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1 Introduccion

La Sierra Nevada de Santa Marta se reconoce como una de las regiones de mayor riqueza en biodiversidad y culturas
del Mundo, que se ven cada dia mas impactadas por multiples factores externos, a pesar del esfuerzo permanente y los
avances logrados por los pueblos indigenas para defenderlas conforme a su Ley de Origen.

El Consejo Territorial de Cabildos de la Sierra Nevada de Santa Marta — CTC y las organizaciones indigenas que lo
conforman' han manifestado la necesidad de contar con evidencia cientifica que soporte técnicamente frente al Estado,
los planteamientos que histéricamente han expresado y practicado desde su cosmovisién, con el fin de que se tomen
medidas efectivas para prevenir mayores dafios y garantizar el equilibrio ecoldgico de esta regién. De ello dependen
para su supervivencia no solo sus pueblos indigenas, sino una numerosa poblacion de campesinos y los habitantes de
cerca de veinte municipios, incluidas tres capitales departamentales: Santa Marta, Riohacha y Valledupar.

La Iniciativa para los Derechos y Recursos (RRI)?2 ha ofrecido su apoyo a este propésito y la Confederacion Indigena
Tayrona (CIT) del Resguardo Arhuaco ha invitado al autor® a desarrollar este trabajo, contando con su compromiso
personal, experiencia profesional en la region y el aporte de un sistema de informacion socioambiental estructurado
durante cerca de treinta afios.

El sistema de informacién se conforma con informacién, equipos, programas e infraestructura, pero fundamentalmente
requiere para su manejo de personal calificado y motivado. Se adelanta una capacitacién inicial a las personas
designadas por las organizaciones indigenas para conformar este equipo y se dimensiona este aspecto fundamental en
la Evaluacién ambiental estratégica (EAE).

La base de datos geografica es el instrumento que permite integrar, sistematizar y analizar la informacidn necesaria para
la EAE vy facilitara la elaboracion de resultados graficos y estadisticos. Para su construcciéon y manejo se ha creado
desde el inicio una “geodatabase” en ArcGIS, software que utilizan la mayoria de entidades que manejan informacion
geografica. En esta se administraran no solo los mapas sino también las tablas (de Excel, p.e) con Access de Microsoft.
Esta base de datos geogréfica servira ademas de herramienta para el anélisis, monitoreo y gestion de los planes,
programas Yy proyectos de las organizaciones indigenas.

2 Objetivos

Elaboracion de las bases y términos para una Evaluacion Ambiental Estratégica en la cual se logre obtener una vision
general de las afectaciones socioambientales de caracter acumulativo y sinérgico derivadas de las actividades
extractivas y proyectos de infraestructura u otros que se han adelantado o se prevén realizar en el territorio de la Linea
Negra de la Sierra Nevada de Santa Marta.

1) Elaborar conjuntamente con las organizaciones indigenas del CTC los términos de referencia para el disefio,
ejecucion y seguimiento de una Evaluacion ambiental estratégica (EAE) de la Sierra Nevada de Santa Marta y
construir la linea base de informacién socioambiental requerida.

2) Elaborar los Términos de referencia para desarrollar una EAE en la Sierra Nevada por parte de un equipo
interdisciplinario de profesionales e indigenas

3) Construir una linea base de informacién socioambiental estructurada en una base de datos geogréfica (BDG)

4) Capacitar a los integrantes del equipo en el manejo basico del sistema para su apropiacion por las organizaciones

' Organizacion Gonawindua Tairona, Confederacién Indigena Tairona, Organizacion Indigena Kankwama y Organizacién Wiwa Yugumayun
Bunkwanarwa Tairona.

2 RRI “apoya a los pueblos indigenas y comunidades locales que habitan en los bosques y otras areas rurales de los paises en vias de
desarrollo, ayudandolos a garantizar y obtener los derechos de posesion, control y beneficio sobre los recursos naturales que han utilizado por
generaciones” (http://www.rightsandresources.org/es/).

3Fernando Salazar Holguin. Bi6logo; Universidad de los Andes, 1981; Especialista en Estudios rurales y ecologia del paisaje con énfasis en
manejo y conservacion de cuencas hidrograficas; Instituto Internacional de Ciencias de la Geo-informacién y Observacion de la Tierra — ITC,
1989, Holanda. fersalazar@sigaia.com.
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5) Elaborar conjuntamente productos preliminares de sintesis y analisis de la informacién en forma de mapas, graficos,
estadisticas y documentos, como soporte técnico para la toma de decisiones y la comunicacion interna y externa de
las organizaciones (Inventario georreferenciado de las iniciativas o proyectos que puedan afectar la aspiracion
territorial de los pueblos Resguardo Arhuaco y Kogui sobre el area solicitada en ampliacion).

3 Marco conceptual y metodoldgico

Se desarrollan instrumentos y productos para el analisis integral del territorio con enfoque ecosistémico, para identificar
y evaluar las afectaciones ambientales y culturales acumulativas y sinérgicas en la region.

Los datos georreferenciados se recopilan sobre una base digital, en la cual se utiliza la microcuenca como unidad
basica minima de analisis. Asi los andlisis se basaran en una division natural del territorio, poligonos delimitados
precisamente a partir del modelamiento hidroldgico, observables en el terreno y en la cartografia base. Las microcuencas
reunen la oferta hidrica y han sido consideradas y nombradas tradicionalmente por las comunidades indigenas y
campesinas como unidades de manejo, particularmente en regiones montafiosas. Durante el disefio y estructuracion del
SIG se han codificado sistematica y jerarquicamente, para construir un lenguaje comun de analisis espacial de la
informacién tanto técnica como tradicional, para el mejor conocimiento y ordenamiento del territorio.
Tabla 1. Subzonas hidrograficas de la Sierra Nevada de Santa Marta.

AH AREA ZH ZONA SZH NOMBRE SUBZONA Area_ha
1501  Cga. Grande — Buritaca 161.873
1502 Don Diego 55.215
.. 1503 Don Diego - Tapias 196.071
1 CARIBE T2 (SRR 1504 | Tapias 104.971
1505  Laguna Grande - Riohacha 89.539
1506 | Rancheria 434.752
2801  Cesar - Guatapuri 335.215
MAGDALENA- 28  Cesar 2802 | Cesar [mi] Guatapuri - Ariguani 511.568
2 2803  Cesar [md] Guatapuri - Ariguani 282.867
CAUCA 2804 | Ariguani 534.922
29 Bajo Magdalena 2906  Cga. Grande de Santa Marta 708.900
2 SIERRA NEVADA 3 11 3.415.895

El Decreto 1640 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “por medio del cual se reglamentan los
instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréficas y acuiferos, y se dictan otras
disposiciones” (MADS, 2012) define la “Cuenca objeto de ordenacion y manejo: Corresponde a las cuencas de nivel
igual o subsiguiente al de las denominadas subzonas hidrograficas, definidas en el mapa de zonificacion hidrografica
del Ideam, en la cuales se formularan e implementaran los planes de manejo y ordenacion de cuencas, pero de manera
priorizada...”.



4 Area de estudio

El érea de estudio es la comprendida por la Linea Negra, con mas de 1'750.000 ha. junto con su area de influencia
hidrografica, delimitada por once (11) de las 351 subzonas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM, méas de 15.000 microcuencas y subcuencas en un area total de mas de 3,4 millones de hectareas.
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5 Actividades desarrolladas

Se ha adelantado una revision general del alcance, metodologia y recursos necesarios para el desarrollo de la EAE por
parte del equipo de territorio de la CIT. Se definieron preliminarmente objetivos especificos y metodologia, actividades,
tiempos, personal indigena y técnico, talleres, informacion adicional, equipos y software requeridos, en el marco de la
planificacion de las acciones del equipo de territorio.

Se estructurd, también preliminarmente, un sistema de informacion geogréfica, técnica y cientifica de linea base e
histérica, disponible actualmente sobre la Sierra Nevada.

Los términos para la EAE se elaboraron por parte del equipo coordinado por el gedlogo Julio Fierro, y conjuntamente
con el equipo designado por la CIT se realizara la interventoria técnica de estos términos de referencia.

5.1 Socializacion, discusion y ajuste de los términos

Durante la segunda semana de febrero de 2016 se desarrollara un taller con el equipo de Julio Fierro, representantes
de las organizaciones indigenas y expertos, para ajustar los términos de referencia de la EAE.

5.2 Inventario detallado de informacion documental y geografica por temas, escalas, formatos y
fuentes

Se levanto un inventario de informacion disponible documental y geografica por temas, escalas y formatos, incluyendo
documentos (véase Bibliografia en el punto 7), imagenes satelitales y mapas. Con base en la informacién
inmediatamente disponible se iniciaron las actividades subsiguientes y el trdmite para la adquisicidn de la faltante,
incluyendo recurso humano, hardware y licencias de software e informacion que puedan requerirse.

Revisién y recopilacion de fuentes secundarias sobre la biodiversidad, entre otras, el SIB Colombia

(http://www.sibcolombia.net/), libros rojos y oftras referencias bibliograficas producidas por instituciones
gubernamentales y organizaciones no gubernamentales.

5.3 Obtencion de informacion

A continuacion se presentan las principales fuentes de informacion, la cual en su mayoria se ha obtenido directamente
0 descargado de internet.

1) Consejo Territorial de Cabildos Sierra Nevada de Santa Marta — CTCSNSM
e Organizacién Gonawindua Tairona

e Confederacion Indigena Tairona

¢ Organizacion Indigena Kankwama

e Organizacién Wiwa Yugumayun Bunkwanarwa Tairona

Data and Maps for ArcGIS. (www.esri.com/data/data-maps)

)
2) Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE (2009). Censo General 2005. (www.dane.gov.co)
3) EarthExplorer (http:/earthexplorer.usgs.gov/)
4) Fundacion Pro-Sierra Nevada de Santa Marta (http://www.prosierra.org/)
5) Hydrological data and maps based on SHuttle Elevation Derivatives at multiple Scales (HydroSHEDS). 2009.

(http://hydrosheds.cr.usgs.gov/)

6) Ideam - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. 2008. Estudio Nacional del Agua.
(www.ideam.gov.co)

7) Instituto Geografico "Agustin Codazzi". Cartografia anédloga y digital a escalas 1:2.000 - 1:5'000.000.
(www.igac.gov.co)

8) Shuttle Radar Topography Mission — SRTM. 2015. Mision Topografica de Radar del Trasbordador Espacial.
(http://srtm.usgs.gov)

9) Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales. 2009. Mapa del Sistema Nacional de
Parques Nacionales Naturales de Colombia a escala 1:500,000. (www.parquesnacionales.gov.co)
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10) University

of

Maryland,

Global

Land Cover

Facility, 2005. Earth

(http://glcfapp.alcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp)

Science

Data

Interface.

Adicionalmente se presenta a continuacion el listado de las entidades (fuentes oficiales), y la informacion que se
solicitara mediante oficio de la CIT, la cual se integrara o actualizara en los componentes tematicos respectivos.
Tabla 2. Solicitudes de informacion oficial requerida para la EAE.

Contacto Cargo ENTIDAD Direccion INFORMACION REQUERIDA Municipio | Depto. Tel.
Mauricio De La |Presidente |[Agencia Av. Calle 26 # |Informacidn sobre contratos y convenios de Bogota D.C. +57 (1)
Mora Nacional de 59-65 Piso 2 |exploracion y/o explotacién de hidrocarburos 5931717
Rodriguez Hidrocarburos
Luis Fernando |Presidente |[Agencia Calle 24 #59- |Informacion sobre proyectos o concesiones de  [Bogota D.C. +57 (1)
Andrade Nacional de 42 Torre 4 infraestructura, incluyendo estudios de caracter 4848860
Moreno Infraestructura |Piso 2 predial, ambiental y social
Femando Director  |Autoridad Carrera 13 # |Informacion sobre licencias ambientales para Bogota D.C. +57 (1)
Iregui Mejia Nacional de 37-38 exploracidn/explotacién de recursos naturales 2540111

Licencias y/o proyectos de interconexidn eléctrica
Ambientales
Maria Presidenta [Agencia Av. Calle 26 # |Informacion sobre solicitudes y titulos mineros y |Bogota D.C. +57 (1)
Constanza Nacional de 59-51 proyectos y procesos de extraccion de minerales 2201999
Garcia Botero Mineria
Carlos Director [Corporacién Av. del Estudios e informacién sobre proyectos, Santa Magdalena [+57 (5)
Francisco General Auténoma Libertador # [concesiones, permisos, autorizaciones o Marta 4211344
Diazgranados Regional del 32-201 licencias para el uso, aprovechamiento o
Martinez Magdalena movilizacion de los recursos naturales
renovables o para el desarrollo de actividades
que puedan afectar el medio ambiente
Kaleb Director [Corporacién Calle 16 #9- |Estudios e informacidn sobre proyectos, Valledupar |Cesar +57 (5)
Villalobos General [Auténoma 44 concesiones, permisos, autorizaciones o 5730007
Brochel Regional del licencias para el uso, aprovechamiento o
Cesar movilizacién de los recursos naturales
renovables o para el desarrollo de actividades
que puedan afectar el medio ambiente
Luis Manuel Director |Corporacion Cra. 7a#12- |Estudios e informacién sobre proyectos, Riohacha |La Guajira [+57 (5)
Medina Toro  |General |Auténoma 25 concesiones, permisos, autorizaciones o 7275125
Regional de La licencias para el uso, aprovechamiento o
Guajira movilizacidn de los recursos naturales
renovables o para el desarrollo de actividades
que puedan afectar el medio ambiente
Rafael Alfredo |Director  [Direccion Carrera8#  |Cifras de eventos, victimas o afectados por Bogota D.C +57 (1)
Coldn Torres Contra Minas  [12B-61 Piso 8 |Minas Antipersonal y Municion sin Explotar 5629300
X 2753
Eduardo Fiscal Fiscalia General |Diagonal 22B |La informacidn que repose en sus archivos, Bogota D.C. +57 (1)
Montealegre |General [de la Nacidn #52-01 respecto a predios que hayan sido objeto de 5702000
Lynett de la extincién de dominio o que actualmente estén
Nacién en proceso
Francisco Gobernad |Gobernacién del |Gobernacidon |Informacion sobre proyectos con financiacion Valledupar |Cesar
Fernando or Cesar del Cesar institucional en ganaderia, siembra de banano,
Ovalle Angarita siembra de palma de aceite y otros
Oneida Rayeth |Gobernad |Gobernacién de |Gobernacidon |Informacion sobre proyectos con financiacion Riohacha |La Guajira
Pinto Pérez ora La Guajira de La Guajira |institucional en ganaderia, siembra de banano,
siembra de palma de aceite y otros
Rosa Cotes de |Gobernad [Gobernacidn del [Gobernacion [Informacién sobre proyectos con financiacién Santa Magdalena
Zuiiiga ora Magdalena del institucional en ganaderia, siembra de banano, |Marta
Magdalena siembra de palma de aceite y otros
Brigitte Directora |[Instituto de Calle 28A # Estudios e informacidn sobre la biodiversidad de |Bogota D.C. +57 (1)
Baptiste Investigacién de |15-09 la region 3202767
Recursos
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Contacto Cargo ENTIDAD Direccion INFORMACION REQUERIDA Municipio | Depto. Tel.
Bioldgicos
"Alexander von
Humboldt"
Omar Franco |Director |Instituto de Calle 25D # Estudios e informacién sobre el clima, la Bogota D.C. +57 (1)
Torres General |Hidrologia, 96B-70 hidrologia (Mapa de cuencas o Zonificacion 3527160
Meteorologia y hidrografica), los ecosistemas y coberturas de la
Estudios tierra de la region
Ambientales
Juan Antonio |Director [Instituto Carrera30# |Cartografia base a escalas 1:100.000 y 1:25.000; |Bogota D.C. +57 (1)
Nieto General |Geogréfico 48-51 Cartas catastrales a escala 1:25.000; Cartografia 3694000
Escalante “Agustin de tierras de comunidades negras y resguardos
Codazzi” indigenas; y de suelos, coberturas, ecosistemas y
geograficos en general
Carlos Alberto |Director |Instituto C.A.N. Informacidn sobre proyectos, programas y Bogota D.C.
Garcia Montes |General Nacional de Vias planes de infraestructura de la red vial nacional,
férrea, fluvial y maritima
Aurelio Iragorri [Ministro  |Ministerio de  |Av. Jiménez # |Informacién sobre proyectos con financiacion Bogota D.C. +57 (1)
Valencia Agriculturay 7A-17 institucional en ganaderia, siembra de banano, 2543300
Desarrollo Rural siembra de palma de aceite y otros
Gabriel Vallejo |Ministro |Ministerio de Calle 37 #8-  |Estudios e investigaciones en materia de medio |Bogota D.C. +57 (1)
Lopez Ambiente y 40 ambiente y recursos naturales renovables en la 3323400
Desarrollo region
Sostenible
Julia Miranda |Directora [Parques Calle 74 # 11- |Estudios e informacidn referente a las areas del |Bogota D.C. +57 (1)
General  |Nacionales 81 Sistema de Parques Nacionales Naturales en la 3532400
Naturales de region
Colombia




5.4 Estructuracién de la base de datos geografica - GDB

Se integrara la informacion recolectada y procesada en la GDB. Las consultas de diferentes tematicas y escalas se
nombraran adecuadamente en el formato MXD de ArcGIS, de manera que se facilite el analisis de la informacion y la
generacion de nuevos productos en el futuro, como tablas con el area, perimetro, caracteristicas del terreno y tipos de
ecosistemas por predios; graficos y mapas en formato digital (GeoPDF) para salidas en internet y/o en papel.

5.4.1 Integracion de cartografia basica y tematica

Se adquirira e integrara la cartografia digital disponible para el area de estudio, preferiblemente toda a escala 1:25.000
del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” — IGAC; a escala 1:50.000 del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS), y de escala 1:100.000 a 1:500.000 del IGAC, NIMA (National Imagery and Mapping Agency) y otras fuentes.
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llustracion 2. Base geografica 1:100.000 IGAC, territorios indigenas y areas protegidas
A partir de las cartas prediales disponibles en el IGAC (escala 1:25.000) y de los levantamientos topograficos con que
cuenten las organizaciones, se construirad una base catastral preliminar que se debera verificar constantemente en el
terreno, con base en la priorizacion de las autoridades y directivas de la organizacién, en las escrituras y recorridos con
GPS de los predios, asi como la infraestructura basica de interés: construcciones, vias, trochas, caminos, puentes,
postes y redes eléctricas, lotes, potreros, cercas, puertas y broches, corrales, bebederos, saladeros, etc.
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5.4.2 Procesamiento de modelos digitales de elevacion y derivados
Mapas de relieve, pendientes, concavidad/convexidad, direccion y acumulacion de flujo, drenajes y cuencas, curvas de
nivel, vistas 3D; a partir de datos SRTM y Cuerpos de agua SWBD (1 seg. 0 30 m).

5.4.3 Procesamiento de imagenes satelitales disponibles
5.4.3.1 Iméagenes LANDSAT

Para el area de estudio se cuenta con imagenes LANDSAT descargadas gratuitamente del Global Land Cover Facility
de la Universidad de Maryland y otros sitios como el EarthExplorer, desde los afios 70s hasta las mas recientes, y
actualmente cada 16 dias (LANDSAT 8); con resolucién espacial de 30 m para las bandas multiespectrales (esc.
1:75.000 aprox.) y de 15 m para la banda pancromatica (escala 1:25.000 aprox.).

Se seleccionaron y prepararon las de mejor calidad y menor nubosidad y se han ortorrectificado a la mayor precision
posible, cerca de 15 m.

Estas se clasificaran semiautomaticamente para el analisis multitemporal de coberturas de la tierra, que deberéa tener
como linea base el afio 2000, y al menos un conjunto de alrededor de 1985 y otro de 2015, 15 afios antes y 15 después.
5.4.3.2  Imégenes de GoogleEarth

Para el area de estudio GoogleEarth presenta progresivamente imagenes de alta resolucion que se consultaran y se
podran integrar a la BDG en areas seleccionadas para el analisis.

sl WGoogIe“

=y Michiragua
A .
Fechas de imagenes: 8/17/2009 @ | 2009 lat 11.325474° long -73.220554° elevacién 1m Alt.ojo 1.25km £J

llustracién 3. Imagen GoogleEarth de 17-ago-2009 capturada en pantalla

5.5 Analisis espacial y temporal

A partir de los datos integrados en el sistema y el conocimiento cientifico y tradicional indigena, el equipo adelanta
ejercicios de andlisis preliminar mediante cruces de informaciéon de diferentes tematicas y escalas espaciales y
temporales.

5.6 Socializacion, capacitacion y trabajo de campo

Se ha adelantado y se continla realizando trabajo de campo para capacitar al equipo y verificar la georreferenciacion
de lugares, accidentes y elementos geograficos seleccionados, y comprobar la interpretacidn preliminar de ecosistemas
y coberturas de la tierra en las imagenes satelitales.
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5.7 Creacion y configuracion de cuenta ArcGIS en linea

La informacién geografica se podré consultar en ArcGIS en linea (www.arcgis.com), mediante una cuenta privada
administrada por el cliente. Se gestiona con Esri Colombia (www.esri.co) la obtencién de las licencias para las
organizaciones indigenas como entidades sin animo de lucro y la capacitacién respectiva. Se asesorara en el uso del
sistema de consulta y la publicacién en linea de componentes seleccionados de la base cartografica con informacion
asociada.
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ArcGIS v Hidrografia Colombiana - IDEAM y SiGaia Nuevo mapa Crear presentaciéon @l Fernando ¥
9 y P P!
Detalles | (#l Agregar ~ ‘ BB Mapa base | Guardar ~ 9 Compartir isi Imprimir | & Medir [l Marcadores |Buscar direccion o lugar |Q]

2
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= Gy | -
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y7-s NOTASSZH R
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Esri.com . ArcGIS Marketplace . Ayuda - Términos de uso
Privacidad . Contacta con Esri . Comunicar abuso

"\ Esri, HERE, Delorme, FAO, USGS, NGA

llustracion 4 . Hidrografia colombiana - IDEAM y SiGaia.
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6 Productos

6.1

de sensores remotos debidamente organizados por carpetas.

Interventoria técnica de los Términos de referencia para una Evaluacion ambiental estratégica
Se entregara un documento escrito conjuntamente con el equipo, en el que se describird en forma documentada e
ilustrada con mapas, tablas, fotografias y bibliografia, el contexto regional historico y geogréafico de la region, y se
dimensionaran y planificaran el desarrollo, requerimientos y resultados esperados de la EAE.

6.2 Base de datos geografica - BDG

El principal producto entregable es un base de datos geografica (formato ArcGIS / Microsoft Access) que incluye el
inventario georreferenciado de las iniciativas o proyectos que puedan afectar la aspiracion territorial de los pueblos
indigenas del Resguardo Arhuaco y Kogui sobre el area solicitada en ampliacion, junto con los modelos y las iméagenes

Los mapas e imagenes se entregan en una base de datos geogréafica en formato de “Geodatabase” de ArcGIS / Microsoft
Access, que permite almacenar, editar y consultar tanto los componentes vectoriales como raster de las diferentes capas
tematicas, junto con sus atributos alfanuméricos en tablas. Se pueden generar asi mismo archivos de salida en formato
‘shape” de ArcView para los primeros y “iff’ para los segundos; “GeoPDF” u otros que se requieran, como ‘kmz” de
GoogleEarth, y tablas en Excel. A continuacién se relacionan las principales capas y objetos de informacién geogréfica:

Componentes tematicos

6.2.1

ID

0

1

Componente

Territorio
tradicional

Geologiay
relieve

Hidrografia e
hidrologia

Clima

Biodiversidad

Division politico-
administrativa 'y
predial

Tabla 3 . Componentes de la base de datos - BDG.

Objetos

Sitios sagrados
Linea Negra

Geologia fisica y econdmica
Geomorfologia

Elevacion (msnm) y sus derivados:
pendientes, sombras, aspecto,
curvatura; modelos de direccidn,
longitud y acumulacién de flujo

Drenajes: rios, quebradas y arroyos
principales

Cuerpos de agua: lagunas, ciénagas,
embalses

Cuencas hidrograficas desde aprox. 50
ha. hasta las grandes vertientes

Temperatura y precipitacion histdricas y
proyectadas por escenarios de
calentamiento global

Biomas

Ecosistemas o Unidades del Paisaje
Comunidades vegetales

Imagenes satelitales y subproductos
de clasificacion

Especies de Plantas, Peces, Anfibios,
Reptiles, Aves y Mamiferos

Paises
Departamentos
Municipios
Resguardos indigenas
Veredas, regiones

Observaciones

Definen la Linea Negra, al interior del Territorio

e Formacién y composicion geoldgica

e Condiciones del territorio determinantes, junto con la
hidrografia y el clima, para el desarrollo de los ecosistemas,
la ocupacion humanay la actividad agropecuaria
(Pendientes, p.e.)

e Visualizacion de la cartografia

e Las variables principales se agregaran por microcuencas
(parametrizacion)

e Describe el flujo de las aguas superficiales, base de la Vida

o Relacionadas con las Areas, Zonas y Subzonas de Ideam

e Las microcuencas como unidades de agregacién para el
analisis

e Determinante para los ecosistemas y las poblaciones, de
agricultores especialmente
e Contexto de cambio climatico global

o Describe y cuantifica el estado y los principales procesos de

transformacion de los ecosistemas y las actividades humanas

relacionadas

e Registro de las especies de plantas y animales de
importancia bioldgica (endémicas, amenazadas) y para las
comunidades, en contexto de la biodiversidad global y
nacional, y con perspectiva evolutiva (Arbol de la Vida
http://tolweb.org/tree/)

o Division politico-administrativa, areas de manejo especial,
reservas y areas de concesion de hidrocarburos (ANH) y
mineria (ANM)
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6 Poblacion e °
infraestructura .

7 Referencia .
cartografica .

8 Andlisis espacial
y temporal

Sectorizacién censal

Parques nacionales naturales
Reservas forestales

Areas protegidas

Catastro

Solicitudes y titulos mineros
Tierras de hidrocarburos

Asentamientos humanos
Edificaciones y obras civiles
Vias maritimas y fluviales
Vias terrestres

Minas

indices de planchas e imagenes

Ventanas
Puntos y recorridos GPS

Cruces de informacién seleccionada para
el andlisis espacial y temporal de

procesos socioambientales
6.2.2 Objetos o entidades geograficas

Los componentes tematicos comprenden més de 60 objetos que se pueden clasificar también segun sus formatos.
Algunos de estos se ilustran a continuacion.

6.2.3 Formato raster

e Las bases catastrales del IGAC contienen predios titulados
individual y colectivamente, con los cuales deben contar las
organizaciones indigenas

e Se asociard informacion correspondiente a sus
caracteristicas propias, asi como a normas y actos juridicos

e Inventario georreferenciado de las iniciativas o proyectos
que puedan afectar la aspiracion territorial de los pueblos
indigenas del Resguardo Arhuaco y Kogui sobre el drea
solicitada en ampliacién

e Linea base para el andlisis social y cultural del territorio
e Se asociard informacidn relacionada con servicios publicos:
salud, educacion, comunicaciones, etc.

Componente técnico de la base de datos para el manejo de la
informacién geografica y la produccién de mapas

o |dentificacion de areas mas afectadas y vulnerables
e Traslapes y/o concurrencia entre unidades de manejo

Los modelos digitales de elevacion y sus derivados, las imagenes satelitales o incluso mapas escaneados, corresponden
al formato Raster, y al igual que una fotografia digital se componen de “pixeles” contenidos en un archivo de unaimagen
rectangular con atributos y coordenadas asociadas a los mismos (GeoTIFF p.e.).

6.2.3.1 Clima

E000 600K

llustracion 5. Precipitacion media anual 1950-2000.

TAE745 10,6384 Decimel Degrees

llustracion 6. Variacion en la precipitacion 2000-2030.
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6.2.3.2 Relieve

Los modelos raster de elevacion (SRTM) y sus derivados

La elevacion minima que se presenta en la regidn corresponde a la mina de El Cerrején, que para febrero del afio 2000

era de aprox. 98 metros por debajo del nivel del mar.

Name OB | Ovevew Sdacton
59

i Sombras SNSMS
B Pendientes SNV
G SATMI MBS Fil
T SKTMI_MB9FD

B SRTMI MBS Faine
SRV Sink
ESATMI M8 L.
SRTMI_MBI Curv 9

ESSETMI MBS Drop 10
M SETM1_M89 Basin 11
EESETMI MBSk 12

s

llustracion 7. Modelo digital de elevacion.
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ERIMIMELFD S
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s e 8
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HSTIMI_MES Drop 10
SFTVYME9 Sasin 11
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llustracion 9. Direccion de la escorrentia.
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llustracion 8. Modelo de pendientes (%).
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llustracion 10. Aspecto del terreno.
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6.2.3.3

Imagenes satelitales v clasificacion de coberturas de la tierra

Se dispone de centenares de imagenes LANDSAT ortorrectificadas, desde 1972 hasta la fecha, junto con metadatos y

productos de clasificacion, base para el monitoreo ambiental de la regidn. A continuacidn se presentan las imagenes

seleccionadas con menor cobertura de nubes que han sido preprocesadas hasta el momento.
Tabla 4. Imagenes LANDSAT pre-procesadas.

sec | LANDSAT_2016_SNSM_tiffs Fecha Path Row | Sensor | Tamaiio (bytes)

1| 0852-1985-03-22_TMcc453b.tif 22/03/1985 852 | TM 68.557.246

2 | 0852-1991-07-13_TMIL.tif 13/07/1991 852 [ TM 200.375.451

3| 0852-1994-03-15_TMb.tif 15/03/1994 852 [ TM 181.216.743

4 | 0852-2007-02-07_SR.tif 07/02/2007 852 | SR 318.611.795

510852-2010-01-22_TM.tif 22/01/2010 852 [ TM 397.240.768

6 | 0852-2013-07-25_L8.tif 25/07/2013 852 | L8 992.888.903

7 | 0852-2014-04-07_L8.tif 07/04/2014 852 | L8 978.148.556

8| 0852-2015-06-29_L8.tif 29/06/2015 852 | L8 988.976.145

9 | 0853-1984-05-06_TM.tif 06/05/1984 853 [ TM 247.713.605
10 | 0853-1986-09-17_TM.tif 17/09/1986 853 | TM 243.357.500
11 | 0853-1986-12-22c.tif 22/12/1986 853 | TM 237.528.555
12 | 0853-2013-10-29_L8.tif 29/10/2013 853 | L8 1.018.073.055
13 | 0853-2014-02-02_L8.tif 02/02/2014 853 | L8 1.018.566.905
14 | 0853-2015-12-06_L8.tif 06/12/2015 853 | L8 808.374.317
15 | 0952-1985-01-08_TM.tif 08/01/1985 952 [ TM 131.162.334
16 | 0952-1989-01-11_TM.tif 11/01/1989 952 | TM 110.995.488
17 | 0952-1997-10-08_TM.tif 08/10/1997 952 | TM 160.490.951
18 | 0952-2000-11-25_SR.tif 25/11/2000 952 | SR 228.458.559
19 | 0952-2006-01-10_SRb.tif 10/01/2006 952 | SR 262.041.613
20 | 0952-2007-09-18 TM.tif 18/09/2007 952 | TM 400.368.632
21 | 0952-2010-01-29 TM.tif 29/01/2010 952 | TM 141.560.441
22 | 0952-2013-06-30_L8.tif 30/06/2013 952 | L8 1.033.655.622
23 | 0952-2013-12-23_L8.tif 23/12/2013 952 | L8 851.026.271
24 | 0952-2014-03-29_L8.tif 29/03/2014 952 | L8 911.599.277
25| 0952-2015-11-27_L8.tif 27/11/2015 952 | L8 633.756.065
26 | 0953-1985-01-24_TM.tif 24/01/1985 953 [ TM 211.442.755
27 | 0953-1989-01-11_TM.tif 11/01/1989 953 | TM 197.459.235
28 | 0953-2000-11-25_SRb.tif 25/11/2000 953 | SR 387.087.371
29| 0953-2001-02-05_TM.tif 05/02/2001 953 [ TM 206.614.407
30 | 0953-2006-01-26_SR.tif 26/01/2006 953 | SR 401.804.150
31 | 0953-2010-01-29_TM.tif 29/01/2010 953 | TM 404.041.720
32 | 0953-2013-12-23_L8.tif 23/12/2013 953 | L8 967.880.872
33| 0953-2014-07-19_L8.tif 19/07/2014 953 | L8 1.001.088.084
34| 0953-2015-11-27_L8.tif 27/11/2015 953 | L8 769.480.263
34 | Totales 17.111.643.654
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llustracion 13. Imagenes LANDSAT de 22-mar-1985 y 22-ene-2010.
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6.2.4 Formato vectorial

Los tipos basicos de objetos vectoriales que se integraran en la base de datos corresponden a: Puntos, Lineas y
Poligonos. Los anteriores tipos se pueden importar directamente del formato mas comunmente conocido como “shape
file” de ArcView. También se puede traer informacion digitalizada en AutoCAD, frecuentemente utilizada en los Planes
de Ordenamiento Territorial.

6.2.4.1 Clima

6.2.4.1.1  Temperatura media anual multianual (IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP, 2007)

6.2.4.1.2  Precipitacion media anual multianual (IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, |. Sinchi e IIAP, 2007)

6.2.4.2 Relieve

6.2.4.2.1  Cerrosy orografia

6.2.4.2.2  Divisorias de aguas (serranias, cuchillas, filos)

6.2.4.2.3  Curvas de nivel cada 20y 100 msnm

6.2.4.2.4  Franjas altitudinales cada 100 msnm

llustracion 14. Franjas cada 100 msnm.
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6.2.4.2.5  Cuerpos de agua (SWBD)
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llustracion 15. Cuerpos de agua SWBD.

6.2.4.3.1 Red de drenaje estructurada: rios, quebradas y arroyos
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llustracion 16. Drenajes Strahler1a7.
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6.2.4.3.2  Cuencas, subcuencas y microcuencas respectivas, con codificacion jerarquica estructurada
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llustracion 17. Cuencas Strahler 4.

6.2.4.4 Division politica y administrativa, territorialidad indigena, areas protegidas
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llustracion 18. Division municipal y Linea negra.



Tabla 5. Division municipal y Linea negra.

DANE MUNICIPIO DEPTO. | Area (ha) Ll'::;cl;lzgra Li::;cl;leD:ra Cabe::r:. 2005 Tot[:l)gbos POIZ?;:)'OS
20001 | VALLEDUPAR CESAR 419.188 67,1% 16,1% 299.065 354.449 84,56
20060 | Bosconia CESAR 58.788 14,3% 0,5% 27.895 30.885 52,54
20238 | El Copey CESAR 95.689 71,0% 3,9% 18.512 24.971 26,10
20570 | Pueblo Bello CESAR 74.031 100,0% 4,2% 4.156 17.228 23,27
44001 | RIOHACHA LA GUAJIRA 308.277 99,0% 17,4% 136.183 167.865 54,45
44035 | Albania LA GUAJIRA 54.456 20,1% 0,6% 10.183 20.815 38,22
44078 | Barrancas LA GUAJIRA 79.939 19,8% 0,9% 13.056 26.329 32,94
44090 | Dibulla LA GUAJIRA 175.111 99,9% 10,0% 3.094 21.798 12,45
44098 | Distraccion LA GUAJIRA 23.370 81,4% 1,1% 3.983 11.962 51,19
44279 | Fonseca LA GUAJIRA 47.146 20,0% 0,5% 18.952 26.831 56,91
44378 | Hato Nuevo LA GUAJIRA 21.539 58,0% 0,7% 8.802 16.383 76,06
44650 | San Juan del Cesar LA GUAJIRA 131.152 70,7% 5,3% 21.513 33.654 25,66
47001 | SANTA MARTA (DTHC) | MAGDALENA | 235.462 99,5% 13,4% 385.122 415.270 176,36
47030 | Algarrobo MAGDALENA 40.692 6,8% 0,2% 7.364 11.778 28,94
47053 | Aracataca MAGDALENA | 174.832 97,1% 9,7% 19.894 35.520 20,32
47189 | Ciénaga MAGDALENA | 132.453 99,5% 7,5% 87.624 101.985 77,00
47288 | Fundacion MAGDALENA 97.051 89,1% 4,9% 49.856 56.986 58,72
47570 | Puebloviejo MAGDALENA 69.544 16,2% 0,6% 8.607 24.994 35,94
47980 | Zona Bananera MAGDALENA 42.450 99,0% 2,4% 4.239 57.004 134,29

19 | Totales 2.281.170 100,0% | 1.128.100 1.456.707 63,86

Las dferentes entidades geograficas de la BDG se ilustran en los mapas incluidos en los anexos.

6.2.4.5
6.2.4.6
6.2.4.7
6.2.4.8

Asentamientos humanos: cabeceras municipales, corregimientos, caserios, sitios, lugares argueoldgicos

Cartografia predial: predios de interés

Infraestructura de transporte y comunicaciones

Coberturas de la tierra
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6.2.4.9 Afectaciones territoriales

Para el levantamiento del “Inventario georreferenciado de las iniciativas o proyectos que puedan afectar la
aspiracion territorial de los pueblos indigenas del Resguardo Arhuaco y Kogui” se integraron en la BDG los
poligonos correspondientes a “tierras de hidrocarburos” de la ANH y solicitudes y titulos mineros de la ANM de 2008 y
2012, que se presentan en el mapa a continuacion. Adicionalmente se digitalizaron a partir de las imagenes LANDSAT
las areas afectadas por “Termocerrejon”, “Puerto Brisa” y por el embalse de “El Cercado”; y se calculé la longitud en
kilémetros de los sectores de vias nacionales dentro de la Linea Negra (véase punto jError! No se encuentra el origen
de la referencia.).
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Sierra Nevada de Santa Marta
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Mapa 2. Exploracion y explotacion de minerales e hidrocarburos.
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6.2.5 Tablas

Todos los objetos geograficos tienen una tabla obligatoria con los atributos minimos de codificacion (ID) y
georreferencia, y ademas se pueden vincular, mediante un campo comun, con infinidad de objetos geograficos y/o
Tablas con informacion relacionada: codigos, atributos, variables, parametros, notas, etiquetas, etc.

6.2.6 Cobertura geografica y escalas

De acuerdo con la ubicacion y extension general del territorio de la Linea Negra (véase 0, Mapa 1), se utilizd una ventana
rectangular que incluye un area amplia de influencia a su alrededor.

Los mapas cubren desde escala global (1:5°000.000 — 1°000.000), para relieve general, terrestre y maritimo, y limites
internacionales; exploratorias (1°000.000 — 500.000), para clima, biomas y ecosistemas, p.e.; semi-detalladas (100.000
—50.000) para informacion nacional seleccionada del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” - IGAC e IDEAM , p.e.; ¥
detalladas (> 50.000) para temas y regiones especificos.

6.2.7 Resolucion espacial

Los modelos digitales y las imagenes de satélite LANDSAT tienen una resolucion de 30 metros en todas sus bandas, y
la banda 8 de LANDSAT ETM+ y 8, tienen resolucion de 15 m.

6.2.8 Sistemas de coordenadas

Los mapas se administraran en diferentes sistemas de coordenadas de acuerdo con las fuentes de las que provengan
y la conveniencia para su procesamiento. Son todos compatibles entre si en la medida en que se encuentren
debidamente definidos en la BDG. Como referencia para el calculo de distancias y areas siempre se tomara el sistema
de coordenadas planas MAGNA BOGOTA del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC), correspondiente a casi la
totalidad del &rea de estudio, excepto el extremo oriental (Magna Este).

La proyeccién original de las imagenes LANDSAT, corresponde a la Zona 18 Norte del sistema Universal Transverso
Mercator (UTM WGS1984 18N) , en metros.

Las imagenes tomadas de GoogleEarth tienen como sistema de proyeccion original en metros el Web Mercator WGS84.

Los demas datos, tomados de fuentes globales como SRTM (2006), SWBD o del Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), se administran en coordenadas geogréficas del Sistema Geodésico Mundial de 1984, “WGS 1984”.

A las escalas de trabajo los datos son compatibles proyectandose “al vuelo” con ArcGIS con la precision suficiente, sin
necesidad de realizar transformaciones o proyecciones, para salida en pantalla, impresion y/o formatos digitales; o en
forma definitiva a nuevos archivos en sistemas especificos de coordenadas en caso que se requiera.

6.2.9 Archivos de consulta

Las consultas de diferentes tematicas y escalas se han nombrado adecuadamente y se guardaron en el formato de
mapas de ArcGIS (.MXD) de manera que se facilite la visualizacién y el andlisis de la informacién y la superposicidn con
otras capas geograficas de que se disponga, como mapas de municipios y veredas, cartas catastrales, coberturas de la
tierra e imagenes satelitales. Estos seran de utilidad para una representacion grafica recomendada: tipos y grosores de
linea, colores, fuentes y tamafios de titulos, anotaciones y etiquetas, etc. Se adjuntan como anexos dos archivos basicos
de este tipo (Véase punto 8).
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6.2.10 Equipos y software

Se identificaran y evaluaran los requerimientos de equipos y software para la(s) organizacion(es) y se cotizaran. Se

utilizara un PC portatil con las siguientes caracteristicas basicas:

e Procesador Intel core i7-3770 CPU @ 3,40 GHz 3,40 GHz,

e Memoria RAM 16 GB

e Sistema operativo de 64 bits

y con el siguiente software minimo:

e Microsoft Windows 10. (http://windows.microsoft.com/)

Microsoft Office Professional. (http:/office.microsoft.com/)

ArcGIS Arc Map y ArcGIS Online. (www.arcgis.com, Www.esri.co )

Google Maps y Google Earth. (http://maps.google.com)

ILWIS 3.3 Academic 2005. (http://www.itc.nl/Pub/Home/Research/Research_output/ILWIS -
Remote Sensing_and_GIS_software.html/)

6.3 Mapas dinamicos para consulta en linea

Se seleccionaron mapas para consulta en linea en la plataforma de ArcGIS Online (www.arcgis.com), de forma similar

a como se presentan en www.sigaia.com.

6.4 Mapas en formato analogo

Se entregaron los mapas en formato digital (GeoPDF) e impresos en “banner”, en tamafio 100 x 100 cm y carta, como

los incluidos en este documento (Véase punto 8).

6.5 Especies de plantas y animales, endémicas y amenazados de extincién

Se cuenta con las tablas de especies de plantas y animales registrados en la Sierra Nevada durante la Evaluacion
Ecolégica Rapida desarrollada por la Fundacion Pro-Sierra (Fundacién Pro-Sierra Nevada de Santa Marta, 1999)
actualizadas con base en los Libros Rojos (Amat-Garcia, Andrade-C, & Amat G., 2007), (Ardila, Navas, & Reyes, 2002),
(Calderon, Libro rojo de plantas de Colombia, 2007), (Calderdn, Galeano, & Garcia, Libro Rojo de Plantas Fanerogamas
de Colombia, 2005), (Castafio-Mora, 2002), (Cardenas & Salinas, 2007), (Mejia & Acero, 2002), (Renijifo, Franco-Maya,
Amaya-Espinel, Kattan, & Lopez-Lanus, 2002), (Rodriguez-M, Alberico, Truijillo, & Jorgenson, 2006).

Sin embargo estos listados deben revisarse durante la EAE ya que no se registran alin numerosas especies claves
amenazadas presentes en la Sierra Nevada como la palma de cera Ceroxylon schultzei o Ceroxylon ceriferum, y se
presentan dificultades por el cambio en los nombres cientificos utilizados en las diferentes publicaciones. Se deben
considerar también las especies amenazadas a nivel global que pueden consultarse en internet en las listas rojas de
UICN (UICN, 2015).

24


http://windows.microsoft.com/es-XL/Windows7/products/what-is
http://office.microsoft.com/es-hn/
http://www.arcgis.com/
http://www.esri.co/
http://maps.google.com/
http://www.itc.nl/Pub/Home/Research/Research_output/ILWIS_-_Remote_Sensing_and_GIS_software.html
http://www.itc.nl/Pub/Home/Research/Research_output/ILWIS_-_Remote_Sensing_and_GIS_software.html
http://www.arcgis.com/
http://www.sigaia.com/

6.6 Inventario georreferenciado de afectaciones territoriales de los pueblos indigenas del

Resguardo Arhuaco y Kogui

Se integraron en la BDG los poligonos correspondientes a “tierras de hidrocarburos” de la ANH y solicitudes y titulos
mineros de la ANM de 2008 y 2012, que se presentan en el Mapa 2. Exploracion y explotacion de minerales e
hidrocarburos. Adicionalmente se digitalizaron a partir de las imagenes LANDSAT las areas afectadas por “Puerto Brisa”
y por el embalse de El Cercado; y se calculd la longitud en kildmetros de los sectores de vias nacionales dentro de la

Linea Negra (578 km).
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llustracion 19. Afectaciones de Termocerrejon y Puerto Brisa.
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llustracion 20. Embalse de El Cercado, Rio Rancheria.
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Tabla 6. Vias nacionales en la Linea Negra.

Cod. Ruta Cod. Tramo Tramo Cod. Sector ifm Sector Km P orc. Km
Ruta Sector Linea Negra Sector | Linea Negra
4 Hggg::eii 4ot iﬁéﬁiﬁ'f" e 4ot 6,424 | 33940 19%
45 HSSSZL?E 4518 Efgnﬁgi”am'Ye © | 91,893 | 96,222 %%
49 | Troncal del Carbon | 4902 La PazBarbacoas | 490201 | L2 PezSan duan 0488 | 50437 1%
49 | Troncaldel Carbon | 4902 La PazBarbacoas | 490202 | pan Juan del Cesar 2705 | 18,324 42%
49 | Troncal del Carbon | 4902 La Paz-Barbacoas | 490203 E:fg‘:g’(‘)?: 62040 | 62,004 100%
49 Troncal del Carbén 4903 Cruce Arroyo Arena | 4903 1327 1327 100%
49 | Troncal del Carbon | 4904 éir%%ﬁ;e”a' 4904 12357 | 32357 100%
80 Transversal del Norte | 8003 Bosconia-Valledupar | 800302 49,097 | 92927 53%
80 Transversal del Norte | 8004 Valledupar-La Paz 8004 1123 | 17545 6%
B0A | Troncel oo Carmen. | 8004 N g, Gour 8004A 44,876 | 55432 81%
B | Foncldorcatan | 50 e 880101 13257 | 52497 25%
89 | Transversal Guajira | 8901 Agrera-AToyo 8901 21316 | 27317 100%
89 | Transversal Guajra | 8902 gi;bs?g‘c’ﬁ: 8902 12034 | 32905 100%
0 | Capar e 9007 St I(\:/li:E:ga- 9007 27319 | 27,329 100%
0 | Capar e 9007 <B:?gr:aar;2uma¥e % | svoror 5260 | 67,218 8%
0 | L 9008 i 9008 74021 | 76,038 7%
%0 (T:;ar?tfg ereel o 9009 npﬂilgtgino-omce ® | 90090t 55,631 | 55,633 100%
%0 (T:;ar?bsg erea el 9009 girgﬁeash?ama_ 900902 37,654 | 37,657 100%
90 g;ar’i‘;gersa' del 9010 Riohacha-Maicao | 901001 7640 | 75,034 10%
19 Totales 578,381
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