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A pesar de su abundancia no estan totalmente identificadas, poco estudiadas.
Recurso Vital para desarrollo y bienestar de actuales y futuras generaciones.

"+ Necesidad de Identificar y/o establecer areas.
« Desarrollo politicas o estrategias manejo.
* Sistemas de informacién geografica “SIG"
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 OBJETIVO

Desarrollar una técnica a través del uso de SIG que
permita extraer dreas con caracteristicas especificas
para la identificacion de zonas de cabeceras de los rios
en PR, la cual pueda servir como instrumento en la
toma de decisiones y manejo recurso hidrico.
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Umbral Extraccion Redes

* Principal problema en Extract. redes.

* Mapas Topo USGS 1:24,000

10
 Valor umbral diferente (cada cuenca). o o
_% 0-01
sugieren aplicar un valor de umbral a nivel de subcuenca
si la litologia es muy variable con el objeto de obtener e
mejores resultados (Menchén y Sarria, 2006). 0-0001 PP SRR :

1 10 100 1000 10*
Hancock y Evans (2006) area (pixels)




Criterios para Dimensionamiento

> Corrientes 1™y 290 orden (Strahler)

Mayoria estudios

Y

Corrientes A_. <20 mi?, incluye 17, 29° y hasta 3°" orden
> Area minima declarada A= 52,610 m2 (Washington)

> Area < 1 km?

> A= 1 km? (Transicién de ladera y procesos Hidrolégicos Canal)
> Areas 0.01- 1km? (Base proc. Biol y fis)
> Areas 0.1- 1 km?, ocurrencia proc. Geomorf. col. - aluv.

Y

Areas < 1km?2 por la mayor variacién descarga
Umbral =1 km?2, corrientes 1™y 29 orden (MDE 250m)
> 70 — 80 % Area Total Cuenca.

Y

Y

Tomar 75% Ay, producto dreas capt. 1 ord.
Tomar A, producto areas capt. 1" ord.

Y

> Areas con Q=5cfs

EPA
Forest & Fish Report, ( 1999)

Meyer et al, (2003)

Wood et al, (1995);
Benda et al, (2005)

Swanson et al,(1998)
Montgomery & Foufula, (1993)
Wood et al, (1995)
Parachini et al, (2002)

Benda et al, (2005)

Jaeger (2004)

Nelson (1984), USGS

> Probabilidad ocurrencia inicio flujo escombros

Burnett & Miller, (2007)

Corrientes cabecera componen 60-80%, 2/3 partes, 75-95% red
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AREA DEESTUDIO
I

Cuencas correspondientes a los siguientes rios:

— Culebrinas
- Humacao
— Manati

— Portugués
Posteriormente

-Arecibo
—-Inabon - Jacaguas

10 m-res

200 imagenes Total (cuad.,)
Union de imdgenes .
Ajuste vacios imagen PR
Extraccion Polig.

- ArcHydro
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Terrmn Prepe 9 *  Teman Morp ar *
Duta Managernemt Terran Preprocessng
* DEM Manigulstion »
Flow Diectaon

Ajuste red de Flow Direction weth Siniex
Drenaje USGS Adwst Flow Direction m Lakes
— Gty Acccmbidion Tanteo hasta

Stresm ODehinton

Stream Segmentsbon Obtenef Un
SRS resultado

Catchwnent Grid Delnestion

Catchement Polygom Procwsieg | aceptable.

Drmnage Line Precesiing

Alternativa Valor de Umbral

Umbrales con Intervalos
0.1 km?

Adpeint Calchevient Processing
Drunage Pont Processa
Archydro 24 x
—_— Longet Flow Peth for Catchments
Longet Flow Peth for Adjomt Catchments
Shepe

Sope greater than 3

Siope grester than 30 and facing North
Wesghted How Accumulstion

Para poder comparar se utilizo el parame

Umbral para USGS
- L Cuenca Densidad duesgrsenaje (Dd) Umbral km 2
Zi:l [ Humacao 1.693 0.2680
Bd = S Culebrinas 1.799 0.2135
A Manati 1.505 0.2225
Portugues 1.557 0.2630
Arecibo 1.532 0.2195
Inabon & Jacaguas 1.306 0.3190
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CRITERIOS PARA DELINEACION DE CABECERAS

1. Areas Perimetro Cuenca

Este criterio corresponde al area de los segmentos de inferior orden y que forman un perimetro en la parte alta de la cuenca.

Longitud Area (km’) % del area Total

ord Total Total
CUENCA raen ol | Namero de

corriente cor;'ll(en)tes corrientes A; Ordenl|[A,Orden 2| Ordenl| Orden2
m

0.2680 km’ 109.233 131 63.113| 39.444| 15914 625 | 25.22 | 87.71
0.2135 km? 520.536 766 | 288.133 | 175.606 | 60.525 | 60.9 |21.01 | 81.95 |
0.2225 km? 606.162 935| 398.452 | 224597 | 68.651 4 17.23 | 73.60
0.2630 km* 198.932 257 | 125.733( 70.854 | 18.547 4 | 1475 7110 -

0.2195 km2 435.883 1,107 | 435.883 263.0| 72.649 .3 | 16.67 | 77.01 |

03190 km? . 346 | 200.845 123.77 34.47| 61. . 78.78

El proceso para obtener la capa final contemplé la acumulacidn de capas subsecuentes tras el inicio
en el perimetro de la cuenca. En total se realizaron tres (3) pasos o acumulaciones

wrr mwmoas el S20 —E
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 CRITERIOS PARA DELINEACGN DE CABECERAS

2. Ruta mas Larga de Flujo )

ElI LFP se utiliz6 como criterio para generar areas de cabecera. Para este propdsito se trazaron las rutas de flujo mas relevantes
de la cuenca, teniendo en cuenta su distancia desde la desembocadura y en el caso de tributarios del canal principal

Wl
PR T A
— / Ve
v Longitud Hidraulica de la Cuenca. T.u«,\ A
v Parametro usado para calculo de Tc. \ \\
{ ™
v Canal Ppal. y tributarios Ppales. \;\ 1/
/
+ Valor definido 75% LFP (umbrai). T 1
\ N
» Ubicacién Puntos y delineacién. L o
S o
\ :-’
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CRITERIOS PARA DELINEACION DE CABECERAS

3. Caudal £ 5 cfs

A;;IL'D?E % Ptg‘.'?ﬂ?

g Aé,nys « %1_?3?

L Qme an,u

Qme an,g

ID USGS *Coordenadas | Afios de .
CUENCA L Qpromedlo Area (miz)
Estacion X y data (cfs)
Culebrinas 50147800 | 130373.97| 258381.03| 42 299.28 71.20
Humacao 50081000 | 259672.14| 237595.85| 25 23.22 6.65
Manati 50031200 | 202184.64| 250969.79| 44 93.60 55.20
Portugues 50114900 | 177871.63| 229307.97| 12 17.37 7.27
’ Lopass
Arecibo 50026025 | 178478.16| 243850.25| 15 95.11|  37.98 AR -
_C3 rees  Lapos
Inabon-Jacaguas| 50112500 | 186335.93| 227761.77| 43 18.47 9.70| 58 s ansaren AN bt ot
*NAD_1083 HARN_StatePlane_Puerto_Rico_Virgin_lslands_FIPS_5200 e St i nd | Badsisiuim coeimennd
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3. Caudal £ 5cfs
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 CRITERIOS PARA DELINEACION DE CABECERAS

4. Otros Criterios

Tematicos Existentes

* Areas naturales Protegidas ozw.
Acuiferos orua.

Habitat Critico wsws.
Humedales ora.

Regiones de Importancia hidrolégica wrw.
Recarga de acuiferos ewa.
Deslizamientos orwa.

Generados
o Suelos grupos Hidrolégicos “HSG” wscs).
o Numero Budyko.

o

Creada a partir de Capas Raster y vectorial (prRna).




Preparacion de Capas
(MT, Preprocesamiento)

Generacion de Acondicionamiento
Nuevas capas Capas Existentes

- Caudal Promedio < 5 cfs.
- Areas perimetro, Ord 1-2.
-LFP 75%.

- HSG.

-Budyko.

-Regiones Imp. Hidrica.
- Recarga Acuiferos.
- Acuiferos.

- Deslizamientos.

Union de Criterios

En SIG se uso Unién de capas en lugar de Intersect. (Interseccién capas)

Como herramienta proceso.

Cobertura Compuesta
(Atributo suma Pesos SUM_Ps)

Clasificacion
(Rangos SUM_Ps)

Capa Final Cabeceras
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Arecibo - Manati - Portugues - Inabon - Jacaguas

Culebrnas

Humacao

Areas segun orden corriente

.
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Areas de captacion segun orden de corrientes de Strahler.

c Umbral Longitud Total Area Total Densidad Drenaje o
= e corrientes (km) (km?) (Da) Dd=(zLi)/(Ac) | E"FOr#)
il— USGS NHD 106.85 63.11 1.693 2.230
0.2680 km2 109.23 63.11 1.731
e USGS NHD 518.48 288.13 1.799 0.396
0.2135 km2 520.54 288.13 1.807
i USGS NHD 599.78 398.45 1.505 1.064
0.2225 km?2 606.16 398.45 185241\
por. . USGS NHD 195.82 125.73 1.557 1.590
0.2630 km2 198.93 125.73 1.582
USGS NHD 667.80 435.88 1.532
Arecibo 2 1.047
0.2195 km 674.79 435.88 1.548
USGS NHD 262.38 200.84 1.306
Inabén & Jacaguas 2 1.058
0.3190 km 259.60 200.84 1.293
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Areas Perimetro Cuenca

Culebrinas

Areas perimetro cuenca

Orden
Criterio Areas perimetro cuenca - orden de corriente 1 & 2

n -

Culebrinas

Criterio Areas generadas a partir de Rutas mas largas de flujo (LFP al 75%)
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IDUSGS

*Coordenadas

Afios de

CUENCA > Qromedio Area (mi) P media Anual Q,,,med‘if, , g lcfs)
Estacion X y data | Medido (cfs) (Pulg) (Ecuacién [3.4])

Culebrinas 50147800 | 130373.97| 258381.03| 42 299.28 71.20 100 362.82
Humacao 50081000 | 259672.14| 237595.85 25 23.22 6.65 100 28.37
Manati 50031200 | 202184.64| 250969.79| 44 93.60 55.20 70 145.90
Portugues 50114900 | 177871.63| 229307.97| 12 17.37 7.27 80 20.95
Arecibo 50026025 | 178478.16| 243850.25| 15 95.11 37.98 60 74.11
Inabon-Jacaguas| 50112500 | 186335.93| 227761.77| 43 18.47 9.70 60 17.08

*NAD_]QBS_HARN_StatePIane_P uerto_Rico_Virgin_Islands_FIPS_5200




Arecibo - Manati - Portugues - Inabén - Jacaguas

Culebrinas

/5‘5 %‘

N/ | Humacao

Grupo Hidroldgico ( - in/hr)
No osla

BEA ©030-085mm)

G 0 15-630m.m0
C 005-0 1
DO -405 a0

Areas Grupo de suelos Hidrolégicos- NRCS

Arecibo - Manatl - Portugues - Inabon - Jacaguas

Culebrinas

Humacao

Numero Budyko

N 059-1.00 B 150200
B 100-125 [ 200250
B 125-1%0 25-280

Relacion adimensional de Budyko (B= PIETP)
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Arecibo - Manati - Portugues - inabdn - Jacaguas

Culebrinas

Humacao

Unificacion Criterios

B 0 005- 0200

B 0201 -0.400

B 0401

+ D600

B o501 - 0800

oo

« 1,100

Mapa temético resultado de la interseccion de capas (9 criterios).
Los colores representan el nimero de criterios que se intersectan,
cada criterio con un valor de peso distinto. Sumatoria total de
pesos igual a 1.1 en caso de intersectarsen todos los criterios.
el mapa tematico esta clasificado por rangos. Rangos mas altos
corresponderian a la cabecera de rios.
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Area (kmz) % del area Total
CUENCA Total cuenca Orden1ly2 Orden 1y2 HW Total Hw Total Hw enla

Total cuenca delienada delineado Orden1ly2 cuenca
Humacao 63.11 55.36 10.24 10.24 18.50 16.23
Culebrina 288.13 236.13 54.44 55.16 23.06 19.14
Manati 398.45 293.25 105.30 110.59 35.91 27.76
Portugues 125.73 89.40 28.52 30.10 31.90 23.94
Arecibo 435.88 335.68 117.30 120.19 34.95 27.57
Inabon & Jacaguag 200.84 158.23 64.60 64.78 40.83 32.25
AREA TOTAL 1,512.159 1,168.050 380.408 391.06 32.57 25.86

Arecibo - Manati - Portugues - Inabdn - Jacaguas

A

Culebrinas
Leyenda
I -~ orden 1] lhw orcend

B -+« orsen 2[00 kw osens  Zonas de Cabecera por orden de Corriente
I+« orden 3

I zonas Prosegices y Humecaies

Humacao
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
I

Utilizando el procedimiento propuesto en este trabajo se pudo establecer una
zona de cabecera para las cuencas estudiadas que cubre un area de 391 km? de
un total de 1,512.2 km?, lo cual equivale en promedio al 25.8% del area total
de estudio. De igual forma los resultados de este estudio consideran que para
corrientes de 1ro y 2do orden, el area total de sistemas de corrientes de
cabecera en las cuencas estudiadas es de 380.4 km2de un total de 1,512.2 km?,
lo cual equivale al 32.57% del area total de estudio.

Los sistemas de Informacion geografica GIS, prueban ser una herramienta
poderosa para este tipo de trabajos que sirven como soporte en la toma de
decisiones en caso de proteger areas de gran importancia ambiental vy
econdmica en los sistemas fluviales.

Una mejora en la delineacion podria obtenerse si se realiza una asignacion de
pesos a los criterios empleados utilizando una metodologia Delphi con ayuda de
un grupo de expertos y/o participacion de agencias que estén interesadas en
proteger estas zonas de gran importancia en el ecosistema fluvial.
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