ax 49,02

Ancho medio (m) B = a ) 0,0036

Lmax

Profundidad maxima (m) Dax 1,70

Profundidad, media (m) D,, 0,90

Profundidad, minima (m) Din 0,50

Forma del humedal Kc >1,5 Forma oval - oblonga

Factor de forma (Kf) <1 Tiende a ser alargada

Altitud (m s.n.m) - 2550

Tabla 3 Morfometria Humedal Arrieros




En el presente estudio se obtuvo que el espejo de agua del humedal Arrieros es de
12205 m2 = 1,22 ha. Y un perimetro de 723,5 m,

Aparir de la informacion obtenida, la profundidad méaxima fue de 170 cm, minima 50
cm y media de 90 cm. valores tipicos de sistemas lenticos colombianos segun
(Ramirez y Vifia, 1998; Montoya, 2005). El humedal presento una longitud méxima de
335,87 m, de tal manera que su factor de forma se caracterizO por tender a ser
alargada, Clasificacion segun el de Quindio, C. P. (2018). De igual forma mediante le
calculo de la forma del humedal kc se calific6 como oval o ublonga. EI ancho maximo
presento un valor de 49,02 m comprobando a asi la forma alarga del humedal ya que
el valor es muy inferior a la longitud maxima

Teniendo en cuanta lo anteriormente descrito existe una alta relacion entre la
morfologia y los cuerpos de agua debido a que los procesos fisicobioticos influyen en
la columna de agua, la dinAmica de nutrientes y la productividad biolégica (Benjumea,
Wills & Aguirre, 2008) ya que este tipo de caracteristicas sirve para obtener
informacion potencialmente correlacionable con la ecologia del sistema.

e RELACION ENTRE LA MORFOMETRIA DE LA SUBCUENCA Y
ELHUMEDAL ARRIEROS

A continuacion de describe la morfometria de subcuenca sisga-tibitoc asociada al
humedal Arrieros.

MDT HUMEDAL ARRIEROS OCUPACION DE CALCE Y RES DE ORDENES - HUMEDAL ARRIEROS

W\jg.;; n‘ ¢ bl) \

PENDIEN TE HUMEDAL ARRIEROS LEYENDA

llustraciéon 16 Morfometria de la subcuenca asociada al humedal Arrieros

A partir de esta informacion y complementado con la distribucion de cuerpos y cursos
de agua, se identificaron la caracteristicas morfométricas que influyen directamente
sobre el humedal Arrieros ya que este tipo de estudios son de utilidad para caracterizar
hidrolégicamente a la cuenca de estudio. De la llustracion 16 se puede concluir que
le humedal se encuentra ubicado en un terreno plano donde su altitud se encuentra



sobre los 2547 m.s.n.m y su pendiente se encuentra en entre una clasificacion de 1y
2 es decir con una inclinacion de 0-3% a nivel y 3-7% ligeramente inclinada.

Por otro lado, le humedal se encuentra directamente relacionado con la orden de
drenaje 1 siendo caracteristico por presentar a pequefos canales, en la ocupacion de
cauce en la que se encuentra el humedal no hay otros cuerpos de agua, sin embargo,
se encuentra cerca del rio Bogota y la laguna con redes de orden 1,2 y 3 los cuales
por la influencia de la pendiente podria estar generando aportaciones al humedal.

2.2 CONCLUSIONES

La subcuenca hidrografica sisga-tibitoc a al cual pertenece el humedal Arrieros
presento caracteristicas morfométricas como su mayor pendiente la cual esta entre
12-25 % es decir Fuertemente inclinada y elevaciones desde los 3337 hasta los 3547
m.s.n.m. de los dos parametros de relieve su pudo determinar que las mayores
pendientes y alturas se encuentran a la zonas noreste, noroeste, sureste y suroeste y
que por el contrario la zona central de la cuenca se caracteriz6 por ser plana, por otro
lado la dinamica de las redes de orden se presentd entre el orden 1, 2 y 3, asi como
también es de resaltar que el orden 5 representa al rio Bogota. El humedal Arrieros se
localiz6 en una area plana con pendiente baja y con o6rdenes de cause asociados al
nivel 1, 2 y 3 y con posibles aportaciones del rio Bogota ya que los cuerpos de agua
por los drenajes pueden reciben aportes de cuerpos de agua cercanos.

De la profundidad del humedal se puede concluir que alcanzo una profundidad maxima
de 170 cm, minima 50 cm y media de 90 cm, siendo tipico de ecosistemas de humedal
ya gue se caracterizan por ser areas poco profundas.

Para los estudios ambientales especialmente los estudios en humedales la
implementacion de la geomatica permite analizar la dinAmica del ecosistema desde
otra perspectiva constituyendo asi un recurso fundamental en la toma de decisiones y
en la generacion de informacién y cartografia que sirva para la medidas de manejos y
conservacion de este.
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