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INTRODUCCION

V4 SRR SON ECOSISTEMAS

QUE, DEBIDO A CONDICIONES

PERMITEN LA ACUMULACION DE

Criterios para el
i T - andlisis de las
AUNTIPO C E s> ,.__,.5 e - b lmpllcoaones y

TEMPORAL 0 PERMANENTEMENTE

s humedales son’
Sistemas
| socioecolégicos

ADAPTADOS A ESTAS CONDICIONES. Yok Vi 4
(IAVH, 2015) Seplis Lo delimitacion es'
e un proceso de la |
| gestion integral de
| estos ecosistemas |

Flujo de materia,
energia e
informacion

ONEXIONE

Criterios para
identificacion del
Boitica Nacional Ge limite funcional del
umedales Interiores;

humedal.

ce Colombia

N\ 4
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INTRODUCCION

_ Almacenamiento
Registro . Interpretacion
\\\ : ’z’
S il -

Los procesos se
llevan a cabo en
longitudes y tiempos

caracteristicos EEENNEENERENURENNNNNED ~ SENNEENEEENENENNENENERENERERER

ANALISIS DE DA
(BloschE.sSiEﬁ!Tc&, 1995) (Chave & Levin, 2003) IN(:ERTID“MBRE

..... oo //\ (Zof:ieh 2005) |

2 O % pRocEsos QU

, TOSIE
. INCERTIDUMBRE

La informacién
tfiene un afributo

lll. (Vega;2001)
re g #
(Levin, 1992) CAMBms DE '!ﬁl!

(FLOODsite,2009) ;
PATRONES
DIFERENTES A /\)l 2 REDUCCION [:m!!yefg!%gﬂN
DIFERENTES Proceso o \
ESCALAS —
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| DE PROCESOS
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INTRODUCCION
- Almacenamiento

Registro ">, + .- Interpretacion
Los procesos se Seh
llevan a cabo en

longitudes y tiempos La informacién
caracteristicos SEEERNNERENEEENEEERNERE SEANENENENNNNEENERENNNRNNEEER fiene un atributo

o LSCALA INCERTIDUMBRE
ANALISIS DE DATOS . aden 2009

({Chave & Levin, 2003)

llllllllllllllll

Proeeso

2 :
COMUNICACION
EAMBmS EN NAT“B/AI_% ENTENDIMIENT" III(/Krueger,ZO\lf)

LAS ESCALAS F W
bed i

(Harris & Heathwaite, 2005) . DE PRUBES“S
Tomadores de

desiciones

Comunidad

ESTADO 0 SALUD -
DEL SISTEMA

USO DE LA TIERRA
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El reto actual para la
gestion integral de los
humedales de Colombia
consiste en desarrollar
ofro tipo de paradigma
de gestion para los
humedales, que tenga en
cuenta la naturaleza
compleja de sus
dindmicas acopladas a
diferentes escalas
espaciales y temporales
en el temitorio, que se
base en la necesidad de
incorporar la
incertidumbre como un
elemento clave del
sistema, y que sea
incluyente y participativo

son humedales

©
T
0
2
@
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0
D
©
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 ESTADO 0 SALUD
DEL SISTEMA

DETERIORO Y PERDIDA DE HUMEDALES

(Bengtsson,2014),
(Ramsar, 2010q),
(Walden, 2004)

e L

Linea de Investigacion en

(Vilardy et. al, 2014)

Disefio e implementacion de indicadores integrales para la
evaluar la salud de |los ecosistemas.

El diseno de indices ambientales debe garantizar la
sustentabilidad de la informacién (calidad y cantidad), estar
guiados por datfos, no enmascarar la realidad, disponer del
conocimiento experto y ser de facil comunicacion (Fleming,
Wong, & Graham, 2014).
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INTRODUCCION

b LA L2 2l S e L e
PARA LA DELIMITACION e

(Vilardy, 2014-IAvH, 2015) ‘ --------------------- fluctuacion de los niveles de agua, estara

dada por el limite de la zona influenciada
HIDROLOGIA

durante la inundacion media maxima.

]

La delimitacion es
un proceso de la
gestion integral de
estos ecosisternas

HUMEDAL

(Vilardy et. al,

FOLOGIA

La frontera exterior de los
humedales estard indicada por la
ausencia de suelos hidromaorficos o

vegetacion hidrofita o especies

especificas lefosas adaptadas
para crecer en zonas petiodicas o
permanentemente inundadas o
suglas-anegadQs st s e e e R S R S SRS R S SIS T
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BIENAGA Humedales que estan conectados

con las zonas medias y bajas de los
rios a traves de los cafos. De esta
conexion depende la renovacion de
sus aguas vy el infercambio de
sedimenfos y organismos. Estan
fuertemente influenciados por la
estacionalidad y constituyen sitios de
amortiguacion de las crecientes.

(Vilardy, et al 2014)

Magdalena medio,
Magdalena bagjo,
Choco, Cesar

R. Magdalena
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CASO DE ESTUDIO
| | -
g hE

Caso de estudio

.7 Ciénaga de Ayapel 5 Flllll:l[lllamlen’t[l y
l estado de [a Cienaga
— Media Rio
—] San Jorge

Poblacion i'i'i'

...................................... Usodesuelo
40ha-altas 1 5ha-bajas 83.56% 6.75% 1.79%
' .
0 A ]
Paisaje Abda ~ 0 ﬁ1 Deterioro
Geoforma 20 msnsm  Ciénaga fluvio lacustre Contaminacién Verimientos  Déficit en Ia
por mineria pesca
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La ciénaga de Ayapel es un ecosistema amenazado por factores de tipo
antropico como la contaminacion del agua, la deforestacion, la

. degradacion de suelos, el acondicionamiento de las dreas inundable para

Magdalena y Bolivar la agricultura y el manejo de las fauna y pesca.
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PULSO

! HDROLOGICO.

H 16 " LOSCICLOS DE

Pulso de inundacion e
Junk et al. (1989) explicaron que ——r
los “pulsos de inundacién™ son e

S s g ey Mg e

responsables en gran medida de Eiesate
la organizacion bidtica en rios
con planicies de inundacion, y
enconfraron que los eventos
periodicos de inundacion
roducen situaciones de estrés

idfico que se reflejan en el Y - i .
“reseh‘ing?" (reseteo) dJeI sistema. : WMWW ‘
| AAAARACRLL TMAAR - s

Y

La hidrologa tiene
un confrol global en
los procesos
ecologicos en los
arroyos,
especialmente en
las llanuras de
inundacion.
(Rueda-Delgado et
al., 2006)

—
—
S
—
A
—
o=
—
——

The flood pulse is the principle
driver in floodplain ecosystems
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HIDROLOGICO

UNJ'vé.

(un)

Pulso de inundacion

AYAPEL BEIRUT [25027230] LM

400 é WII&—‘ i ||Id”)[u/

Nivel [cm)]

378 cm

Pulso de inundacion

Junk et al. (1989) explicaron que
los “pulsos de inundacién” son
responsables en gran medida de
la organizacién bidtica en rios
con planicies de inundacién, y
encontraron que los eventos
cos de inundacién
groducen sifuaciones de estrés
idtico que se reflejan en el
“resetting” (reseteo) del sistema.

Programa de Doctorado en Ingenieria

INGENIERIA CIVIL

\DAD )

7VNO\

Area Curricular de Ingenieria Civil y Agricola

e
CoL o!f“’

Abril Final de estiaje: inicio de Llenado
Volumen: 50 Mm3 llenado
Area: 58 km2 .

> Mayo-Junio

Volumen: 110-230 Mm3

Profundidad media: 1.7 m

=

M

Aguas Altas Vaciado

Diciembre -Febrero

Volumen: 280-100 Mm3
Area: 120-70 km2
Profundidad media: 2.3-1.0 m

Julio-Noviembre
Volumen: 350-400 Mm3
Area:110-120 km2
Profundidad media: 3.2 m

p—

Fuente: GAIA, Corporacion Académica Ambiental - Universidad de Antioquia (2007)
Sucesion de cambios estacionales en un ciclo del comportamiento pulsante tipico
del sistema de la Ciénaga de Ayapel

=

The flood pulse is the principle driver in floodplain
ecosystems

Linea de Investigacion en

INGENIERIA DEL AGUA Y DEL AMBIENTE




ANDS

POSGRADDS =
INGENIERIR CVIL

1966 = 2016

—
—
S
—
d
—
[
o=
—
——
—
=
S

L)

\DAD

IVNO‘

&
CoLow®

GEOFORMAS

Semeniuk &  Semenivk  (1995)
proponen una clasificaciéon a nivel
mundial. Las geoformas asociadas a
humedales, se establecen algunos
fipos basicos: cubetas, canales,
planicies, pendientes y montafa.

Fuente: Brinson & Malavaréz (2002)
Geoformas asociadas a humedales segun su alimentacion e
hidroperiodo
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SUELOS HIDRICOS

Son suelos que se forman bajo
condiciones de saturacion,
inundacién o encharcamiento
prolongado durante la estacion
de crecimiento de las plantas,
desarrollando condiciones
anaerobicas dentro de los 50
cm superiores del perfil, o cual
provoca cambios en  sus
propiedades fisicas y quimicas
Mitsch et al. (1988)
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A: Totoral de Typha dominguensis F: Herbazal de Polygonum

B: Camalotal de Paspalum repens G: Vegetacion flotante de Eicchornia crassipes
C: Pantano con especies de Cyperaceae y especies de L: Vegetacion sumergida con Ceratophyllum demersum
1 Poaceae H. Bosques de Casearia tremula
PLANTAS HlnRuFITAS D: Vegetacion flotante con especies de lemna y Pistia

stratioites

Son plantas acuaticas
debido a que habitan en
el agua o en suelos
inundados, por lo cual tienen
formas de vida especificas
con adaptaciones especiales
(Cronk &Fennessy, 2001)

——
—
L —
h
Rl
[l ]
-
—

VEGETACION ACUATICA , e

Flotante S . N N

TAPETES de Eichhornia crassipes (jacinto de agua), Pisti FL,Je.n te: Ranggl-Ch (2010) . . . .
praab s G Tipica zonacion de la vegetacion de ciénagas del caribe colombiano
Ceratophyllum sp., Utricularia sp.

Nymphoides humboldtianum, Nymphaea sp. VEGETACION DE PANTANO (AGUA DULCE)
Salvinia auriculata, Neptunia sp., Ludwigia octovalvis, Ludwigia Cortaderal de Oxycarium cubense

sedioides Totorales con Typha dominguensis

Pastizal de Paspalum repens y Ludwigia Herbazal de Polygonum acuminatum y Thelypteris interrupta
Herbazal de Marsilea quadriloba, Ipomea aquatica'y Ludwigia Pastizal de Hymenachne amplexicaulis y Echinochloa polystachya
helminthorrhiza Matorral de Mimosa pigra

Herbazales de Thalia geniculata y Calathea bijai

Programa de Doctorado en Ingenieria

AliS ;"@EINGENIERIA CIVIL

POSGRADDS =
INGENIERIA CIVIL . , —— . -
R n -l Arca Curricular de Ingenieria Civil y Agricola INGENIERIA DEL AGUAY DEL AMBIENTE

Linea de Investigacion en




OBJETIVOS

0BJETIVOS

Desarrollar un modelo que incorpore la incertidumbre en los procesos de delimitacion de cieénagas
tropicales de agua dulce, soportado en andlisis de riesgo y andlisis de escala

) i)
ldentificar las escalas caracteristicas de

GENERAL

%4 Plantear e implementar un indice
los procesos naturales que gobiernan las </ ambiental que cgrocterice el estado del Implemeln'ror ) moc:elt())l de(;ncen‘l(l:iumbre
dindmicas de una ciénaga tropical de "~ ecosistema en cada una de las zonas deli etn - re%lorI\ esiableciaa por C't .
agua dulce, a partir de criterios establecidas por la delimitacion en una Ak 00llon = cuenagcdparo s
hidrogeomorfolégicos, edafolégicos y de ciénaga tropical de agua dulce. 0s riesgos asociados
vegetacion.

y
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METODOLOGIA

|dentificacion de los procesos: Existen OBIETIVO 1
nco principales procesos que se ) PRECIPITACION it
presentan en el modelo hidrologico de

: , ESCORRENTL& Idnnﬁﬁcn:i&ndnqlu;z::mmnnhmh&n <:I
umedales, cada uno de ellos tiene

Analisis de ascolo por comporsnta

iferentes métodos de estimacion 2/ INFILTRACION | ,
Anclisis de series-Imogenes

(Eslamian, 2014) FLUJO SUPERFICIAL A TRAVES DE RIOS Y —
HUMEDALES

Componente hidrolagico

1_Analisis de series de tiempo

Hidiropaericda

*" EVAPOTRANSPIRACION

|
Pulsa da inundacdian |

Precipitocion, ssmaaraturo

2_Analisis de pulso de inundacion y composicion de la vegetacion

“Marzo-1991 §eptiemb§:-20

Componenie geemarfolegio

Inglices mulfi ascalo fapogrdficn v
gecmarfalogia

Idantificar ascolos da sedimantacion ¥
aporhe da moterio angdanico

Componente vegelacon

Madelo de dvfomoio celwlar de Jos

Fuente: variotiones de fa wegetooidn

Imagenes — —
‘Wariacicnas an obundancio y distribucion
Landsat da ooverdo al pulse de inundacicn

Componenie suelos

|
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PARAMETROS DEL PULSO DE INUNDACION
CIENAGA DE AYAPEL

= RIOCAUCA, LA VIRGINIA, RISARALDA
AMPLITUD PULSO (dias) = 356 ooy
INTENSIDAD MEDIA (m) = 3.70 " | | T e o | -4
Valor nivel minimo medio (m) = 18.499 L iy , Identificacisn da los proceses naturales a <:|
Valor nivel maximo medio (m) = 22.199 z Gy \ / st
c 895 T } T ; 1 1 T T
. . . . é L NA.O![O?[NI! = 854,031 m.s.o.m. o - -
Fecha inicio pulso aprox = 2 Abril < ! ' Analists da ascala par componanks
Fecha final pulso aprox = 12 Octubre 8o \ e Anciisis de series-Imogenes
B v Arenach
.s e sy A0 A0 42 6006 000 11 1= COTA DESBORDAMIENTO E:‘ﬁ:ﬁ&m
Intervalo de tens!(?n de sequia (T) = 18.499 - 16.989 wl 0 . L | | Componente hidralégic
Intervalo de tension de inundacion (m) = 22.199 - 23.209 ' ’
ABSCISADO (mts).

| Hidroparicda |

| Pulsa da inundacian |

| Frecipitocion, femparaturo |

Rompedero San ta Anita Rompedero San ta Anita 1?‘%::‘::“ Componenie geomarfolegio
Diciembra 1984 Jul-Sep 1996 Boéndel Cura :
240 \ Jun-Sep 2007

; Instituto de Hidrologia, Inclices mulfi escalo 'JGF: grafica ¥
I D ’ J Meteorologia y gecmarfologia
i | Estudios Ambientales

T 1) N <0

Identificar ascolos da sedimantacion y
aporta da moteria orgdnico

i
LR I Nl { il COTAS DE INUNDACION

20 I ' . RIOS MAGDALENA, CAUCA, SINU, _ .
100 Il : l | ’JH’ | SAN JORGE Y ATRATO Lemponents vegelnaon
_ ! i

Niveles hidrometricos (m.s.n.m)

180 i ufe -
4 Santa Anita- RESUMEN EJECUTIVO M:d-:l? |:|-= Auvtdmoio calular -:'e bos
¢ varipciones de g vegetooian
17.0 ' Sep2006 |- —| Rompederos Cauca | Germén Sopd
— Ago 2010-Mayo2014 Andrés Hemefio
150 Eventos "Nifio" afios 1991-1992 y 1987 Henry Romero

Freddy Garrido “fariacionas en obundancio y distribucian
Oscar Martinez da oovardo al pulse de inundacicn

LGP0
ELBHE0L0
PLEHI0 L
S4GLL0E L
946 HB0VG | -
246 HEOVET -
84610 AT -
G26HE HED
1861 LGS0 -
286 HZO/E0 -
EBGHENT |
A6 P0G |
GBE6 SOV
986 119087
286 HB0Z0
886 HGIVS0
BBG L0 KO |
0BGH | WY |
VGG WE WG L
EBGH LVET
V66 HENIZ
SEE K FIVE0
966 HS0Va0
266 1900 |
BE6 K L0VG |
GGG B0V |-
000Z/B0VEE -
OO WLZ
ZO0Z/E W10 -
PO0E! LOVG0 -
S00E/Z0v80 -
900Z/EWNS |-
L00E P0G |
B00E/S0VET -
GO0Z/A0 LT
0 10Z/80¢ 10 -
| HOZ/BG0 1
Z HOZI0 HE0 -
E0E L HEL-

Subdirecciin da Hdrologia

Fecha (dd/mm/afio) Bogota D.C., Enero da 2012
Componenie suelos
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Indice multi escala e indice hidrogeomorfologico
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| Iresolution 1n¢ 0 | pottom flatness Tol
1APDINE ASPOSILIO 1 1S
|
N dro rpnologic idex of diversity ool Tor
|
describing habit terogeneity in river engin INng
")'{ ‘: { )
’ slope (%) ol land . MRVBF
-0_2 Ol landscape units [_00_0-5
-5 C -Collwvial I o5-15
= E1 -Erosional (Lloyd)
B 5 -10 E2 - Erosional (Pulletop) W 15-25
L 110-20 T -Transferal Bl 25 -35
20 -33 A —Alluvial B 3545
1>33
I 0 5 Bl 555
C————— 5565
Km

Figure 3. An area of the
Kyeamba Creek map
overlain with soil
landscape polygons: (a)
raw slope and (b)
MRVBF

Fuente: Gallant
indice de diversidad hidomorfologica
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JOBJETIVO 1
AMALISS E ESCALA

Identificocian da los prooesos nofurales o
arhudimr

Analisis da ascolo par componanta
Anglisis de series-Imdganss

Componente hidrolagice

| Hidroparicdo |

| Pulsa da inundacian |

| FPrecipitocion, semparatura |

Indicms mulfi ascaln fopogrdfica ¥
gecmarfalogia

Identificar ascolas da sedimanbacion ¥
aporta da moterio argdnica

Componente vegelocion

fodeln de Avfdmmio calular de los
variosiones de o vegefooidn

‘Yariacicnaes en abundancio y distribucian
da oosardo al pulse de inundacion

Estado da glaizacion |




CHEJETIVG 1
A AMALISIS DE ESCALS
=< B
Identificocian da los prooesos nofurales o
- . ashodiar
2w
il
£ S .. P
S et Analisis de ascolo par componanta
T Anglisis de series-Imdganss
.. [
3
v
- High : 100 Componente hidrolagics
3 | Srm—
s Hidroparicda |
e By Low: 0
b ¥
g | Pulsa da inundadian |
kN o —
$ B B Sawgrass | Fracipitocidnfemparatura |
Figure 2: Schema of the cell-, voxel- and connection-level related 1o a generalized ALS point cloud for different vegetation structure 0.80
Comiponente geomarfolegio
Roughness class Rule-base Vegetation type @ 0.70 o o= 3
=}
0.045 max. height(lowest connection) < 0.15 streets, short grassland g 0.60
0.050 max. beighl(lowcsl cmmecl?on) > 0.1? AY\ED <0.25 grassland, agricultural area 'g 0.50 Indices mulfi =smaio .‘upl:rgn:'il"l'i:a ¥
0.070 max. height(lowest connection) > 0.25 AND < 2.00 shrubs =5 eomarfalomir
0.090 max. height(lowest connection) > 2.00 AND < 5.00 reed 'g 0.40 g oo
0.100 number of connections > 1 AND max. height(cell) < 10.00 small trees g 0.30
0.125 number of connections > 1 AND max. height(cell) > 10.00 forest 5 - - .=
- ——— ® 020 |dentificor ascolos da sadimantecion y
Table 1: Rule-base for hydraulic roughness classification ] aports da motaria -:rg-irl'-\:n
& .10

Fuente: Vetter_et_al_2011 B = - Ty i .
o . . . ~ Components vegehaoon
Esquema de clasificacion de diferentes estructuras vegetales . - _
Percenlage time inundated

fodeln de Avfdmmio calular de los
variosiones de o vegefooidn

Fuente: Foti et al (2012)
Control del hidroperiodo en la vegetacion.
Caso Everglades

‘Yariacicnaes en abundancio y distribucian
da oosardo al pulse de inundacion
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METODOLOGIA

1 Anadlisis dimensional , a partir de la simplificacion de las ecuaciones que

OPCION 1

OBJETIVG 2
gobiernan la dinamica del sistema. La simplificacion se realiza a travez de los INDHCE AMBIENTAL
resultados del analisis de escala
OPCION 2 | | | N o ST —

1 _Definicion de atributos estadisticos provenientes del analisis de escala y juicio
X r . ldersificacion da eosocicnas
de expe tos . oo *! 1<t<a , t={1, 2, 3 .12} ———————
)] = .- ’ .S . Simplificodon da tarmincs
bo * 1<t<12 , t={1, 2, 3 .12}

Idantificacicn de las variables sintesis de
lo fisicoguimica del agua

/ #f £] +] +] ]
Per —f(ﬁm O, O, ij

Dizane del indics

bo S =105, 05, 0F, 07)

2_ Diseno del indice a partir de la teoria de control Estado en el tiempo n R B

1=1

[, =1-— i (*u;i
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MODELD DE INCERTIDUMERE

METODOLOGIA

OBJETIVO 3

Fondo nl ‘ 'm' |l°5|mﬂﬂu“n @m

Coroderizodon da incertidumbra por

componants bicfisioo

Modelacion Matematica

bifurcacién (hidraulica y
transporte de sedimentos).

w100 0039900 J0v

| Hidralfgico |
REVISTA CIENTIFICA GUARRACUCO AND 20 N'18 AGOSTO 2014 1. SOBEK 1D2D Canal del
Dique (hidraulica, | Topagrafia |
lnundaclongs salinidad,
transporte de W, e
. { i sedimento: agehacion
MODELACION HIDRAULICA DEL RiO e | |
MAGDALENA EN SOBEK - FASE CONSTRUCCION Magdalena (hidraulica, | Topagrafia |
DEL MODELO niveles de agua)
3. Modelo SOBEK acoplado ] e
del Canal del quue‘; Rio | Vagetacion .
Fecha de aceptacion: 14 de febrero 2014 4 g;fg?:;g;“dwll%zo) =
o ) o - Al " costera (hidrguﬁca. P~ Modale pilote da inundocian
Cesar Antonio Cardona Almeida [A, MSe, Ph[?{(—] salinidad, transporte de
Jorge Luis Sinchez Lozano InAg, MSc(c)y sedimento).
José Javier Oliveros Acosta TA, MIC(c)* 5. DELFT3D modelo de la

Cisaiio da modalo

A partir de los resultados del proyecto de modelacién hidrodinamica de La Mojana
(Elaborados por el grupo de Modelacion y posterior Centro de modelacién), se

realizaran nuevas simulaciones en el modelo SOBEK con resoluciones temporales y Sarvicios scosistémicss an rissge

Wariablas par comporanta

Zscalals) ded modaia

Alconoa
Suposicionas
Limitacionas

Escanarios clima futura

espaciales mas finas para la region de Ayapel.

Constreccion dal aparato motamdticn

Maodels de inundacizn |

| Modely probabilistics da rissgo |

Validodon dal Modalo
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. ¢ Qué puede ir mal?
(Definicion de escenarios)

Iniciacion

2. ¢Con qué frecuencia sucede esto?
(Escenario de la cuantificacion
de frecuencia)

Desarrollo de escenarios

3. ¢,Cudles son las consecuencias?
(Escenario de la cuantificacion

de consecuencia)

Seleccion de evento

Escenario de
modelado

Escenario
Frecuencia

Modelado de consecuencia
Evaluacion
¢ Andlisis de incertidumbre )
o
Fuente: Stamatelatos et al. (2011)
Implementacién de la triple definicion de riesgo en PRA
Amenaza Vulnerabilidad
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componends bicfisioo

Coroderizodon da ncertidumbra por

HidralSgico

Topografia

Vagatacion

Topografia

Vagatacion

Modalo piloto da iondoc

Dizano da modale

Exoalals) ded modela
Wariables por comporanta
Alconca
Suposicionas
Limitacionas
Escanarios clima futuro
Sercios ecosistamicos en rissgo
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Modelacién
probabilista
para la gestidon
del riesgo de €y
desastre «
El caso de Bogota
Colombia

<
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Luis Eduardo Yamin
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Omar Dario Cardona
Mario Gustavo Ordaz

El mapa 2.7.1 presenta las condiciones globales de amenaza actual (sin obras de mitigacién), para escenarios con periodos de
retorno de diez, cincuenta y cien anos.

1 Bogota: Mapas de amenaza por inundaciones de la quebrada Limas para escenarios
con diferentes periodos de retorno
H | . +
|

8 :
N\
¢ N
\ (
- _/"‘
- p: 3
~ /
AL _,( ST ‘,(
/ \ / \
PROFUNDIDAD [ss] / PROFUNDIDAD [m] (' PROFUNDIDAD [m]
0.01-0.1 001 -04 / 0.01-0.1
0n-02 / a11-0.2 / 0.11-02
®021-03 ( ®021-03 / ®0.21-03 /
lmo31-04 / - i mo31-0.4 / r S— = oa1-04 / e
m041-05 { ‘;".','_u G || mo-05 { = 041-05 \) ) |
\ S8
Amenaza alta. T, = 10 afios Amenaza media. T, = 50 afios Amenaza baja. T, = 100 afos

Fuente: MAVDT y Universidad de los Andes, 2006.
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Tasa de excedencia Probabilidad de excedencia de
para la intensidad la intensidad dada la
seleccionada ocurrencia del escenario

v(a):':ZNEPr(A>a\ E)-F,

| Byt

Medida de intensidad

Frecuencia anual de

ocurrencia del escenario i er—
SLI ma. pal’a tOdOS IOS + Frecuencia anual
. » Intensidad como variable aleatoria
e S Ce N a rl 0 S » Varias medidas de intensidad
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Probabilidad de excedencia de
la intensidad dada la

Tasa de excedencia . .
ocurrencia del escenario

para la intensidad
seleccionada

i=Ng
v(@) = ) Pr(®@> 6|E)Fy
J Z :

Medida de intensidad ST
SALUD » Multiples escenarios

+ Frecuencia anual
» Intensidad como variable aleatoria

» Varias medidas de intensidad

Frecuencia anual de
ocurrencia del escenario

Suma para todos los
escenarios
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. {l;.ﬁr;*f 1<t<4 , =11, 2, 3 .12}

b *S 1<t<12 ;o t={1, 2, 3 .12}
I £/ i +[ 1 +] . - -
Andlisis de escala b =1 (0n. O, 05, 6) « Atributos estadisticos por
componente, asociados al Pulso
5 o de inundacion
b f(f?” , 0 0 0 )
n r. 9 La funcion de Salud “funcion de
Indice de salud [,=1-— Z (u,rt- : (1 - ?'}*' *) ) CONTROL" considera los criterios
i1 ? biofisicos

« A partir de escenarios se estima
un valor de amenaza de la salud
del humedal para cada pixel.

Analisis de
incertidumbre

U(H) — PI‘(@ > HlEl) . FEi La funcién de Salud , considera

‘ los criterios biofisicos y el
escenario funciona a travez de la

modelacion hidrodinaica
» Metodologia de incertidumbre
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Que resultados se esperan?

RESULTADOS ESPERADOS

50m £+ 20m

Tiempo t2 del pulso de inundacion

30m + 5 InCertidumbre

Tiempo t1 del pulso de
inundacion
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Que resultados se esperan?

RESULTADOS ESPERADOS
La delimitacién se Tiempo t del pulso de inundacion
) hace bajo el
equivalente de la L +i
0 s gm i amenaza integrada de
que no se cumpla la
T salud del sistema

Variaciones de la incertidumbre en el tiempo

Delimitacion

Herramienta para la toma de desiciones:
Ocupacion del territorio

Restauracion y mitigacion de danos l=NEg
U(@) — E PI‘(@ > HlEi) . FEi —Llntervenciones
: Obras
=1 Clima
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