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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen: El tema que se presenta es de trascendental importancia para la sociedad, ya

gue el municipio de Fusagasuga ha presentado afectaciones debido a la degradacion de
suelos presente en los Ultimos afios. Por lo tanto, se realizé el estudio de las zonas que se
encuentran asociadas a los cauces de las quebradas: La Parroquia, Los Curos, Pekin y
Coburgo, aplicando herramientas de Geomatica, cinco fotografias aéreas multitemporales
de los afios 1941, 1951, 1988, 1996 y 2010, de igual manera implementando la metodologia
“Corine Land Cover” hasta el nivel 3 de detalle para identificar qué tipo de cobertura esta
presente en la zona. Por esa razén el objetivo del proyecto fue determinar cuanta ha sido la
deforestacion o en su caso reforestacion para el afio 2010. Como resultado se generaron
mapas tematicos donde se evidencian los tipos de coberturas presentes en cada afio, como
lo son: los bosques de galeria y ripario, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos
limpios, tejido urbano y mosaico de cultivos, donde se observé que la cobertura boscosa en
los afios 40 ocupaba un aproximado de 89 Ha y para el afio 2010 se vio una disminucion
significativa de aproximadamente 49 Ha, registrando 40 Ha de cobertura boscosa para ese
aflo, también se realiz6 una jerarquizacion de las zonas aplicando el método heuristico,
donde se generd la sumatoria algebraica de dos componentes (pendiente y tipo de
cobertura), para asi poder identificar las zonas que presentan deforestacion y que estan
ubicadas en zonas de altas pendientes, esto con el fin de que sirva como insumo para
intervenciones a corto y mediano plazo.
Abstract: The issue that is presented is of transcendental importance for the society, since
the municipality of Fusagasuga has presented effects due to the degradation of soils present
in the last years. Therefore, we studied the areas that are associated with the channels of
the ravines: the parish, the courses, Beijing and Coburg, applying geomatics tools, five
multitemporal aerial photographs of the years 1941, 1951, 1988, 1996 and 2010, The same
way implementing the methodology "Corine Land Cover" to level 3 of detail to identify what
type of coverage is present in the area. For that reason the objective of the project was to
determine how much deforestation has been, or reforestation for the year 2010. As a result,
thematic maps were generated showing the types of coverages present in each year, such
as: gallery and riparian forests, pasture mosaic with natural spaces, clean pastures, urban
fabric and crop mosaic, where it was observed that The forest cover in the years 40 occupied
an approximate of 89 ha and by the year 2010 saw a significant decrease of approximately
49 ha, registering 40 ha of forest cover for that year, also a hierarchy of the zones was carried
out applying the method heuristic, which generated the algebraic summation of two
components (slope and type of coverage), in order to identify the areas that have
deforestation and are located in areas of high slopes, this in order to serve as input for Short-
and medium-term interventions.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
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teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio

L. L. . . . L, X
fisico o electrénico, asi como su puesta a dlSpOSICIOﬂ en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquil
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
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contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré  (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con Id
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidon Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de Ia
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de gue se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.
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Nota:
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan

que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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RESUMEN

El tema que se presenta es de trascendental importancia para la sociedad, ya que el municipio
de Fusagasuga ha presentado afectaciones debido a la degradacion de suelos presente en los
altimos afos. Por lo tanto, se realizo el estudio de las zonas que se encuentran asociadas a los
cauces de las quebradas: La Parroquia, Los Curos, Pekin y Coburgo, aplicando herramientas de
Geomatica, cinco fotografias aéreas multitemporales de los afios 1941, 1951, 1988, 1996 y 2010,
de igual manera implementando la metodologia “Corine Land Cover” hasta el nivel 3 de detalle
para identificar qué tipo de cobertura esta presente en la zona. Por esa razon el objetivo del
proyecto fue determinar cuanta ha sido la deforestacidn o en su caso reforestacion para el afio
2010. Como resultado se generaron mapas tematicos donde se evidencian los tipos de coberturas
presentes en cada afio, como lo son: los bosques de galeria y ripario, mosaico de pastos con
espacios naturales, pastos limpios, tejido urbano y mosaico de cultivos, donde se observé que la
cobertura boscosa en los afios 40 ocupaba un aproximado de 89 Ha y para el afio 2010 se vio una
disminucion significativa de aproximadamente 49 Ha, registrando 40 Ha de cobertura boscosa
para ese afio, también se realiz6 una jerarquizacion de las zonas aplicando el método heuristico,
donde se gener0 la sumatoria algebraica de dos componentes (pendiente y tipo de cobertura),
para asi poder identificar las zonas que presentan deforestacion y que estan ubicadas en zonas de
altas pendientes, esto con el fin de que sirva como insumo para intervenciones a corto y mediano

plazo.

Palabras claves: Deforestacion, Geomatica, Analisis Multitemporal, Fotointerpretacion,

Cuencas Hidrogréficas, Pendiente.
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ABSTRACT

The issue that is presented is of transcendental importance for the society, since the municipality
of Fusagasuga has presented effects due to the degradation of soils present in the last years.
Therefore, we studied the areas that are associated with the channels of the ravines: the parish,
the courses, Beijing and Coburg, applying geomatics tools, five multitemporal aerial photographs
of the years 1941, 1951, 1988, 1996 and 2010, The same way implementing the methodology
"Corine Land Cover" to level 3 of detail to identify what type of coverage is present in the area.
For that reason the objective of the project was to determine how much deforestation has been,
or reforestation for the year 2010. As a result, thematic maps were generated showing the types
of coverages present in each year, such as: gallery and riparian forests, pasture mosaic with
natural spaces, clean pastures, urban fabric and crop mosaic, where it was observed that The
forest cover in the years 40 occupied an approximate of 89 ha and by the year 2010 saw a
significant decrease of approximately 49 ha, registering 40 ha of forest cover for that year, also a
hierarchy of the zones was carried out applying the method heuristic, which generated the
algebraic summation of two components (slope and type of coverage), in order to identify the
areas that have deforestation and are located in areas of high slopes, this in order to serve as

input for Short-and medium-term interventions.

Key words: Deforestation, geomatics, multitemporal analysis, photointerpretation, watersheds,

slope.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas socio- ambientales presentes en la sociedad es el de la deforestacion y
el cambio de uso de suelo; el hombre a través del tiempo ha sido el principal factor alterador del
medio ambiente. Desafortunadamente la mayoria de esas modificaciones estan relacionadas con
altas tasas de deforestacion, contaminacion de cauces hidricos, degradacion de suelos, pérdida de

la biodiversidad y degradacion de la atmosfera (Encina & Ibarra, 2000).

La modificacion del ambiente, a través de la degradacion de la tierra, es un proceso
perjudicial que afecta negativamente el desarrollo de la poblacion, debido a que se remplazan
grandes areas de bosque nativo para ganaderia extensiva, desarrollo urbanistico, rendimiento de
cultivos entre otras, afectando asi grandes cantidades de especies de flora y fauna que en ella
habitan. Entre los factores mas relevantes a dicho fenémeno se encuentra la expansion
agropecuaria, seguido de la necesidad del ser humano por la expansion urbana, actualmente

consideradas las causas mas relevantes para la acelerada pérdida de cobertura vegetal.

El municipio de Fusagasuga con el paso del tiempo se ha vuelto vulnerable a fendmenos
naturales como lo son: las avenidas torrenciales que son un tipo de movimiento en masa que se
desplazan generalmente por los cauces de quebradas, llegando a transportar gran cantidad de
sedimentos y escombros con velocidades peligrosas (Caballero-Acosta, 2011) también
fendbmenos como remocion en masa, proceso en el que un volumen de material constituido por
roca, suelo, escombros o una combinacién de cualquiera de estos, se desplaza por una ladera o
talud (superficie inclinada) por accion de la gravedad (Highland & Bobrowsky, 2008). Debido a
gue no se tiene un manejo adecuado de los recursos presentes en el municipio, la cobertura
forestal con el tiempo ha presentado grandes cambios, uno de ellos presentes en el cerro
Fusacatan, el cual hace algun tiempo fue un bosque de niebla nativo y en el que hoy en dia se
pueden observar grandes areas deforestadas y sustituidas por cultivos (papa y granadilla, entre
otros) o para pastoreo, este es uno de los motivos o factores detonantes que han generado la
ocurrencia de fendmenos naturales como lo son avenidas torrenciales, inundaciones, remocion

en masa entre otros.
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El objetivo de este proyecto es el de analizar el cambio en el uso del suelo, los procesos de
deforestacién y como estos se relacionan con la pendiente y la posible ocurrencia de fendmenos
de remocion en masa, aplicando herramientas de teledeteccion como: analisis multitemporal y
fotointerpretacion para poder identificar qué zonas presentan degradacion del suelo y
deforestacion asociadas a cuencas hidrogréficas activas que discurren por la margen oriental del
casco urbano del municipio, también se espera que el proyecto sea una pieza factible para la
toma de decisiones a corto y mediano plazo, en cuanto a procesos de biorremediacion,
bioingenieria y reforestacion enfocados en la estabilizacion de taludes, mejoramiento de las
capacidades fisicas del suelo y reduccion en las tasas de movimientos masales cercanos a las

laderas de los cauces activos que discurren por el cerro Fusacatan.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y cuantificar las areas deforestadas que estan asociadas a cuencas activas que
fluyen por la parte oriental del municipio de Fusagasuga para los afios 1941, 1951, 1988, 1996 y
2010.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Delimitar el area de estudio, identificando las cuencas activas que discurren por la
parte oriental del casco urbano del municipio.

> Realizar un andlisis multicriterio teniendo en cuenta: fotografias aéreas
multitemporales, ortofotomosaico (afio 2010), la pendiente, mapas de susceptibilidad
debido a fendmenos de remocidn en masa, cercania a la ronda hidraulica y por altimo
la metodologia “Corine land cover” para determinar los usos del suelo.

» Realizar una clasificacion aplicando la metodologia del “Corine land cover” para el
area seleccionada y asi poder determinar usos y cobertera del suelo, asociada a
cultivos, bosques, rastrojos entre otros.

» Analizar y producir mapas teméticos donde se evidencien los procesos de
deforestacion que ha sufrido el cerro Fusacatan desde la década de los 40 hasta la
actualidad.

» Generar un modelo de pendientes y un TIN del area de influencia.

> Realizar una jerarquizacion de las zonas con mayores procesos de deforestacion para

que sirva como insumo para intervenciones a corto y mediano plazo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran tasa de deforestacion presente en el municipio, la interceptacion de lluvias es
desfavorable, ya que estas son retenidas por la vegetacion presente en la zona, lo cual genera
inestabilidad en esas zonas (E.T.S Ingenieros de Caminos, 2013). Fusagasuga no cuenta con
informacion cartografica actualizada referente a los cambios del uso del suelo, debido a ello fue
necesario realizar un andlisis multitemporal de estos cambios, tomando como referencia los afios
1941, 1951, 1988, 1996 y 2010, para asi poder observar la evolucion que ha tenido el municipio
en cuanto a cambios en la cobertura vegetal, por esa razon se identificaron con poligonos las
areas deforestadas y otro tipo de usos del suelo cerca de la ronda hidrica de las quebradas La
Parroquia, Los Curos, Pekin y Coburgo, también se tomo en cuenta la pendiente, ya que las
zonas que se ubican en altas pendientes son las més susceptibles a presentar fendmenos de
remocion en masa o avenida torrencial, el estudio se realiz6 con el fin de ser una base para dar
inicio a actividades de reforestacion en las zonas mas vulnerables y asi poder mitigar los riegos

de remocion en masa y avenidas torrenciales a futuro en el municipio.

v" Pregunta Problema ¢Se hace necesario el estudio de la deforestacién que ha presentado el

municipio de Fusagasuga?
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3. JUSTIFICACION

El Municipio de Fusagasuga en los ultimos afios, debido al incremento en el urbanismo dentro
de zonas de alta pendiente, construcciones sin norma NSR-10 (Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo resistente), sin cumplir el lleno de los requisitos necesarios para construir, se
ha visto vulnerable a fendmenos como remocidn en masa, inundaciones y avenidas torrenciales,
estos han generado toda clase de emergencias en el casco urbano. Un ejemplo de ello es la
emergencia ocurrida el 30 de octubre de 2014, cuando el municipio se vio afectado por una
avenida torrencial debido a la fuerte precipitacion y a la gran cantidad de areas deforestadas en el
Cerro Fusacatan, lo cual generé el desbordamiento de la quebrada la Parroquia que transporto
escombros y troncos, como consecuencia esto dejo una victima fatal y numerosos dafios en
viviendas y establecimientos o también el evento ocurrido el 11 de noviembre de 2017 causado
por el desbordamiento de la quebrada los Curos que no dejo victimas fatales pero si multiples

afectaciones viales y estructurales.

Los bosques y selvas, ademas de agrupar biodiversidad considerable, juegan un papel
fundamental en la regulacion climética, el mantenimiento de las fuentes y caudales de agua y la
conservacion de los suelos (Greenpeace, 2015), Por esta razon, el proyecto estudio la
problematica de deforestacion en areas asociadas a cuencas hidrograficas que fluyen hacia el
casco urbano del municipio, dado que este con el paso del tiempo ha mostrado un crecimiento de
manera significativa con relacion a infraestructura y espacios para factores agropecuarios,

generando perdida en grandes cantidades de cobertura vegetal.
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4. MARCO TEORICO

Las problemaéticas ambientales se han presentado desde la existencia del ser humano. La tierra
al ser una fuente que provee recursos naturales para beneficio de la sociedad no ha sido manejada

adecuadamente para protegerla y preservarla (Giannuzzo, 2010).

En la actualidad, uno de los cambios mas relevantes en el medio ambiente tiene que ver con la
transicion fisica del suelo y la pérdida de cobertura vegetal debido a la accion del hombre para
satisfacer sus necesidades materiales. En otro contexto el uso de suelo describe las actividades
del hombre que se desarrollan sobre la superficie terrestre y al influir el humano en el ambiente
para producir bienes y servicios este uso tiende a transformarse (Pineda, 2011), debido a eso los
bosques al cumplir funciones importantes y beneficiosas para la sociedad ejercen un efecto de
amortiguacion sobre la erosion del viento (atenua la velocidad del viento), el movimiento de
tierras (deslizamientos en masa y caida de rocas) y, en climas frios, el riesgo de avalanchas, de
igual manera ejercen un efecto protectivo sobre las cuencas hidrograficas (retienen agua en el
suelo, regulan los caudales, influyen en las precipitaciones y filtran el agua para beber) (Pinto,
2013), al existir ese factor antrépico genera que se altere el entorno, siendo el reto mas grande
que enfrentan las entidades ambientales. Se han sefialado diferentes procesos como posibles
responsables de las causas del cambio del uso del suelo, una de ellas es la del crecimiento

poblacional y agricola que se ha presentado con el paso del tiempo.

La deforestacion es uno de los problemas ambientales mas notables de los ultimos afios y es
por eso uno de los temas de mayor trascendencia a nivel mundial, ya que la importancia de los
bosques es el de suministrar una gran cantidad de servicios para la sociedad, uno de los
problemas es el manejo inadecuado del uso del suelo lo cual genera que este no sea Gptimo para
la sociedad (Garcia, 2014), este fenomeno es mas visible y facil de identificar cuando se ejerce
un mal uso del suelo lo cual genera la acelerada perdida de cantidades de bosques como
consecuencia de procesos de deforestacion. Segun el documento de Evaluacion de los Recursos
Forestales Mundiales define este proceso como la conversion de los bosques para dar otro tipo de

uso de la tierra o la reduccion de la cubierta de copa, a menos del limite del 10% de la cobertura
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(FAO, 2010), también se entiende como la conversion directa inducida por el hombre, de tierras
forestales a tierras no forestales o también como la eliminacidn total de la vegetacion y su
remplazo por otras formas de ocupacion no forestales (United -Nations -Conference -on -
Environment- and- Development -(UNCED), 1994)

Dicho fendmeno es consecuencia de diversos factores y uno de ellos es definido en EIl Plan
Nacional de Desarrollo Forestal el cual identifico como posibles causas de la deforestacion la
expansioén de las actividades agropecuarias y la expansion en infraestructura, entre otros factores
(Minambiente & Minagricultura, 2000). De igual forma existen otras posibles causas para el
incremento de la deforestacion como lo son la ganaderia extensiva, la mineria ilegal, la
praderizacion y por ultimo la construccién de infraestructura vial e inmobiliaria, (IDEAM &
Minambiente, Lanzamiento cifra de deforestacion anual , 2015), Adicionalmente tambien se
pueden asociar a dicho fenomeno factores culturales y ambientales como calidad de suelo,
topografia y agentes biofisicos como incendios y huracanes que pueden resultar en la pérdida de
cobertura forestal (Armenteras & Rodriguez, 2014). La identificacion y analisis de estas causas
se pueden presentar de manera directa (relacionadas con actividades que afectan directamente el
ambiente) y las causas subyacentes (factores que refuerzan las causas directas), estas generan la
pérdida o deterioro de la cobertura boscosa, lo cual hace necesario partir de una base tedrica y
conceptual solida para asi poder generar un modelo y proyeccién del fenémeno de la
deforestacién. (IDEAM & Minambiente, Andlisis de tendencias y patrones espaciales de

deforestacion en Colombia, 2011).

El municipio de Fusagasuga en la actualidad posee 830 hectareas de bosque de niebla,
ubicados en las veredas, San Rafael, los Robles y también en el Cerro Fusacatan, los cuales se
encuentran conformados por densos bosques secundarios de vegetacion nativa y algunos relictos

de especies foraneas como el eucalipto, pino y acacia (Alcaldia de Fusagasugé, 2012).
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El municipio a su vez presenta dindmicas socioculturales y politicas, en las cuales se reflejan
afectaciones antropicas negativas para los ecosistemas y elementos naturales que en ellos se
encuentra. Es un municipio que con el paso del tiempo ha crecido rapidamente y con esto no se
han tenido en cuenta los impactos ambientales que se generan a causa de la expansion urbana y
rural, para asi poder plantear medidas de mitigacion de los mismos (Alcaldia de Fusagasuga,
2012).

Hoy en dia existen diversas técnicas para ayudar al estudio del fendmeno de deforestacion,
una es realizar un Analisis Multitemporal el cual permite detectar cambios entre diferentes
fechas de referencia deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la accion
humana sobre el medio, un ejemplo de ello es el estudio realizado en Venezuela para determinar
el estado de conservacion de la tierra en el Parque Nacional Yacambu para un periodo de 2000
a 2008 (Molina & Albarran, 2013), asi mismo (Ruiz & Herrera, 2013) en su estudio evaluaron
el cambio de uso del suelo en el Paisaje Terrestre Miraflor Moropotente en el periodo 1993-
2011, a través de iméagenes satelitales, a fin de determinar el estado de fragmentacidn del paisaje

con el paso del tiempo y sus posibles causantes.

Por otra parte se encuenta la fotointerpretacion, este consiste en el estudio que se da a la
imagen donde se identifican aquellos objetos fotografiados y donde posteriormente se realiza la
deduccidn de su significado, la primera vez que se utilizé la fotografia aérea para inventarios
forestales fue en 1919 y se llevo acabo en Canada. Desde entonces hasta la actualidad se han
desarrollado en el campo forestal métodos sencillos para recoger informacion a partir de

fotografias aéreas (Gonzalez & Marey, 2014).

Dentro del ambito de trabajo forestal, la interpretacion de la vegetacion por fotografia aérea
siempre va a depender de la fisionomia y de las caracteristicas floristicas de la zona (Murtha,

1997), normalmente se hace mas hincapié en la interpretacion de fotografias que en la
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fotogrametria propiamente dicha. Asi, los principales objetivos de la fotointerpretacion son los

siguientes:
» Clasificacion de superficies forestales y elaboracion de mapas de vegetacion.
* Estimacion de volumenes y biomasa.
* Planificacion y trazado de vias de saca.
* Estudios de cuencas de drenaje y de erosion.
* Delimitacion y valoracion de areas afectadas por plagas y enfermedades.
* Planificacion de los usos del suelo.
* Valoracion de danos por incendios forestales.
* Planes de ordenacion forestal.
* Planificacion de repoblaciones y areas recreativas.

* Inventarios forestales.

Con el objetivo de cumplir las metas propuestas en este proyecto se implementd un analisis
multitemporal, el cual consiste en un estudio de tipo espacial realizado mediante la comparacion
de coberturas interpretadas de imagenes satelitales, fotografias aereas 0 mapas de una misma
zona para diferentes periodos de tiempo ya que permite detectar las coberturas que han
presentado un cambio y asi poder cuantificar las coberturas que ganan o pierden area, tambien
Ilamada “dinamica de cambio”, esto permite evaluar los cambios en la situacion de las coberturas
que han sido clasificadas, deduciendo la evolucién del medio natural o las repercusiones de la
accion humana sobre ese medio (Chuvieco, 1990). Constituye uno de los métodos mas eficaces
para la comparacion y determinacion de cambios que acontecen en un lapso de tiempo (Silva,
2010).
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De igual modo, se aplico una zonificacion por medio del metodo heuristico, donde se
superponen y suman de manera algebraica mapas tematicos donde se les asigna a cada variable
un peso, posterior a ello se aplica el algebra de mapas, el cual incluye un amplio conjunto de
operadores para modelado cartografico, en el que se superponen dos 0 mas capas raster para

hacer operaciones algebraicas (+, -, *,) y asi generar varias capas raster de salida (Universidad de
Murcia, 2012, UNSE, 2013).
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5. MARCO LEGAL

En un marco legal las naciones unidas es uno de los entes mas importantes del mundo para

tratar el tema del medio ambiente, debido a esto, la ONU busca lograr el "desarrollo sostenible™.

Este concepto quiere decir el hecho de lograr el mayor desarrollo de los pueblos sin poner en

peligro el medio ambiente. Para ello se creo, en 1972, el Programa de las Naciones Unidas sobre

el Medio ambiente (PNUMA\), que se encarga de promover actividades medioambientales y

crear conciencia entre la poblacion sobre la importancia de cuidar el medio ambiente, de igual

forma se encuentra AIDA (Asociacion Interamericana para la Defensa del Ambiente).

Legislacion Colombiana sobre medio Ambiente (Red por la Justicia Ambiental en Colombia,

s.f):

Ley General Ambiental de Colombia Ley 99 De 1993 (diciembre 22): Por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Ley 1021 de 2006 tiene por objeto establecer el Régimen Forestal Nacional,
conformado por un conjunto coherente de normas legales y coordinaciones
institucionales, con el fin de promover el desarrollo sostenible del sector forestal
colombiano en el marco del Plan Nacional de Desarrollo Forestal.

Ley 1021 de 2006. “Por la cual se expide la Ley General Forestal”

Decreto 2811 DE 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

Ley Desarrollo Territorial Ley 388 De 1997: Establece un mandato para que todos los
municipios del pais formulen sus respectivos Planes de Ordenamiento Territorial.
Ley 1454 De 2011: por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento

territorial y se modifican otras disposiciones
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6. MARCO GEOGRAFICO

6.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO DE
FUSAGASUGA.

El municipio de Fusagasuga se encuentra ubicado en la vertiente occidental de la cordillera
oriental de los andes colombianos, al sur—occidente del departamento de Cundinamarca, con
coordenadas geograficas: 4° 20° 00" de latitud Norte y 74° 21" 00" de longitud Oeste. Cuenta con
una extension total de 204 Kmz2, de los cuales 191 kilometros cuadrados conforman su &rea rural y
13 Km2 su casco urbano. Limita al norte con los municipios de Silvania y Sibaté, al oriente con
Pasca y Sibaté, al sur con Arbeldez e Icononzo (Tolima) y por ultimo al occidente con Icononzo

(Tolima), Tibacuy y Silvania.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

TSANTODER | SARTANDER

Imagen 1: Mapa de localizacion general del municipio de Fusagasuga, el cual se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca con coordenadas geogréaficas: 4° 20" 00" de latitud Norte y 74° 21" 00" de longitud Oeste.

El territorio Fusagasuguerios situado en una meseta delimitada por el rio Cuja y el rio Chocho, el
cerro de Fusacatan y el Quinini que conforman el valle de los Sutagaos, y la altiplanicie de

Chinauta, la cual estd conformada por zonas de terrazas aluviales formadas por los rios Cocho al
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occidente y Cuja al sur-oriente, su inclinacién es ascendente hacia el nor-oriente del municipio en

donde se encuentra el cerro del Fusacatan.

El cerro Fusacatan, es el mas importante sistema montafioso para los Fusagasuguefios, debido a
que ejerce una gran influencia sobre el clima, la formacion de diversas quebradas y por permitir el
asentamiento de la poblacién o casco urbano en su base. Este cerro, el Fusacatan alcanza alturas
hasta los 2.700 metros sobre el nivel del mar, tiene una extension de 2030 Ha aproximadamente.
Lo acompafan otros que se denominan Cruz Grande, Cruz Chiquita y Aguadita, hacia el nor-
oriente, al sur de esta formacion montafiosa, Fusacatan, se encuentra un sistema bajo, en limites

con Pasca, que tiene como nombre Alaska (Lanza, Rail, & Guzman, 2003).

Las zonas que se tomaron como muestra para realizar el analisis multitemporal se asocian a las
quebradas que fluyen por la margen oriental del municipio desde el cerro Fusacatan hacia en
casco urbano dichas quebradas fueron las siguientes: Quebrada los Curos con una longitud
aproximada de 1,4 km, quebrada la Parroquia con una longitud aproximada de 3,8 km, quebrada
Pekin con una longitud aproximada de 1,5 km y por ultimo la quebrada Coburgo con una longitud

aproximada de 3 km.

CERRO FUSACATAN

reaww  eaaew 2w

Mapa 1: Mapa detallado del cerro Fusacatan, el cual tiene una extension de 2030 Ha aproximadamente y alcanza alturas hasta
los 2.700 metros sobre el nivel del mar.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

7.1 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA: El proyecto tom6 como poblacion las areas
localizadas al oriente del casco urbano del Municipio de Fusagasuga, en el cual se comprenden los
barrios: Cedritos, Pekin, Antonio Narifio, El Tejar, Coburgo las veredas Pekin y los sauces donde

se encuentra enmarcado el cerro Fusacatan.

7.2 TECNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS: Analisis
de fotografias aéreas, implementacion de usos del suelo, visitas de campo.

7.3 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS: EI proyecto se realiz6 en las instalaciones de la
secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras del municipio de Fusagasuga (Diagonal la 26-18
Barrio San Jorge), también se dispuso de las instalaciones de la Universidad de Cundinamarca
(CI. 18 #20-29).

Los equipos que se usaron para la realizacion de este fueron: un computador que tenga entre
sus programas ArcGIS, el cual es un software que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Este como plataforma lider mundial para
crear y utilizar sistemas de informacién geogréafica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de
todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la

empresa, la ciencia, la educacion y los medios (Esri, s.f.).

7.4 METODO DE ANALISIS: Se realizé un analisis multitemporal y zonificacion (Imagen
2), el cual tuvo como objetivo identificar las areas que presentan cambios por perdida de cobertura
forestal debido al fendbmeno de deforestacion en zonas de influencia a cuencas activas que fluyen
por la parte oriental del Municipio, de igual forma se identificaron las zonas méas susceptibles a

fendmenos de remocién en masa, avenidas torrenciales e inundaciones.
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Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se desarrollé6 una metodologia (Imagen 2) de

trabajo la cual se explicara en el siguiente diagrama:
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Delimitar drea
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drenajes activos

Georreferenciacion
de las fotografias

Realiza un Buffer de
100 metros

enella

NO

NO

3 para identificar el tipo
de cobertura

éEs coherente el
resultado, ;se identifica
la deforestacion?

NO

Metodo de clasifiacidn
"Corine Land Cover"” Nivel 1

~—

h J

Creacion de la
Personal Geodatabase

Curvas de nivel para definir
modelo de pendiente (Slope
y TIN), clasificacidn o
categorizacion de pendientes

(2

Identificar las zonas que

s Valido el Modelo
de Pendiente?

presentan deforestacion y

susceptibilidad alta segun

la pendiente aplicando la
sumatoria algebraica

Reclasificar el raster

de pendientes y
cobeturas para
asignar el peso.

Imagen 2: Diagrama Metodoldgico donde se explica detalladamente los procesos que se r
objetivos que se plantearon en el proyecto.

ealizaron para dar resultado a los
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8.1 Metodologia Empleada Para La Zonificacion De Areas Deforestadas Asociadas A Las
Cuencas Activas

En relacién con los objetivos que se plantearon para dar resultado a la investigacion de la
degradacion de suelos que se ha presentado desde la decada de los afios 40 en las zonas que se
encuentran asociadas a cauces activos que fluyen desde el cerro Fusacatan hacia el casco
urbano del municipio de Fusagasuga, se realiz6 un analisis multicriterio el cual (Goémez &
Barredo; 2005) definen como “un conjunto de operaciones espaciales que permiten logar un
objetivo propuesto teniendo en consideracion todas las variables que pueden intervenir ”, por
lo tanto en el proyecto se consideraron una serie de factores que pueden estar involucrados en
la generacion de fendmenos naturales tales como: remocion en masa y avenidas torrenciales,
causas de diversos factores ya sean los cambios que se han realizado en el suelo, es importante
definir no solamente el tipo de vegetacion, sino su densidad y caracteristicas especificas. De
igual manera se deben incluir las areas que se encuentran expuestas o desprovistas de

vegetacion (Suarez, 2012).

Por otra parte tambien se encuentra la pendiente, debido a que el aumento de la pendiente
incide directamente a que algunas zonas sean propensas a la presencia de fenomenos naturales
(Suarez, 2012; IGAC, 2010).

A continuacion, se da una descripcion detallada a las metodologias implementadas para dar
cumplimiento a los objetivos propuestos en el proyecto como lo son: la identificacion del tipo
de cobertura presente en la zona, la generacion de un modelo de pendientes y la zonificacion de
susceptibilidad por fendmenos de remocion en masa y/o avenidas torrenciales consecuencia del

uso que se le ha dado al suelo y también en relacion con la pendiente.
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8.1.1 Metodologia “Corine Land Cover” aplicada para la identificacion de los tipos de
cobertura.

La cobertera vegetal actia como método de proteccion contra la accion erosiva que producen
las lluvias, de igual manera disminuye la energia de las escorrentias y también mejora las
capacidades fisicoquimicas del suelo, generando estabilidad a partir de la fijacion de las raices de

la cobertura boscosa.

Los métodos de clasificacion para identificar el tipo de cobertura presente en la zona de estudio se
dieron de acuerdo con la propuesta metodologica “Corine Land Cover ” aplicada para realizar la
caracterizacion de las coberturas naturales presentes en el territorio colombiano a partir de la
interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por computador y la generacion de una base
de datos geografica. Esta metodologia permite unificar los criterios, conceptos y métodos para
conocer cOmo esta cubierto el pais, a partir de la adaptacion realizada de la metodologia europea
CORINE Land Cover a nuestro entorno (IDEAM, 2010).

Para la digitalizacion de las coberturas se trabajo en relacion con el “Catalogo de patrones de
coberturas de la tierra Colombia” Este catalogo se basa en la Leyenda Nacional de Coberturas
de la tierra a escala 1:100.000 adoptada por Colombia segun la metodologia CORINE Land Cover
(CLC). (IDEAM, Catalogo de patrones de coberturas de la tierra Colombia, 2012), donde se
generan 3 niveles (Tabla 1) que a su vez se encuentran subdivididos segun el nivel de detalle que

se desee implementar.
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Tabla 1: Clasificacion tipos de coberturas- método “Corine Land Cover”

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1. TERRITORIOS 1.1. Zonas urbanizadas 1.1.1. Tejido urbano continuo
ARTIFICIALIZADOS 1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2. Zonas indusiriales o comerciales y
redes de comunicacion

1.2 1. Zonas industriales o comerciales

124 ﬁeropuertos

13. Zonas de extraccion minera v | 1.3.1. Zonas de extraccion minera
escombreras 1.3.2. Zonas de disposicion de residuos
14. Zonas verdes arificializadas, no | 1.4.1.Zonas verdes urbanas

agricolas 1.4 2 Instalaciones recreativas

2. TERRITORIOS
AGRICOLAS

2.1. Culiivos transitorios

2.1.2. Cereales

2.1.4. Hortalizas

2.1.5. Tubérculos

22 Cultivos permanentes

2.2 1. Cultivos permanentes herbaceos

2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos

2.2.3. Cultivos permanentes arboreos

2.3 Pastos

2.3.1. Pastos limpios

2.3 .2 Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados

2 4 Areas agricolas heterogeneas

2 4 1. Mosaico de cultivos

2.4.2 Mosaico de pastos v cultivos

243, Mosaico de cultivos. pastos y espacios
 naturales

24 4 Mosaico de pastos con espacios naturales

245 Mosaico de cultivos v espacios naturales

Py —

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

3. BOSQUES Y AREAS
SEMI-NATURALES

3.1. Bosque

3.1.1. EDS(]UE denso

3.1.2. Bosque abierto

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.5. Plantacion forestal

3.2 Areas con vegetacion herbacea vylo
arbustiva

3.2.1. Herbagzal

3.2.2. Arbustal

3.2 3. Vegetacién secundaria o en transicion

33. Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion

3.3.1. Zonas arenosas naturales

3.3 2. Afloramientos rocosos

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

3.3.4. Zonas quemadas

4. AREAS HUMEDAS

4.1. Areas humedas continentales

4 1.1. Zonas Pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

4.2 Areas himedas costeras

4.2 1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

4.2 3. Playones de bajamar

5. SUPERFICIES DE
AGUA

5.1. Aguas continentales

5.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos v ciénagas naturales

5.1.3. Canales

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

5.2 Aguas maritimas

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estangues para acuiculiura marina
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8.1.2 Metodologia aplicada para generar el modelo de pendientes de la zona de
estudio.

Uno de los elementos béasicos para cualquier representacion digital de la superficie terrestre es
la implementacion los Modelos Digitales de Terreno (MDT), usados como base para un gran
numero de aplicaciones en ciencias de la Tierra, ambientales e ingenierias de diverso tipo, entre
otras. Se denomina MDT al conjunto de capas (generalmente raster) que representan distintas
caracteristicas de la superficie terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se denomina
Modelo Digital de Elevaciones (MDE) (Murcia, 2006).

Para la generacion del MDT se trabajaron diferentes Modelos Digitales de Elevacion (MDE),

estos fueron los siguientes:

o Curvas de nivel, se trata de lineas, definidas por tanto como una sucesion de pares de
coordenadas, que tienen como identificador el valor de la elevacion en cada uno de los

puntos de la linea

o Red Irregular de Triangulos (TIN), a partir de un conjunto de puntos, en los que se
conoce la elevacidn, se traza un conjunto de triangulos, formados por tripletas de puntos

cercanos no colineales, formando un mosaico.

o Formato réster, es el mas adecuado para la integracion de las elevaciones en un SIG ya
que va a permitir la utilizacion de diversas herramientas para la obtencion de nuevos

mapas a partir del MDE.
Se definieron cinco rangos o categorias de clasificacion para el modelo de pendientes

(Tabla 2).

RANGO
0°-7°

7°-15°

15° - 30°

30° - 45°

Tabla 2: Clasificacion de los rangos asignados para la pendiente.
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8.1.3 Integracion de la metodologia “Corine Land Cover” y la de pendientes aplicada
para la zonificacion de susceptibilidad por fenémenos de remocion en masay
avenidas torrenciales.

La zonificacion es el resultado de la aplicacion de un modelo en el que se involucran todos los

factores que intervienen en un fenémeno.

La zonificacion de susceptibilidad, amenaza y riesgo permite evaluar, parcialmente, esa
incertidumbre y es una herramienta muy util para la toma de decisiones, especialmente, en las
primeras etapas de planeacion de un proyecto. Un mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad

relativa de un érea, en categorias que van de estable a inestable (Suarez, 2012).

Para lograr una correcta zonificacion de susceptibilidad que pueden ser generadas por procesos de
remocion en masa y/o avenidas torrenciales debido a la degradacion de los suelos presente en
zonas que se encuentran asociadas a cauces activos, se emple6 una metodologia heuristica, la cual
consiste en la superposicion y la sumatoria algebraica de diversos mapas tematicos, proceso en el
cual se realiza una asignacion de pesos a las variables involucradas, en este caso dichas variables
son la pendiente y el uso del suelo, debido a que son uno de los factores que influyen en la
presencia de fendmenos naturales. La asignacion de pesos o valores a los factores relevantes y a
las subclases es subjetiva y se realiza para obtener una suma de susceptibilidad. EI criterio con el
cual se designan las clases puede variar de poligono en poligono. El analisis se puede hacer, sin
embargo, utilizando los valores de peso en cada mapa de parametros y cada mapa recibe un

diferente peso (Suarez, 2012).

La asignacion de los pesos a las variables de pendientes y cobertura del suelo se clasifico de la

siguiente manera:

o Pendiente: los rangos de pendientes se obtuvieron a partir del modelo digital del terreno
(DEM), para ello se definieron cinco rangos o categorias de asociacion para las
pendientes; de 0° a 7°; de 7 a 15°; de 15° a 30 y de 30° a 45°. (Tabla 3).
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RANGO PESO

0°-7° 1
7°-15° 2
15° - 30° 3
30° - 45° 4

Tabla 3: Asignacion de pesos a los rangos de pendientes obtenidas a partir del modelo digital del terreno (IGAC, 2010)
o Cobertura del suelo: La caracterizacion de la cobertura vegetal del suelo y el uso que se
le dé a esta es importante, debido a que muchos de los desarrollos agricolas, ganaderos,
residenciales, entre otros, implican directamente en la inestabilidad de las zonas asociadas

a cauces activos.

La asignacion de los pesos para cada tipo de cobertura identificada en la zona de estudio

se muestra en la siguiente tabla (Tabla 4).

TIPO DE COBERTURA PESO

Bosque de galeria y ripario 1

Tejido urbano continuo 1

Tejido urbano discontinuo 1

Mosaico de pastos con espacios 3
naturales

Pastos limpios 3

Mosaico de cultivos 4

Tabla 4: Asignacion de pesos para cada tipo de cobertura, obtenido por el método Corine Land Cover (IGAC, 2010).

ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
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Una vez asignados los pesos a las variables de los dos componentes principales (pendiente y
cobertura del suelo) se realiza la suma algebraica de los mapas tematicos, para asi generar el mapa

de susceptibilidad el cual debe ser preciso, completo, creible y utilizable (Suarez, 2012).

El resultado de la suma algebraica arrojo valores comprendidos entre 2 y 7 puntos, los cuales
fueros agrupados en méximos, intermedios y minimos generando una escala cualitativa de grado
bajo, medio y alto (Tabla 5) de susceptibilidad por fendmenos de remocion en masa y/o avenidas
torrenciales en zonas asociadas a cauces activos que discurren por la parte oriental del municipio

de Fusagasuga.

La integracion de los mapas multitematicos, la reclasificacion y la sumatoria algebraica de los

pesos de los dos componentes se realizo en el software ArcGIS 10.5.

Tabla 5: Escala cuantitativa de susceptibilidad producto de la sumatoria de valores de cada una de las dos componentes
principales (Pendiente y Cobertura del suelo).

SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA (Pendiente + Tipo De
Cobertura)
Baja 2a3
Media 4ab
Alta 6a’
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8.2 Descripcion del paso a paso realizado para cumplir los objetivos propuestos en el
proyecto.

e Proceso 1: Se definieron los periodos de tiempo y se adquirieron los insumos
(Imégenes, fotografias aéreas y Shapefile de drenajes del municipio) por parte de las
entidades encargadas del almacenamiento de la informacion para la elaboracion del
proyecto.

e  Primer Insumo:

Fotografia 1: Fotografia numero 56 suministrada por el IGAC tomada en el vuelo C-204 a una escala 1: 25.000, donde se
observa que el casco urbano del municipio de Fusagasuga en el afio de 1941 era minimo.

38



ANALISIS MULTITEMPORAL Y ZONIFICACION DE AREAS DEFORESTADAS ASOCIADAS A LAS CUENCAS ACTIVAS QUE
ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
1988, 1996 Y 2010

» Segundo Insumo:

Fotografia 2: Fotografia nimero 73 suministrada por el IGAC tomada en el vuelo C382 a una escala 1:25.000, donde se
observa que el casco urbano del municipio de Fusagasuga en el afio 1951 no presento cambios y en la zona rural la mayor parte
poseia cobertura de pastos limpios.

> Tercer Insumo:

Fotografia 3: Fotografia numero 44 suministrada por el IGAC tomada en el vuelo C2342 a una escala 1: 34.800, donde se
observa que el casco urbano del municipio de Fusagasuga en el afio 1988 presentd un crecimiento y la zona rural poseia partes
boscosas y pastos limpios.
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> Cuarto Insumo:

Fotografia 4: Fotografia numero 48 suministrada por el IGAC tomada en el vuelo C2584 a una escala 1:28.650, donde se
observa que el casco urbano del municipio de Fusagasuga en el afio 1996 ya presentaba un crecimiento considerable y la zona rural
presentaba pastos limpios y zonas boscosas.

» Quinto Insumo:

Fotografia 5: Ortofotomosaico del municipio de Fusagasuga en el afio 2010 a una escala 1:10.000, presenta una resolucion de
2,5 cm y fue tomada con la cdmara vexon, se observa que el casco urbano del municipio creci6 considerablemente en comparacion
al afio 1941.
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> Sexto Insumo:

Imagen 3:Shapefile de quebradas activas del municipio de Fusagasuga (afio 2010)

o A continuacion, se muestra el total de los insumos que se usados el en proyecto:

1. Fotografia numero 56 tomada en el vuelo C-204 a una escala 1: 25.000,

donde se observa el municipio de Fusagasuga en el afio de 1941

2. Fotografia numero 73 tomada en el vuelo C382 a una escala 1:25.000,
donde se observa el municipio de Fusagasuga en el afio 1951

3. Fotografia numero 44 tomada en el vuelo C2342 a una escala 1: 34.800,

donde se observa el municipio de Fusagasuga en el afio 1988

4. Fotografia numero 48 tomada en el vuelo C2584 a una escala 1:28.650,
donde se observa el municipio de Fusagasuga en el afio 1996

5. Ortofotomosaico del municipio de Fusagasuga en el afio 2010 a una escala
1:10.000
6. Shapefile de quebradas activas del municipio de Fusagasuga (afio 2010)

Tabla 6: Descripcion de los insumos a trabajar para dar cumplimiento a los resultados esperados en él proyecto.
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Proceso 2: Georreferenciacion de las fotografias aéreas se manejaron con el sistema de
referencia “MAGNA_Colombia_Bogota”, la transformacion aplicada a las fotografias fue
la “projective transformation”, también se tuvo en cuenta la suma cuadratica media (RMS),
dicho valor describe el grado de coherencia de la transformacion entre los distintos puntos
de control (Esri, s.f.), este se manejo teniendo en cuenta la resolucion No. 64 de 1994
suscrita por el I. G. A. C establece la precision final de un mapa, asi:

e - En planimetria el 90% de los puntos deben estar dentro de 0.5 mm. por Em.

e - En altimetria el 90% de los puntos deben estar dentro de ¥z intervalo de curva

e Proceso 3: Delimitar el area de estudio y seleccionar los drenajes activos que fluyen en
la zona de interés, acuerdo con la calidad de la informacion existente en cuanto a
fotografias aéreas. Se tom@ la parte oriental del municipio de Fusagasuga esta
comprende aproximadamente 788 Ha y abarca las veredas Sauces, Pekin y la Palma,
puesto que es la zona del municipio mas vulnerable a fendmenos de remocién en masa
y/o avenidas torrenciales debido a que se presenta mayor tasa de deforestacion en zonas
de influencia a los drenajes activos Los Curos, La Parroquia, Pekin y Coburgo, como

consecuencia de usos agricolas, ganaderos o bien sea para uso residencial.

DELIMITACION AREA DE ESTUDIO Y CUENCAS HIDROGRAFICAS ACTIVAS

Imagen 4: Area de estudio y cuencas hidrograficas activas que fluyen por la parte oriental del municipio de Fusagasuga
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e Proceso 4: Se realiz6 el recorte a las fotografias segun la zona de estudio que se

delimité para la realizacion del analisis creando un Shapefile “Mascara” que sirviera

como limite para realizar el recorte.

Imagen 5: Recorte de la zona de estudio a las diferentes fotografias
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Proceso 5: Se realizé un “Dissolve” al Shapefile de las quebradas activas en la zona de

estudio, lo cual consiste en crear una nueva cobertura mediante la fusion de regiones,

lineas o poligonos adyacentes con el mismo valor para un elemento especificado y asi

volverlas una sola entidad (Esri,

Input Features

ArcMap, s.f.).

I [Ruebradas_204
Qutput Feature Class

| C:\sers\A\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Quebradas_204_Dissolve

Dissalve_Field(s) (optional)

[ oeiECTID
[] nOMERE
[ 5hape_Length

| Select All | | Unselect Al |

Add Field
W

Statistics Field(s) {optional)

I OK | | Cancel

| ‘Enwronmems.“ | | Show Help == ‘

Imagen 6: Dissolve Shapefile Quebradas
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Proceso 6: Se realiz6 un “Buffer” de 100 metros y aproximadamente 216 Ha al
“Dissolve” creado anteriormente, se trabajaron 100 mts debido a que la ronda hidraulica
que se debe mantener a los cauces activos es de 30 mts, de igual modo se dejaron 70
mts como zona de amortiguacion, la linea roja delimita el area donde se identificaron

los tipos de cobertura, ya sean bosques, pastos limpios, zona urbana, entre otros.

# Buffer — O s
Input Features ~
I Quebradas_204_Dissolvel | IEI
QOutput Feature Class
| C:\Users\ADocuments arcGIS\Default. gdb\Quebradas_204_Dissolve1_Buff3 | IEI
Distance [value or field]

(@ Linear unit
| 100 | |Mebers v|
() Field
Side Type {optional)

FULL ~]
End Type {optional)
[ Rounp |
Method (optional)

PLANAR. V]
Dissolve Type (optional) (V]

NONE v|

OK | | Cancel | |Environmems... | | Show Help == |

Imagen 7: Resultado del buffer de 100 Metros el cual abarca aproximadamente 216 Ha
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e Proceso 7: Creacion de una “Personal Geodatabase” la cual se genero para tener de
manera organizada la informacion que se recopild en relacion con el tipo de cobertura

que se identificaba en las fotografias, esta quedo organizada de la siguiente manera:

= [ PROYECTO FINAL DEFORESTACION.mdb
= e cand
Hi C_204 Topology
[=]] Coberturas_204
B B c 234
HI c_2342 Topology
[=]] Coberturas_2342
= B c 2584
Hi C_2584 Topology
[E] Coberturas_2584
B ca
Hi C_332_Topology
[El Coberturas_382
= P ORTOFQTO_2010
[=]] Caoberturas_2010
HI oRTOFOTO_2010_Topology

Imagen 8: Personal Geodatabase

e Proceso 9: Se realizd la digitalizacién de las fotografias aplicando la metodologia
“Corine Land Cover, donde se identifico el nivel 3 de detalle, posterior a ello se le

asignaba el nombre en la tabla de atributos teniendo en cuenta el tipo de nivel.

» Fotografia afio 1941:

- Bosque de galeria y ripario
I:I Mosaico de pastos con espacios naturales

- Pastos limpios

- Tejido urbano continuo

OBJECTID_1 ¥ Shape * OBJECTID | TIPO_COBER

10 Polygon 14 |Bosque de galeria y ripario

29 Polygon 40 |Bosque de galeria y ripario

14 Polygon 19 |Bosque de galeria y ripario

13 Polygon 18 |Bosque de galeria y ripario

12 Polygon 17 |Bosque de galeria y ripario

1 Polygon 3 |Bosque de galeria y ripario

11 Polygon 16 |Bosque de galeria y ripario

9 Polygon 13 |Bosque de galeria y ripario

8 Polygon 12 |Bosque de galeria y ripario

7 Polygon 11 |Bosque de galeria y ripario

6 Polygon 10 |Bosque de galeria y ripario

5 Polygon 8 |Bosque de galeria y ripario

4 Polygon 7 |Bosque de galeria y ripario

3 Polygon 6 |Bosque de galeria y ripario

2 Polygon 4 Bosque de galeria y ripario
42 Polygon 57 Mosaico de pastos con espacios naturales
26 Polygon 37 Mosaico de pastos con espacios naturales
34 Polygon 45 Mosaico de pastos con espacios naturales
47 Polygon 62 Mosaico de pastos con espacios naturales

Imagen 9: Digitalizacion de coberturas fotografia afio 1941
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» Fotografia afio 1951:

- Bosque de galeria y ripario

- Mosaico de pastos con espacios naturales
- Pastos Limpios

- Tejido urbano continuo

- Tejido urbano discontinuo

OBJECTID * Shape * |TIPO_COBERTURA

1 Polygon |Pastos Limpios

2 Polygon |Bosque de galeria y ripario
3 Polygon |Bosque de galeria y ripario
4 Polygon |Bosque de galeria y ripario
5 Polygon |Bosque de galeria y ripario
6 Polygon [Pastos Limpios

7 Polygon |Pastos Limpios

8 Polygon |Pastos Limpios

9 Polygon |Pastos Limpios

10 Polygon |Bosque de galeria y ripario
11 Polygon |Tejido urbano continuo

12 Polygon |Bosque de galeria y ripario
13 Polygon |Bosque de galeria y ripario
14 Polygon |Bosque de galeria y ripario
15 Polygon |Bosque de galeria y ripario
16 Polygon |Bosque de galeria y ripario
17 Polygon |Tejido urbano discontinuo
18 Polygon |Pastos Limpios

Imagen 10: Digitalizacion de coberturas fotografia afio 1951
» Fotografia afio 1988:

- Bosque de galeria v ripario
- Pastos impios

- Tejido urbano continuo
- Tejido urbano discontimio

OBJECTID * Shape * |TIPO_COBERTURA

4 Polygon |Bosque de galeria y ripario
5 Polygon |Bosque de galeria y ripario
6 Polygon |Bosque de galeria y ripario
7 Polygon |Bosque de galeria y ripario
8
9

Polygon |Bosque de galeria y ripario
Polygon |Pastos limpios

10 Polygon |Tejido urbano continuo

11 Polygon |Bosque de galeria y ripario
12 Polygon |Tejido urbano discontinuo
13 Polygon |Bosque de galeria y ripario
14 Polygon |Tejido urbano discontinuo
15 Polygon |Pastos limpios

16 Polygon [Pastos limpios

17 Polygon |Bosque de galeria y ripario
18 Polygon |Tejido urbano discontinuo
19 Polygon |Bosque de galeria y ripario
20 Polygon |Bosque de galeria y ripario

Imagen 11: Digitalizacion de coberturas fotografia afio 1988
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» Fotografia afio 1996:
- Bosque de galeria v ripario

[ ] pastos limpics
- Tejfido urbano continuo
- Tejido urbane discontinuo

OBJECTID * Shape * TIPO_COBER
10 Polygon |Bosque de galeria y ripario
2 Polygon |Bosque de galeria y ripario
4 Polygon |Bosque de galeria y ripario
15 Polygon |Bosque de galeria y ripario

7 Polygon |Bosque de galeria y ripario
9 Polygon |Bosque de galeria y ripario
3 Polygon |Pastos limpios

5 Polygon |Pastos limpios
6

8

Polygon |Pastos limpios
Polygon |Pastos limpios

12 Polygon |Pastos limpios
22 Polygon |Pastos limpios
13 Polygon |Pastos limpios
16 Polygon |Pastos limpios
19 Polygon |Pastos limpios
20 Polygon |Pastos limpios
11 Polygon |Pastos limpios
1 Polygon |Tejido urbano continuo

Imagen 12: Digitalizacion de coberturas fotografia afio 1996
> Fotografia afio 2010:

- Bosque de galeria v ripario

l:l Mosaico de cultivos

- Mosaico de pastos con espadosnaturales
- Pastos limpios

- Tejido urbano contimuo

- Tejido urbano discontinuo

OBJECTID *|  Shape * Id | TIPO_COBER

25 Polygon 0 |Bosque de galeria y ripario

4 Polygon 0 Bosque de galeria y ripario

18 Polygon 0 Bosque de galeria y ripario

10 Polygon 0 Bosque de galeria y ripario

12 Polygon 0 Bosque de galeria y ripario

16 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

28 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

27 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

26 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

23 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

22 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

21 Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales
Polygon 0 Mosaico de pastos con espacios naturales

2 Polygon 0 Pastos limpios

6 Polygon 0 Pastos limpios

14 Polygon 0 Pastos limpios

19 Polygon 0 Pastos limpios

20 Polygon 0 Pastos limpios

29 Polygon 0 Tejido urbano continuo

13 Polygon 0 Tejido urbano discontinuo

Imagen 13: Digitalizacion de coberturas fotografia afio 2010
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e Proceso 10: Se cargan las curvas de nivel para definir un modelo de pendiente, donde
posteriormente se gener6 un TIN el cual es un medio digital que permite representar la
morfologia de la superficie.

Imagen 14: Resultado TIN generado a parir de curvas de nivel
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o Teniendo el TIN generado se procedi6 a convertirlo en tipo raster, para asi poder
generar el modelo de pendientes:

Imagen 15: Conversion TIN-Raster

e SLOPE: Permite identificar el cambio de elevacion, para poder generar la clasificacion
0 categorizacion de pendientes, ya que las partes méas vulnerables son las que se
encuentran en partes altas, es por esto por lo que los residentes alli serian los méas

afectados a presentar algun fenémeno.

Imagen 16: Resultado SLOPE
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o Clasificar el nivel de pendientes: Se realizo la reclasificacion de los niveles de
pendiente donde se definieron 5 rangos para la pendiente: de 0° a 7°, 7° a 15°, 15° a
30°, 30° a 45° y por ultimo > 45° (IGAC, 2010).
|

Input raster "
[Slope_tin_ra6 ~|
Redass field

[vawe -
Redassification

Old values New values
0-7 o
7-15 i
15-30 15

-
Classify...
30-45 30
v

| e |
Add Entry

H

45.50 NoData|
NoData HoData

Outputraster
| c:\users\ADocuments\arcGIS \Defauit.gdbRedass_Slap? |

[ Change missing vaiuies to NoData (optional)

v

[ ok | cancel | |Ewiomenss.. | <chiderep |

Imagen 17: Reclasificacion de pendientes (IGAC, 2010)

o
/=7
15
20

Imagen 18: Resultado clasificacion pendientes
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o Se realizo un clip del réster de pendiente teniendo como mascara el limite que se esta
trabajando (Buffer de 100m)

Imagen 19: Resultado recorte pendiente segin zona de estudio

e Proceso 11: Se realizo una reclasificacion al modelo de pendientes, donde se le asigno

un peso a cada uno de los rangos clasificados (Tabla 3) (IGAC, 2010).

RANGO PESO
0°-7° 1

7°-15° 2

15° - 30° 3

30° - 45° 4

Tabla 7: Asignacion de peso a los rangos de pendientes (IGAC, 2010).

52



ANALISIS MULTITEMPORAL Y ZONIFICACION DE AREAS DEFORESTADAS ASOCIADAS A LAS CUENCAS ACTIVAS QUE

ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
1988, 1996 Y 2010

1
=2
=3
| B

Imagen 20: Resultado reclasificacion con la asignacion de peso a los rangos de pendiente teniendo en cuenta el peso asignado
(Tabla 7)

o Se convierte el Shapefile de coberturas del afio 2010 a tipo raster, para asi poder
realizar la suma algebraica.

Imagen 21: Shapefile de coberturas convertidas en raster
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o Se realizo una reclasificacion al raster de coberturas que se identificaron en la zona de

estudio, donde se le asigno un peso a cada tipo de cobertura (Tabla 8).
TIPO DE COBERTURA DESCRIPCION PESO

Bosque de galeriay ripario  Se refiere a las coberturas constituidas por 1
vegetacion arborea ubicada en las margenes

de cursos de agua permanentes o temporales.

Tejido urbano continuo Son espacios conformados y los espacios 1
adyacentes a la infraestructura edificada. Las
edificaciones, vias y superficies cubiertas
artificialmente cubren més del 80% de la

superficie del terreno.

Tejido urbano discontinuo  Las edificaciones, vias e infraestructura 1
construida cubren la superficie del terreno de
manera dispersa y discontinua, ya que el resto

del area esta cubierta por vegetacion.

Mosaico de pastos con Constituida por las superficies ocupadas 3
espacios naturales principalmente por coberturas de pastos en

combinacion con espacios naturales.

Pastos limpios Esta cobertura comprende las tierras ocupadas 3

por pastos limpios.

Mosaico de cultivos Incluye las tierras ocupadas con cultivos 4

anuales, transitorios o0 permanentes.

Tabla 8: Descripcidn y asignacion de peso a los tipos de cobertura presentes en la zona de estudio ((IDEAM, Leyenda
Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para, 2010) (IGAC, 2010).

ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
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I Tejide urbano discentinuo/Bosgue de galeria y riparic/Tejide urbano continuo
[] Pastos limpios/Mosaico de pastos con espacios naturales
[ Masaico de cultivos

Imagen 22: Resultado reclasificacion con la asignacion de peso a los tipos de coberturas

e Proceso 12: Se realizo la sumatoria algebraica de las dos reclasificaciones el de

pendientes y tipos de coberturas aplicando el algebra de mapas:

Map Algebra expression

Layers and variables ~ Conditional ~
<>rasberalcl4
<>Redass _pali6
<>Redass_afr?
<>rasberalc15
<>Redass_afr4
<>Redass _poli5
<>CIipredassfSIopS hd

Con
Pidk
Sethul

Math

"Redass_afr 7" + "Redass_polis| ‘

QOutput raster
| C:\Users\A'\Documents\ArcGIS\Default.gdblrastercalc 16 ‘ @
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Imagen 23: Resultado algebra de mapas raster de pendientes y tipo de cobertura, dando como resultado el mapa de
susceptibilidad.

o Se genero un mapa con valores comprendidos entre 2 y 7 puntos los cuales se
agruparon en maximos, intermedios y minimos dando como resultado una escala
cualitativa de grado alto, medio y bajo de susceptibilidad a presentar fendmenos de

remocion en masa y/o avenidas torrenciales (Tabla 9).

SUSCEPTIBILIDAD SUMATORIA (Pendiente + Tipo

De Cobertura)
Baja 2a3
Media 4ab
Alta 6a’

Tabla 9: Escala cuantitativa de susceptibilidad resultado de la sumatoria de los valores de los dos componentes.
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9. RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con el andlisis realizado en

zonas asociada a las cuencas activas que discurren por la margen oriental del casco urbano del

municipio de Fusagasuga.

ANO 1941: Para el afio 1941 se realiz6 la cuantificacion de 216, 1 Ha aproximadamente,
donde se observo que el 41% (89 Ha) pertenecia a bosque de galeria y ripario, 20% (43Ha)
pertenecia a mosaicos de pastos, 32% (69 Ha) pertenecia a pastos limpios, y por Gltimo el 6%
(13Ha) pertenecia a tejido urbano continuo, por lo tanto, se llega a la conclusion de que los

bosques de galeria y ripario eran la cobertura que mayor porcentaje ocupaba en la zona para ese

afio seguido de los pastos limpios.

Tipo de coberturas presentes en el
afno 1941

100 41%
B Bosque de galeria y ripario

80 32%
- Mosaico de pastos con
T 60 espacios naturales
o 20% 2
o m Pastos limpios
< 40

20 6% B Tejido urbano continuo

0

Diagrama 1: Tipo de coberturas presentes en el afio 1941

ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
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Mapa 2: Tipos de coberturas presentes en el afio 1941
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ANO 1951: Para el afio 1951 se cuantificaron 216,808 Ha, donde se observé que el 53%
(115Ha) pertenecia a pastos limpios, 30% (64 Ha) pertenecia a bosque de galeria y ripario, un 9%
(18 Ha) pertenecia a tejido urbano continuo, 8% (17Ha) a mosaico de pastos y un 0% (0,3 Ha)
pertenece a una zona minima de tejido urbano discontinuo, por lo tanto se llega a la conclusién de
que los pastos limpios eran la cobertura que mas espacio ocupaba en la zona para ese afio.

Tipo de coberturas presentes en el afio
1951

B Bosque de galeria y 11

I Mosaico de pastos
espacios naturales

Diagrama 2: Tipo de Coberturas presentes en el afio 1951
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Mapa 3: Tipos de coberturas presentes en el afio 1951
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ANO 1988: Para el afio 1988 se cuantificaron 216,790 Ha, donde se observé que el 37%
(80Ha) pertenecia a bosque de galeria y ripario, 36% (78Ha) a pastos limpios, 23% (49Ha) a
tejido urbano continuo y el 3% restante equivale a 7Ha de tejido urbano discontinuo, por lo tanto
se llega a la conclusién de que los bosques de galeria ocupaba la mayor parte de la zona, pero de
igual manera los pastos limpios también ocupaban una parte considerable en la zona para ese afio.

Tipo de coberturas presentes en el afio
1988

B Bosque de galeria

/
/.
/_
e
/.
/_
e
/.
a

Diagrama 3: Tipo de Coberturas presentes en el afio 1988

61



62

00s0L6 002026 009696 000696 00E896

NuDOTF

|
UOAVZITY DOTOED

00000000°0000001 S1mpIoNTasTe,]

00000000°0000001  -Bunsei espe;

Ioped@IN asmAsuRL]  aronoelor]
#3030g PIqUIO[0 Y Y NDOVIN
AwwysAg a3eurproo )y paymios

solR
0z6 069 09 0SZSLL O
VOV AD VIVOSd

0008L°L

VOIRIIWAN VIVOST
ey [T
THET seprIqand)
onumuoostp oweqm opro1 [
onuguod oweqm opiay, I
sorduy sojse | -
oued & vuiare$ ap anbsog l
VAININIZOD Id OJLL
I¥ee senmpIaqon

VANHATT

YONSvOvsnd 4d
OIJIDININ 13d VIA'TV DTV

PR

|§» i i

NLOLOTF

1988, 1996 Y 2010

MuOEDTHL MaDIT L MWOEITHL

$86L ONV T4 N1 YONSVOVSNI A0 OIJDINNW TAA TVINARIO NADIVIN V1 A0Jd NTRINDSIA AN0
SVALLDV SVONHND V SVAVIOOSV SVIIVY N1 STINASTIAd SVIANIAI90D 1d SOdIL

Mapa 4: Tipos de coberturas presentes en el afio 1988
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ANO 1996: Para el afio 1996 se cuantificaron 216,079 Ha, donde se observé que el 38%
(81Ha) pertenecia a pastos limpios, 30% (65Ha) a bosque de galeria y ripario, 28% (60Ha) a
tejido urbano continuo y por ultimo el 4% (8 Ha) a tejido urbano discontinuo, por lo tanto, se llega
a la conclusion de que los pastos limpios eran la cobertura que méas espacio ocupaban en la zona

para ese afio.

Tipo de coberturas presentes en el afio 1996

Diagrama 4: Tipo de Coberturas presentes en el afio 1996
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Mapa 5: Tipo de Coberturas presentes en el afio 1996
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ANO 2010: Para el afio 2010 se cuantificaron 216,726 Ha, donde se observé que el 35 %
(75Ha) pertenecia a pastos limpios, 28% (61Ha) a tejido urbano continuo, 19% (40Ha) a bosque
de galeria y ripario, 5% (22Ha) a mosaico de pastos con espacios naturales, 8% (16 Ha) de tejido
urbano discontinuo y por ultimo un 5% (22 Ha) a mosaico de cultivos, por lo tanto, se llega a la

conclusidon de que los pastos limpios ocupaban una gran parte de la zona para ese afio.

Tipo de coberturas presentes en el afio
2010

m Bosque de galeriay 1

o Diagrama 5: Tipo de Coberturas presentes en el afio 2010
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Mapa 6: Tipo de Coberturas presentes en el afio 2010
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ANALISIS POR TIPO DE COBERTURA

o Bosque de galeriay ripario:

ANO TIPO DE COBERTURA AREA (Ha)
1941 Bosque de galeria y ripario 89,048174
1951 Bosque de galeria y ripario 64,677255
1988 Bosque de galeria y ripario 78,616679
1996 Bosque de galeria y ripario 65,326718
2010 Bosque de galeria y ripario 40,64137

Tabla 10: Andlisis por tipo de cobertura -Bosque de galeria y ripario

Bosque de galeriay ripario
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©
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Diagrama 6: Analisis por tipo de cobertura -Bosque de galeria y ripario

El analisis multitemporal realizado a la cobertura de bosque de galeria y ripario muestra que
para el periodo de 1941-1951 se presentd una disminucion significativa la cual registré 25 Ha
(11%) de perdida en cuanto a la cobertura boscosa, , ya para el afio 1988 habiendo trascurrido 37
afios la cobertura presentd una tendencia de incremento la cual registro un aproximado de 14 Ha
(6%) de aumento en la cobertura boscosa lo que evidencia un proceso de reforestacion, para el afio
1996 la cobertura present6 una disminucion que registro un aproximado de 13Ha (6%) de perdida
boscosa, esto quiere decir que en ese transcurso de 8 afios se presento el fenomeno de la
deforestacidn, 14 afios después ya en el afio 2010 se registrd una tendencia de disminucion que
registré 25Ha (11%) de perdida de cobertura boscosa, llegando a la conclusion de que en el

periodo 1996- 2010 las zonas asociadas a las quebradas los Curos, Parroquia, Pekin y Coburgo
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presentaron una perdida significativa de bosque de galeria y ripario, por lo tanto, a esas zonas
deforestadas se les dio un uso agricola, ganadero o en su caso uso residencial.

o Mosaico de pastos con espacios naturales:

ANO TIPO DE COBERTURA AREA (Ha)
1941 Mosaico de pastos con espacios naturales 43,775536
1951 Mosaico de pastos con espacios naturales 17,674405
2010 Mosaico de pastos con espacios naturales 22,741769

Tabla 11: Andlisis por tipo de cobertura -Mosaico de cultivos con espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios naturales
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Diagrama 7: Andlisis por tipo de cobertura - Mosaico de cultivos con espacios naturales
El analisis multitemporal realizado a la cobertura de mosaico de pastos muestra que para el
periodo de 1941 a 1951 habiendo transcurrido 10 afios se presentd una disminucién aproximada
de 26 Ha (12%) de esta cobertura, pasados 60 no se evidencio la presencia de mosaicos de pastos,
ya sea por incrementos en otras coberturas o para darle un uso diferente al terreno, pero ya en el

afio 2010 se observé que la cobertura registrd 22 Ha (10%).

o Pastos limpios:

ANO TIPO DE COBERTURA AREA (Ha)
1941 Pastos limpios 69,509805
1951 Pastos limpios 115,120722
1988 Pastos limpios 80,860281
1996 Pastos limpios 81,897433
2010 Pastos limpios 75,308819

Tabla 12: Anélisis por tipo de cobertura - Pastos limpios

ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
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Diagrama 8: Anélisis por tipo de cobertura - Pastos limpios

El analisis multitemporal realizado a la cobertura de pastos limpios muestra que para el periodo
de 1941- 1951 la cobertura presento un incremento significativo de aproximadamente 49Ha
(22%), en relacion a ello se puede decir que en ese transcurso de tiempo se evidencio el fendmeno
de la deforestacion, para el periodo 1951-1988 se observé la disminucion de la cobertura que
registré 35 Ha (16%), donde se pudo observar que se realizaron actividades de reforestacion o en
su caso para dar otro uso al suelo, para el periodo 1988-1996 se present6 el incremento de
aproximadamente 1 Ha, pero ya para el afio 2010 se registré una disminucion de
aproximadamente 7 Ha (3%), llegando a la conclusion de que en el periodo de 1951 a 2010 la
cobertura de pasto limpios ha ido disminuyendo de manera significativa lo cual evidencia que se

han realizado actividades de reforestacion en la zona o también se les dio un uso diferente.

o Mosaico de cultivos:

Para el afio 2010 se observo que algunas zonas empezaron a ser de uso agricola.

OBJECTID * TIPO_COBER Area (Ha)
37 Mosaico de cultivos 13,626286
1 Mosaico de cultivos 9,084441
Total 22,710727

Tabla 13: Analisis por tipo de cobertura - Mosaico de cultivos
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o Tejido urbano continuo:

ANO TIPO DE COBERTURA AREA (Ha)
1941 Tejido urbano continuo 13,822528
1951 Tejido urbano continuo 18,590184
1988 Tejido urbano continuo 48,807374
1996 Tejido urbano continuo 60,942193
2010 Tejido urbano continuo 61,365996

Tabla 14: Analisis por tipo de cobertura - Tejido urbano continuo

Tejido urbano continuo
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Diagrama 9: Andlisis por tipo de cobertura - Tejido urbano Continuo

El analisis multitemporal realizado a la cobertura de tejido urbano continuo muestra que para el
periodo de 1941- 1951 la zona urbana tuvo un incremento de aproximadamente 6 Ha (2%), para el
periodo 1951- 1988 se vio un incremento significativo de 30 Ha (13%), para el periodo 1988-
1996 se observo un incremento de 28 Ha (12%) y para el afio 2010 se vio un incremento minimo
de aproximadamente 1 Ha, llegando a la conclusion de que con el paso del tiempo el municipio ha

experimentado un crecimiento considerable en cuanto a la construccion de edificaciones.



ANALISIS MULTITEMPORAL Y ZONIFICACION DE AREAS DEFORESTADAS ASOCIADAS A LAS CUENCAS ACTIVAS QUE
ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
1988, 1996 Y 2010

o Tejido urbano discontinuo:

ANO TIPO DE COBERTURA AREA (Ha)
1951 Tejido urbano discontinuo 0,746225
1988 Tejido urbano discontinuo 7,506306
1996 Tejido urbano discontinuo 7,913315
2010 Tejido urbano discontinuo 16,668584

Tabla 15: Anélisis por tipo de cobertura - Tejido urbano discontinuo
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Diagrama 10: Analisis por tipo de cobertura - Tejido urbano discontinuo

En el andlisis realizado para la cobertura de tejido urbano discontinuo, se observo que para el
periodo 1951- 1988 se tuvo un incremento de aproximadamente 7 Ha (3%), la cual también se
mantuvo para el afio 1996 donde solo se registré un aumento de aproximadamente 0,5 Ha, ya para
el afio 2010 se vio un incremento considerable de aproximadamente 9Ha (4%), con ello se
concluye que las viviendas que se han construido en zonas alejadas al casco urbano con el paso

del tiempo han tenido un crecimiento significativo. .
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ZONAS SUCEPTIBLES A PRESENTAR RIESGO DEBIDO A LA COBERTURA'Y SU
PENDIENTE

En el siguiente mapa (Mapa 7) se encuentra la zonificacion de susceptibilidad realizada por tipo
el tipo de cobertura y la pendiente en la que la zona se encuentra, dando como resultado una
escala cualitativa de susceptibilidad alta, media y baja a presentar fendbmenos de remocion en

masa y/o avenidas torrenciales.

Se destacaron las zonas que marcaron susceptibilidad alta, debido a que son las mas propensas a
presentar fendmenos de remocidn en masa y/o avenidas torrenciales a causa de factores como los
usos del suelo, debido a que a algunas zonas se les da un uso agricola, ganadero o algunas veces
para la construccion de viviendas, de igual modo se asocia la pendiente en donde estos se
encuentren ubicados, ya que este es un factor importante debido a que las zonas en partes altas son
maés afectadas a la hora de presentar un fendmeno por remocién en masa 0 en su caso uno por
avenida torrencial. Gracias al resultado obtenido se pudo identificar que los sectores mas
susceptibles se encuentran asociados a la quebrada los Curos (Mapa 7 y 8) en la parte alta y otros
sectores asociados a la quebrada Coburgo (Mapa 9 y 10), ya que estos son de uso agricolas y

también zonas con poca vegetacion.

Por otro lado, cabe resaltar que el suelo tiene unos métodos de estabilidad como lo son los
bosques, ya que las raices de los arboles sirven para estabilizar las crestas de las montafas, las
colinas y las pendientes de montafias, de igual modo proporcionan a los suelos el apoyo mecanico
estructural necesario para impedir movimientos superficiales de tierra (FAO, 2015). Es por ello
gue se espera que este insumo sirva para futuras actividades de prevencién a corto y mediano

plazo por causa de la deforestacion que se ha presentado en el municipio en los ultimos afios.
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Mapa 7: Zonificacidn de susceptibilidad alta, media y baja a presentar fenémenos de remocién en masa y/o avenidas

torrenciales debido al tipo de cobertura y su pendiente

73



ANALISIS MULTITEMPORAL Y ZONIFICACION DE AREAS DEFORESTADAS ASOCIADAS A LAS CUENCAS ACTIVAS QUE
ISCURREN POR LA MARGEN ORIENTAL DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA PARA LOS ANOS 1941, 1951,
1988, 1996 Y 2010

MAPA DE AMENAZA POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA Y AVENIDAS TORRENCIALES
DEBIDO AL TIPO DE COBERTURA Y LA PENDIENTE PRESENTE EN LA ZONA
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Mapa 8: Zona 1 con susceptibilidad alta a presentar fenémenos de remocién en masa y/o avenidas torrenciales quebrada Los
Curos y su perfil
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Mapa 9: Zona 2 con susceptibilidad alta a presentar fenémenos de remocién en masa y/o avenidas torrenciales quebrada Los
Curos y su perfil
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Mapa 10: Zona 3 con susceptibilidad alta a presentar fenémenos de remocién en masa y/o avenidas torrenciales quebrada
Coburgo y su perfil
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10. GLOSARIO

AMENAZA: Segun (Cardona, 1991) la define como un factor de riesgo externo de un
sujeto o un sistema, representado por un peligro latente asociado con un fenémeno
fisico de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre, que puede
manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos
adversos en las personas, los bienes, y/o el medio ambiente. Mateméaticamente, se
expresa como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una

cierta intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo determinado.

VULNERABILIDAD: Se considera la vulnerabilidad como un factor de riesgo interno
de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza, correspondiente a su predisposicion
intrinseca a ser afectado o a ser susceptible de sufrir una pérdida. Es el grado estimado
de dafio o pérdida de un elemento o grupo de elementos expuestos como resultado de la
ocurrencia de un fendmeno de una magnitud o intensidad dada, expresado usualmente

en una escala que varia desde cero, o sin dafios, a uno, o pérdida total (Cardona, 1991).

RIESGO: Podemos considerar que el riego corresponde a un valor relativo probable de
pérdidas de toda indole en un sitio especifico vulnerable a una amenaza particular, en el
momento del impacto de ésta y durante todo el periodo de recuperacion y

reconstruccion que le sigue (Chardon & Gonzalez, 2002).

SUSCEPTIBILIDAD: Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema
para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un
evento adverso (CIIFEN, s.f.).
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11. CONCLUSIONES

El analisis multitemporal permitio observar que el municipio para el periodo de tiempo de
tiempo 1941- 2010, ha presentado cambios significativos en cuento al uso del suelo, ya que estos

se han visto reemplazados para usos agricolas, ganaderos o en su caso para uso residencial.

o Lacobertura boscosa para el afio 1941 ocupaba el 41% aproximadamente 89 Ha de la
zona de estudio, pero para el afio 2010 el cambio fue significativo, ya que esta cobertura
ocupaba solo el 18% un aproximado de 40 Ha en la zona de estudio, la cual se
encuentra asociada a las quebradas los Curos, La Parroquia, Pekin y Coburgo, esto
quiere decir gue el municipio en ese tiempo presentd el fendmeno de la deforestacion,

ya sea para darle otro tipo de uso a ese suelo.

o La cobertura de pastos limpios para el periodo de tiempo 1941- 1996 registro valores
altos, los cuales estaban comprendidos entre 115 Ha y 81 Ha, pero para el afio 2010 este
registr6 un valor de 75 Ha 34% de la zona de estudio, con esto se puede concluir que a

esos sectores de les dio otro uso.

Gracias a la zonificacion de susceptibilidad realizada se lograron cuantificar 5,4 Ha, las cuales
presentan susceptibilidad alta a presentar fendmenos de remocion en masa y/o avenidas
torrenciales debido a que esas zonas se encuentran asociadas a los cauces de las quebradas los
Curos y Coburgo y no cuentan con la cobertura adecuada para estabilizar el terreno ya sea por que
presentan pastos limpios o también se les da un uso agricola, por esa razén es necesario el estudio

de dichas zonas y asi poder determinar si se hace necesario una actividad de reforestacion.
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De igual modo cabe resaltar que el tejido urbano en el municipio ya sea continuo o discontinuo
desde los 40 hasta el afio 2010 tuvo un incremento considerable, ya que paso de ocupar 13 Ha a
registrar un aproximado de 90 Ha para ese afio, con esto se llega a la conclusion de que el

municipio a experimentado un crecimiento significativo en cuanto a edificaciones.

Por otra parte, se identificaron zonas que no cumplen con la ronda hidrica, la cual se define como
el espacio que requiere un cuerpo de agua llamese quebrada o rio para que cumplan las funciones
hidroldgicas hidraulicas, geomorfologicas y ecosistémicas propias de dichos cuerpos de agua”
(Cortolima, 2017).
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis més detallado del municipio, para estudiar las zonas que
estan asociadas a cauces activos, esto con el fin de tener un adecuado manejo y asi poder prevenir

fendmenos naturales como lo son: avenidas torrenciales, inundaciones y remocion en masa.

También se recomienda que las entidades encargadas de otorgar las licencias de construccion
tengan un adecuado manejo a la hora de aprobar dichas licencias, ya que se observa que no se ha

tenido un manejo estricto en relacion con ellas.

De igual modo seria necesario realizar camparias para concientizar a la poblacion de los riesgos
que pueden presentar al estar ubicados en la ronda hidrica de las quebradas, de igual manera
iniciar actividades de reforestacion en las zonas mas susceptibles, esto con el fin de mitigar

riesgos a futuro.
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