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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

Según el Departamento nacional de planeación (2019), en Colombia el 88% de los desastres 
naturales, están relacionados con inundaciones, movimientos en masa, sequías y avalanchas 
de lodo. Por ello, la zonificación es el primer paso para la identificación y el manejo de los 
riesgos en el territorio. 

 
El municipio de Silvania podrá hacer uso de los resultados de este proyecto con el fin de 
utilizarlo como insumos fundamentales que se incluyen o se contemplan dentro del Plan de 
Ordenamiento Territorial en el análisis de riesgo (Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo 
de Desastres, 2015). Pues en este, se exponen las áreas de influencia más importantes para 
el municipio, entre las que se resaltan, áreas pobladas, áreas productivas, áreas de alto valor 
ecológico y paisajístico, áreas de alto valor histórico cultural, áreas con presencia de 
infraestructura estratégica, entre otros. 

 
La metodología consistió en tres fases, la fase inicial fue la identificación de los fenómenos y 
eventos presentados en el municipio, la segunda fase correspondió a la zonificación de los 
escenarios de riesgo a desastres naturales y finalmente se formuló medidas estructurales y 
no estructurales como fundamento de prevención de desastres naturales a partir de los 
resultados obtenidos. 

 

Los resultados de la primera fase mostraron que los fenómenos con más incidencia y de tal 
forma de mayor importancia y enfoque del presente estudio, son tres, haciendo una 
confirmación con fundamentos de trabajo de campo mediante una encuesta desarrollada en 
dos sesiones, los cuales se mencionan y se analizan de manera detenida en la siguiente 
fase. En la segunda fase se obtuvo la zonificación de susceptibilidades, amenazas y riesgos 
para el municipio de Silvania, para los fenómenos de incendios forestales, inundaciones y 
remoción en masa. Además de una vulnerabilidad total resultante de la suma de 
vulnerabilidades por factores, ecológico, económico, institucional, patrimonial, poblacional, 
por infraestructura y territorial. En efecto se evidenció que el fenómeno con mayor nivel de 
riesgo para el municipio son las inundaciones, seguido de los fenómenos de remoción en 
masa e incendios forestales. Con la adquisición de los resultados de la segunda fase y tras 
una revisión minuciosa de información secundaria y terciaria, se hizo una condensación de 
información que según el criterio de las autoras son las más convenientes para disminuir el 
riesgo a los tres fenómenos naturales en estudio. Entre ellas, estructúrales y no estructurales 
fundamentadas en disminuir la amenaza y la vulnerabilidad. 

 
ABSTRACT 

 

According to the National Planning Department (2019), in Colombia 88% of natural disasters 
are related to floods, mass movements, droughts and mudslides. Therefore, zoning is the first 
step in identifying and managing risks in the territory. 
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The municipality of Silvania may make use of the results of this project in order to use it as 
fundamental inputs that are included or contemplated within the Territorial Ordering Plan in 
the risk analysis (National Unit for Disaster Risk Management, 2015 ). Well, in this, the most 
important areas of influence for the municipality are exposed, among which are highlighted, 
populated areas, productive areas, areas of high ecological and landscape value, areas of 
high cultural historical value, areas with the presence of strategic infrastructure, among others. 

 
The methodology consisted of three phases, the initial phase was the identification of the 
phenomena and events presented in the municipality, the second phase corresponded to the 
zoning of the risk scenarios for natural disasters and finally, structural and non-structural 
measures were formulated as a basis for prevention of natural disasters based on the results 
obtained. 

 
The results of the first phase showed that the phenomena with the most incidence and in such 
a way of greater importance and focus of the present study, are three, making a confirmation 
with fundamentals of field work through a survey developed in two sessions, which are 
mentioned and they are analyzed in detail in the next phase. In the second phase, the zoning 
of susceptibilities, threats and risks was obtained for the municipality of Silvania, for the 
phenomena of forest fires, floods and mass removal. In addition to a total vulnerability 
resulting from the sum of vulnerabilities by factors, ecological, economic, institutional, 
patrimonial, population, infrastructure and territorial. Indeed, it was evidenced that the 
phenomenon with the highest level of risk for the municipality is floods, followed by the 
phenomena of mass removal and forest fires. With the acquisition of the results of the second 
phase and after a thorough review of secondary and tertiary information, a condensation of 
information was made that according to the authors' criteria are the most convenient to reduce 
the risk of the three natural phenomena under study. Among them, structural and non- 
structural based on reducing threat and vulnerability. 
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RESUMEN 
 

El municipio de Silvania podrá hacer uso de los resultados de este proyecto con el fin de 

utilizarlo como insumos fundamentales que se incluyen o se contemplan dentro del Plan 

Regional de Ordenamiento Territorial en el análisis de riesgo (Unidad Nacional para la Gestión 

del Riesgo de Desastres, 2015). Pues aquí se exponen las áreas de influencia más importantes 

para el municipio, entre las que se resaltan, áreas pobladas, áreas productivas, áreas de alto 

valor ecológico y paisajístico, áreas de alto valor histórico cultural, áreas con presencia de 

infraestructura estratégica, entre otros. 

 
 

La metodología que consta de tres fases, fase I: identificación de los fenómenos y 

eventos amenazantes que tienen influencia en el municipio de Silvania-Cundinamarca, a 

partir de la recolección de información ya documentada sobre el municipio; fase II: zonificación 

de la susceptibilidad, vulnerabilidad, amenaza y riesgos a los que están expuestos los 

escenarios del municipio; fase III: formulación de medidas estructurales y no estructurales 

como fundamento de prevención de desastres naturales a partir de los resultados obtenidos. 

 
 

Los resultados de la primera fase mostraron que los fenómenos con más incidencia y de 

tal forma de mayor importancia y enfoque del presente estudio, son tres, haciendo una 

confirmación con fundamentos de trabajo de campo mediante una encuesta desarrollada en 

dos sesiones, los cuales se mencionan y se analizan de manera detenida en la siguiente fase. 

De la segunda fase están presentados siguiendo el modelo de datos geográficos de la ANLA. 

Las capas que se diligenciaron fueron fruto de los resultados obtenidos después del desarrollo 

de la segunda fase de la metodología. Con información otorgada por los geoportales del 

IDEAM, SIAC, DANE, DATOS ABIERTOS, INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI, 

etc. Se obtuvo la zonificación de susceptibilidades, amenazas y riesgos para el municipio de 

Silvania, para los fenómenos de incendios forestales, inundaciones y remoción en masa. 
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Además de una vulnerabilidad total resultante de la suma de vulnerabilidades por factores, 

ecológico, económico, institucional, patrimonial, poblacional, por infraestructura y territorial. 

 
 

En efecto se alcanzaron los siguientes valores más relevantes, para vulnerabilidad total 

son, 46.41% y 49.90% con categorías baja y moderada respectivamente, por incidencia 

directamente la vulnerabilidad por infraestructura, vulnerabilidad poblacional y vulnerabilidad 

territorial. Por otro lado, los valores más significativos de riesgo fueron los siguientes, 35.43% y 

22.13% con categorías bajas y moderada correspondientemente para remoción en masa. 

31.42% moderada, 23.75% baja y 23.71% alta para inundaciones. Y finalmente, proporcionales 

a incendios forestales porcentajes de 50.65% muy baja y 23.35% baja. 

 
 

Con la adquisición de los resultados de la segunda fase y tras una revisión minuciosa 

de información secundaria y terciaria, se hizo una condensación de información que según el 

criterio de las autoras son las más convenientes para disminuir el riesgo a los tres fenómenos 

naturales en estudio. Entre ellas, Estructúrales y no estructurales fundamentadas en disminuir 

la amenaza y la vulnerabilidad. 

 
 

Concluyendo, el municipio de Silvania al igual que la mayoría de los municipios de 

Colombia, esta propenso a sufrir por el riesgo a fenómenos de origen natural, por este motivo 

es necesaria hacer la zonificación de estos, a fin de hacer la debida gestión integral de los 

riesgos y planifique esto en su PBOT, así se podrán aplicar medidas estructurales y no 

estructurales que reduzcan el riesgo a desastres de origen natural. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Según el Departamento nacional de planeacion (2019), en Colombia el 88% de los 

desastres naturales, están relacionados con inundaciones, movimientos en masa, sequías y 

avalanchas de lodo. Por ello, la zonificación es el primer paso para la identificación y el manejo 

de los riesgos en el territorio. 

 
 

Los diferentes eventos de origen natural que se pueden presentar en el territorio 

nacional y específicamente en el municipio de Silvania ponen en riesgo factores culturales, 

sociales, económicos, ambientales y en general del entorno, sumado a esto que la mayoría de 

las veces para realización de los planes de desarrollo territoriales no se tiene en cuenta un 

diagnostico socioambiental donde se estudian todos los factores mencionados (Pinto, 2016). 

 
 

En Silvania además de una gran cantidad de municipios de Colombia hay terrenos que 

son propensos a la ocurrencia de desastres naturales, el caso especial de este estudio 

fenómenos de incendios forestales, inundaciones y remociones o movimientos en masa. En el 

presente estudio incluso se logra evidenciar que hay veredas que tienen grado de riesgo alto o 

muy alto de presencia de los tres fenómenos, sin embargo, en la planificación y posterior 

ordenación territorial no se tiene en cuenta una zonificación de los escenarios de riesgo. Es por 

ello que la gestión del riesgo como herramienta es de vital importancia para la planificación 

territorial, ya que por medio de ella se puede conocer las zonas susceptibles, amenaza, 

vulnerabilidad y por lo tanto riesgo, e interceder por un desarrollo sostenible y prevenir los 

impactos que se puedan generar (Monroy & Prada, 2019). 

 
 

La distribución espacial de los escenarios de riesgo a desastres naturales del municipio 

de Silvania-Cundinamarca se hace imprescindible para identificar las zonas más expuestas a 

estos eventos, con el fin de actualizar la información para la debida gestión del riesgo que 
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implementará el municipio. Además, el presente documento aportará información a un geovisor 

diseñado para presentar los resultados obtenidos del proyecto “Herramienta geoespacial para 

la construcción del diagnóstico socioambiental del Plan de Desarrollo Territorial del municipio 

de Silvania-Cundinamarca” aprobado por MinCiencias con el código 63546 

 
 

Por lo tanto, el uso de sistemas de información geográfica es crucial en el trazado de la 

cartografía para el reconocimiento de las áreas propensas, y así ser ámbito incluyente del 

ordenamiento del territorio para la toma de decisiones por parte de la alcaldía. Se pretende 

llegar al punto en que las autoridades locales del municipio se apropien de manera favorable de 

lo desarrollado en el presente estudio para que se empapen de la información y esta sea 

tomada en cuenta al momento de planificar y accionar sobre la comunidad y el entorno, 

además de que produzcan actos de mejoras para la comunidad con la aplicación de las 

medidas para la reducción del riesgo. 
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1. DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
 

Figura 1. Árbol de problemas, identificación de causas y efectos. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

A nivel mundial se han presentado desastres naturales que, debido a su frecuencia y 

alta afectación, altera la vida de las diferentes personas en todo el mundo. Un importante 

número de poblaciones se encuentran ubicadas en áreas propensas a la ocurrencia de ciertos 

fenómenos de la naturaleza. Por esto es imprescindible crear e implementar planes donde se 

evidencie en que zonas se presenta mayor riesgo, vulnerabilidad, amenaza, susceptibilidad, y 

una implementación para el manejo de estos. 

 
 

Según el Banco Mundial Colombia (2012) 86% de la población nacional está expuesta a 

una amenaza sísmica alta y media, el 28% a inundaciones y el 31% a amenazas por 

movimientos en masa. Estos porcentajes son tan altos debido a diversos factores entre ellos a 
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construcción de viviendas e infraestructura sin ninguna planificación ni proyección, además de 

la creciente población que se traslada a nivel urbano, afectando el ambiente desmejorando 

ampliamente sus condiciones como se evidencia casi a diario en la erosión y otras afectaciones 

que sufren los suelos (Pinto, 2016). 

 
 

En su tesis de análisis de vulnerabilidad por el fenómeno de remoción en masa en la 

vereda San Luis, municipio de Silvania – Cundinamarca (Pinto, 2016), menciona que los 

desastre ocurridos antes del año 1979 no tienen un reporte probatorio, por otro lado después 

de la fecha se presentaron cinco eventos naturales que han sido hasta el momento los más 

relevantes entre 19 desastres ocurridos en el país, como son: 

Terremoto de Popayán (1983) 
 

Erupción del volcán Nevado del Ruiz y avalancha que destruyó a Armero (1985) 

Sismos del Atrato Medio o “Terremoto de Murindó” (1992) 

Terremoto de Tierradentro (1994) 

Terremoto del Eje Cafetero (1999) 

En Silvania, también hay un registro de estos sucesos, dejando como evidencia que el 

municipio está expuesto a desastres, sin embargo, el municipio cuenta con un plan municipal 

de gestión del riesgo desactualizado y desarticulado de los lineamientos que establece la ley 

1523 de 2012. 

 
 

Objetando también que no tiene en cuenta el crecimiento poblacional que hay hasta el 

día de hoy, para el año 2017 se registró una población de 22160 habitantes en el municipio 

(Departamento nacional de planeacion, 2019),por ello, se han producido grandes cambios en 

las zonas donde se demostraban riesgo. El municipio ha generado planes de gestión del riesgo 

a desastres naturales, pero no hay una zonificación de riesgos para tales planes y la aplicación 

de las estrategias que lo promueve. 
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Por lo anterior es clave formular la siguiente pregunta: 
 

¿Cuál es la distribución espacial de riesgos por fenómenos naturales del municipio de 

Silvania-Cundinamarca? 

 

2. JUSTIFICACIÓN 
 

En Colombia el 88 % de los desastres están relacionados con inundaciones, 

deslizamientos, sequias y avalanchas de lodo, de acuerdo a lo anterior, el Plan nacional de 

desarrollo 2018-2022, plantea un pacto por la sostenibilidad en el cual uno de sus objetivos es: 

“promover el conocimiento en la comunidad sobre los riesgos de desastres y el cambio 

climático para tomar mejores decisiones en el territorio” (Departamento nacional de planeacion, 

2019). La zonificación de escenarios de riesgo es el primer paso para la identificación y el 

posible manejo de amenazas y vulnerabilidad frente a riesgos en un determinado territorio. 

 
 

La importancia de este trabajo radica en llevar a cabo la zonificación de escenarios de 

riesgo en el municipio de Silvania, lo cual fue incluido como información clave y resultado del 

proyecto: “Herramienta geoespacial para la construcción del diagnóstico socioambiental del 

Plan de Desarrollo Territorial del municipio de Silvania –Cundinamarca” a partir de lo que 

indica la legislación colombiana y la implementación de planes de gestión de riesgo dentro de 

los planes de ordenamiento territorial (POT). Es así como el Decreto 1807 de 2014 reglamenta 

la incorporación de la gestión del riesgo dentro de los POT de cada municipio y de conformidad 

con esto los estudios básicos para la expedición y revisión del mismo POT tienen como 

fundamento la zonificación de áreas de amenaza con ayuda de la cartografía y sistemas de 

información geográfica(Ministerio de Vivienda, 2014). 
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Adicionalmente, el trabajo de investigación obedecen con los objetivos de desarrollo 

sostenible 11 y 13 de acuerdo a la importancia de lo establecido en la agenda 2030 de 

desarrollo y específicamente las metas propuestas dentro de estos objetivos que hacen 

referencia a la importancia de garantizar la seguridad en los diferentes asentamientos humanos 

y disminuir las afectaciones en la población, la capacidad de adaptación y resiliencia a los 

riesgos naturales y la implementación de estrategias frente al riesgo de desastres en los 

territorios(Naciones Unidas/CEPAL, 2019).En este orden de ideas la zonificación y delimitación 

de áreas de amenaza serán la base para el análisis que la oficina de planeación del municipio 

de Silvania debe tener en cuenta para incluir en sus planes de gestión del riesgo y con ello la 

construcción de un municipio seguro y sostenible, donde las opciones de desarrollo no se vean 

amenazadas por las características ambientales del territorio. 

 
 

3. OBJETIVOS 

 
3.1. Objetivo general 

 
Establecer la zonificación de la distribución espacial de los escenarios de riesgo a 

desastres naturales del municipio de Silvania-Cundinamarca. 

 
3.2. Objetivos específicos 

 
Identificar los fenómenos y eventos amenazantes de carácter natural que tienen 

influencia en el municipio de Silvania, Cundinamarca. 

Zonificar la susceptibilidad, vulnerabilidad, amenaza y riesgos naturales a los cuales 

está expuesto el municipio de Silvania, con ayuda de herramientas SIG. 

Formular medidas estructurales y no estructurales como fundamento de prevención y la 

reducción del riesgo a partir de los resultados previamente obtenidos. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 

4.1. MARCO CONCEPTUAL 

 
4.1.1. Amenaza 

 
Se define la amenaza como, el evento natural extremo que afecta adversamente la vida 

humana, la propiedad o actividad. La exposición describe el número de personas, el valor de la 

propiedad, estructuras y las actividades que pueden ser afectadas de modo adverso (Suárez, 

2008). 

Carrillo et al. (1996)la define como una perturbación grave de la vida, surgida con aviso 

o escaso aviso previo que causa la muerte o daños graves a un número de personas superior 

al de los acontecimientos normales, (y) deja a esas personas sin hogar y exige la movilización y 

organización especiales. 

 
 

4.1.2. Resiliencia: 
 

La FAO (2009) menciona que la resiliencia surge del resultado del estudio empírico que 

nos rodean y la observación de fenómenos naturales y la recuperación que estos puedan tener 

frente a las diferentes perturbaciones. 

 
 

La resiliencia referente al aspecto físico es la capacidad de un cuerpo de recuperarse o 

restaurarse, desde el fundamento de la adaptabilidad que puede presentar el cuerpo frente 

situaciones de estrés, amenaza, y riesgo. Donde se pretende un enfrentamiento exitoso a las 

adversidades que se pueden presentar (Oriol, 2012). 

 
4.1.3. Riesgo 

 
Según Carpente et al. (1997), el riesgo es la predicción de la presencia de un factor que 

expone a las personas, una no casualidad asociada a las variables implicadas, un diagnóstico 
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el cual demuestra el conocimiento del proceso de forma predictiva y una prevención que 

elimina o reduce la probabilidad de presenciar un accidente. 

 
 

El riesgo, es una teoría de las probabilidades, fundamentado en el conocimiento del 

mundo real, asociada con la percepción social, la vulnerabilidad y la desigualdad. Pueden ser 

de tipo natural o tecnológico (García, 2005). 

 
4.1.4. Susceptibilidad: 

 
La “susceptibilidad”, es el grado en el cual un área puede ser afectada por futuros 

movimientos; una estimación de “dónde” podrían ocurrir éstos movimientos (Guzzetti et al., 

2006). 

También (Kanungo et al., 2009)mencionan que la susceptibilidad está relacionada con 

la noción de riesgo. Es decir, que, en virtud de su estructura genética, es más vulnerable a una 

exposición ambiental. Un individuo con una constitución genética en particular podría ser más o 

menos afectado por un factor ambiental desencadenante, lo anterior trasladado a una escala 

más amplia como lo es una comunidad. 

 
 

4.1.5. Vulnerabilidad: 
 

La vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad de los bienes y población hacia el 

peligro. Según la Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres (UNISDR, 2009), 

existen diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen de factores físicos, sociales, 

económicos y ambientales. 

 
 

Por otro lado (Narváez et al., 2009) dicen que la vulnerabilidad son eventos físicos 

llamados factores del riesgo, sin los cuales el riesgo de desastre no puede existir. A la vez, es 
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necesario reconocer que no todo nivel de riesgo de daños y pérdidas puede considerarse 

riesgo de desastre. 

 
 

4.2. MARCO LEGAL 

 
 

Siendo el Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres un conjunto de 

entidades públicas, privadas y comunitarias integradas, con el objeto de dar soluciones a los 

problemas de seguridad de la población que se presenten en su entorno físico por la eventual 

ocurrencia de fenómenos naturales o antrópicos; es necesario que todas aquellas actividades 

que se ejecuten estén enmarcadas bajo las directrices y lineamientos señalados en la 

legislación proyectada para tal efecto (UNGRD, n.d.). 

 
 

En cuanto a las funciones de las Corporaciones Autónomas Regionales - CAR-, en el 

numeral 23 del artículo 31 de la Ley 99 de 1993, se establece que deben “Realizar actividades 

de análisis, seguimiento, prevención y control de desastres, en coordinación con las demás 

autoridades competentes, y asistirlas en los aspectos medioambientales en la prevención y 

atención de emergencias y desastres; adelantar con las administraciones municipales o 

distritales programas de adecuación de áreas urbanas en zonas de alto riesgo, tales como 

control de erosión, manejo de cauces y reforestación” (Unidad Nacional para la Gestión del 

Riesgo de Desastres, 2015) 

 
 

La ley 1523 de 2012, en su artículo 2, señala que: “la gestión del riesgo es 

responsabilidad de todas las autoridades y de los habitantes del territorio colombiano” y que, en 

cumplimiento de esta responsabilidad, las entidades públicas, privadas y comunitarias 

desarrollarán y ejecutarán los procesos de gestión del riesgo, entiéndase: conocimiento del 

riesgo, reducción del riesgo y manejo de desastres, en el marco de sus competencias, su 
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ámbito de actuación y su jurisdicción, como componentes del Sistema Nacional de Gestión del 

Riesgo de Desastres (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.). 

 
 

La ley 46 de 1988: “Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la 

Prevención y Atención de Desastres, se otorgan facultades extraordinarias al presidente de la 

República y se dictan otras disposiciones con los objetivos de a) Definir las responsabilidades y 

funciones de todos los organismos y entidades públicas, privadas y comunitarias, en las fases 

de prevención, manejo, rehabilitación, reconstrucción y desarrollo a que dan lugar las 

situaciones de desastre; b) Integrar los esfuerzos públicos y privados para la adecuada 

prevención y atención de las situaciones de desastre; c) Garantizar un manejo oportuno y 

eficiente de todos los recursos humanos, técnicos, administrativos, económicos que sean 

indispensables para la prevención y atención de las situaciones de desastre” aplicación directa 

del presente trabajo para el objetivo, otorgando la zonificación de los riesgos (García & 

Restrepo , 2016). 

 
 

Ley 388 de 1997: “Por la cual se crea el Plan de Ordenamiento Territorial” establece la 

posibilidad de que una Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial (LOOT), con la intervención 

de la explotación de los recursos naturales, el uso del suelo, la producción, distribución, 

utilización y consumo de los bienes, y en los servicios públicos y privados, y, en general, en la 

racionalización de la economía. Enfocados a lo referente al uso del suelo (Maldonado, 2008). 

 
 

4.3. MARCO TEÓRICO 

 
4.3.1. Distribución espacial de escenarios con riesgo a desastres naturales 

 
La zonificación del riesgo es la base fundamental para llevar a cabo la planificación y 

mitigación de desastres en una comunidad, ciudad o país, la zonificación hace parte de las dos 
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primeras etapas de gestión del riesgo, en las cuales se lleva a cabo una comprensión e 

identificación de posibles riesgos en el territorio, a partir de revisión de estudios técnicos e 

información secundaria y además se realiza una construcción de escenarios o modelos de 

referencia para amenazas y vulnerabilidad del territorio(Programa de las Naciones Unidas para 

el Desarrollo, 2012). En relación con lo anterior, y para efectos de una identificación actual de 

los riesgos a los cuales puede estar sometido el municipio de Silvania, el desarrollo de este 

trabajo va a tener como base información secundaria, análisis de zonas de riesgo en el 

municipio, a partir de información geográfica organizada en el software ArcGIS, lo cual permitirá 

una zonificación del riesgo clara y coherente con la condición actual del municipio al pertenecer 

a las zonas más afectadas por el conflicto, de acuerdo a lo establecido por el gobierno 

colombiano en el decreto 1650 de octubre de 2017. 

 
 

Existe una serie de eventos de origen natural y antrópico que azotan de manera 

continua al territorio, estos afectan gravemente las coberturas vegetales, provocando pérdidas 

de biodiversidad, erosión del suelo, escasez de recursos hídricos y demás (IDEAM, 2011). 

Actualmente se utilizan métodos nuevos y actualizados que permiten conocer el potencial que 

puede llegar a tener el fenómeno a ocurrir y así determinar los grados de resiliencia que se 

puede llegar a tener frente a una amenaza (Lagos, 2012). 

 
 

Como describe en su artículo Ruiz & Sandoval (2017), la metodología de Mora y 

Vahrson, es una de las más usadas cuando se trata de zonificar riesgos de tipo remoción en 

masa específicamente, con el cual permite la determinación de áreas de mayor afectación y la 

ocurrencia del fenómeno. 

 
 

Según la Administración provincial del agua (2004), la zonificación tiene tres tareas 

fundamentales, “compatibilizar toda la información básica de cartografía y de precipitaciones en 
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un sistema de base de datos geográfico de manera de permitir la superposición geo- 

referenciada de los mapas base y obtener así una correlación uniforme entre las capas”, 

cálculo de mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, y por último la obtención de las zonas 

más expuestas. 

 
 

Magdalena et al. (2001) menciona, se hace necesario el análisis de factores clima, 

suelo, coberturas, pendientes, geología y la inclusión de reportes históricos, para la 

determinación de la ubicación de donde podrían presentar accidentes producidos por la 

ocurrencia de algún o algunos fenómenos naturales. Al igual para Correa et al. (2020) se basó 

en un cálculo bajo “la realización de un álgebra de mapas, aplicando herramientas de SIG, a 

través de análisis  geo estadísticos  univariados,  para  obtener  mapas  de  riesgos 

específicos ponderados, de cada variable de estudio (litología, geoforma, precipitación, uso y 

cobertura del suelo, pendiente), y, luego, multivariado, para obtener el mapa de riesgo final”. 

Por medio de la superposición de capas cartográficas se obtuvieron magnitudes de amenaza, 

riesgo, susceptibilidad y vulnerabilidad proporcionales al grado de severidad, la representación 

cartográfica de la distribución espacial del riesgo en el municipio constituye un aporte 

metodológico a la zonificación de riesgos (Niño, 2018). 

 
 

Aristizabal & Hermelin (2010) indican que el ordenamiento territorial es una herramienta 

fundamental puesto que reduce el marco actual y obstruye en cierta medida de marcos futuros, 

integrando el entendimiento del riesgo como un foco de avance en las poblaciones, procurando 

evitar la materialización del riesgo. Por otro lado Delgado (2019), aporta que es importante 

incluir en el ordenamiento y planificación del municipio la distribución espacial de los 

fenómenos, para incentivar el desarrollo sostenible a favor de la prevención y el desarrollo. 
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4.3.2. Medidas estructurales y no estructurales 
 

Anconchea & Barrera (2002), nombran que las medidas estructurales se fundan en la 

prevención y mitigación de los efectos de las diversas causas de un riesgo, no todos los riesgos 

se previenen de la misma manera, es decir, para unos riesgos son más eficaces la medidas 

estructurales que las no estructurales, al contrario o en la misma medida de relevancia; en este 

orden de ideas las medidas estructurales deben ser consecuentes al sistema de vigilancia, 

planes de mitigación y una evaluación de los mismos. 

 
 

Según Olcina & Oliva (2019), las medidas no estructurales son más efectivas en cuanto 

al enfrentamiento de fenómenos como lo son las inundaciones, puesto que por medio de una 

cartografía de riesgo, se tienen las suficientes herramientas para la prevención y defensa de 

este tipo de desastres, que como contradicción refuta que las medidas estructurales son 

ineficientes y costosas, por fallos evidentes en el territorio colombiano, por fallas en el 

funcionamiento en las obras de control. 

 
 

Para una adecuada formulación de las medidas no estructurales es necesario entender 

el desarrollo metodológico que estime el factor físico de riesgo y permita abordar estrategias 

frente a este, propendiendo una innovación tecnológica, en pro de la apropiación del territorio, y 

así generar una sensación de seguridad (Niño, 2018). 

 
 

Como ejemplo las medidas estructurales para la conservación de un humedal parte de 

la medición de la calidad del agua, restauración ecológica y las no estructurales, desde la 

gestión ambiental urbana, estas últimas medidas se enfocan en el tratamiento de mentalidad de 

la comunidad de tal forma que configure su cultura de modo que se piense en un bienestar de 

la población sosteniblemente (Contreras, 2014). 
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5. METODOLOGÍA 
 

Este trabajo se llevó a cabo a partir de tres fases principales que obedecen a la 

ejecución de cada objetivo con el fin de alcanzar con éxito la base del trabajo, en este orden de 

ideas se inicia con la identificación del área de estudio, el reconocimiento de los fenómenos de 

origen natural que han tenido lugar en el municipio, posteriormente se lleva a cabo la 

zonificación de la distribución espacial de los escenarios de riesgo y finalmente se plantean 

medidas de tipo estructural y no estructural para el manejo de los escenarios de riesgo 

previamente zonificados. 

 
5.1. Área de estudio 

 
El lugar objeto de estudio es el municipio de Silvania Cundinamarca, está ubicado en un 

valle (en el río Subia) de la cordillera oriental de Los Andes, provincia del Sumapaz, 

departamento de Cundinamarca y a 40 Km al sur de Bogotá, a donde se llega por la Autopista 

Panamericana Bogotá – Girardot. 
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Figura 2. localización geográfica del municipio de Silvania, Cundinamarca 

Fuente: elaboración propia 

La información del municipio es publicada por (Mahecha et al., 2012). 

Temperatura: 20ºC 

Aspecto climático: El municipio de Silvania, cuenta con una precipitación promedio 

anual de 1.653 mm y humedad relativa de 80% y una franja altitudinal comprendida entre los 

1.200 y 2.700 msnm, el mes de mayor precipitación es noviembre con un valor total de 211.2 

mm/año y el mes más seco es agosto con un total de 58.1 mm/año. 

 
 

Extensión territorial: 163 Km2 

Extensión Área Urbana: 7,48 Km2 

Extensión Área Rural: 155,44 Km2 
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Zonas de vida: Las zonas de vida características en el municipio corresponden en un 

59.06% a Bosque húmedo Montano Bajo (bh-MB) y se encuentra localizada en un cinturón que 

se extiende desde el este siguiendo por el norte y oeste encerrando las otras zonas de vida. 

 
 

Posición georreferencial 

Latitud: 4,4 

Longitud: -74,45 

 
 

En la Figura 3 se puede observar las coberturas con mayor predominancia en el 

municipio, las cuales son: áreas agrícolas heterogéneas, bosques, zonas urbanizadas y pastos. 

Coincidiendo con las actividades socioeconómicas del municipio que radica en usos agrícolas 

de clase A1, A2 y A3, clasificación que indica el grado de erosión del suelo siendo A3 la de 

mayor grado y A1 la de menor grado. Por otro lado, la gran cantidad de pastos, vocaciones 

orientadas al desarrollo del pastoreo y actualmente la incorporación del enfoque silvopastoril y 

finalmente, sus actividades de tipo comercial e industrial que está desenvolviendo el municipio 

en sus áreas urbanas (Concejo Municipal de Silvania, 2000). 
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Figura 3. Distribución espacial de la cobertura del suelo con base en la cartografía del IGAC. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. IDENTIFICACIÓN DE FENÓMENOS Y EVENTOS AMENAZANTES 
 

A partir de información documentada aportada por fuentes oficiales como la Alcaldía 

municipal, la Corporación Autónoma Regional-CAR, el Servicio Geológico Colombiano se 

indagó sobre los eventos registrados en el municipio por estas entidades y plasmados en 

documentos de dominio público como el Plan Municipal de Gestión del Riesgo y el Plan de 

Desarrollo Municipal, lo cual permitió obtener datos concretos de fenómenos de origen natural 

reportados en Silvania, causas y magnitud de los mismos. Además, se descargó un registro 

histórico del portal DESINVENTAR, que comprende todos los fenómenos presentados en el 

municipio entre el año 1952 y 2017. Este último portal es un sistema de inventario de 

desastres el cuál se alimenta de los datos registrados por la Unidad Nacional para la Gestión 

del Riesgo de Desastres. 

 
 

5.2.1. Población y muestra (encuesta a aplicar) 
 

Para culminar con esta fase, se elaboró una encuesta semiestructurada a algunos 

habitantes del municipio de Silvania, con el objetivo de reconocer la percepción de las personas 

que habitan diferentes sectores del municipio, frente a la ocurrencia de desastres naturales, la 

respuesta de las autoridades y el manejo que se le ha dado a fenómenos ya anteriormente 

ocurridos, la estructura de la encuesta se puede observar en la Tabla 25. 

 
 

Para la realización de las encuestas se tuvieron en cuenta 8 veredas y el centro urbano 

del municipio. En este ejercicio se encuestaron 140 personas en total, 56 personas del centro 

urbano y 84 personas del área rural. La elección de las veredas y los lugares en los cuales se 

aplicaron las encuestas se obtuvo como consecuencia de una revisión previa de cartografía 

existente del año 2015 (última zonificación de escenarios de amenaza realizada por la CAR), a 
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partir de esta se identificaron las zonas de influencia, en las que se llevó a cabo la encuesta a 

la población. La muestra para esta encuesta se obtuvo a partir de la siguiente ecuación: 

 
 

 

𝑛 = 
(𝑛 ∗  𝑛) 

 
 

𝑛2  𝑛 ∗  𝑛 

 

 
Donde: 

 

n= Tamaño de la muestra. 

e= Error admisible (0,1). 

(
𝑛2) + ( 𝑛 ) 

p= Probabilidad de éxito y fracaso (0,5). 

q= probabilidad de éxito y fracaso (0,5). 

z= Nivel de confianza (90%=1,65). 

N= Población (22189) 
 

Arrojando un valor de 68, por otro lado, se justifica la totalidad de los encuestados de 

140 porque se percibió gran aceptación de los habitantes por lo que se prestaron las 

circunstancias para el desarrollo del doble de número de encuestas necesarias para cubrir la 

muestra. 

 
 

5.2.2. Clasificación de la información obtenida por medio de la ponderación de 

eventos de mayor importancia 

Una vez obtenida la información de los eventos de origen natural acontecidos en 

Silvania, se clasificó la información mediante una matriz de importancia, descrita por Thomas 

Saaty(Hurtado & Bruno, n.d.) un profesor universitario, matemático e inventor del proceso o 

análisis de jerarquía analítica, el cual consiste en formalizar la comprensión intuitiva de 

problemas para obtener una decisión final mediante la construcción de un modelo jerárquico 

(AHP-The Analytic Hierarchy Process- Proceso analítico jerárquico). En este orden de ideas, se 
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tienen como componentes de la matriz una serie de criterios de decisión y unas alternativas 

que conllevan a la decisión final mediante la comparación en la matriz de jerarquía, esta 

comparación se realiza entre dos criterios o dos alternativas de acuerdo con el contexto y la 

apreciación de quien realiza la ponderación. 

 
 

En este caso, el objetivo de la construcción de la matriz es la identificación de eventos 

de origen natural que más predominan en el municipio de Silvania, para su posterior 

zonificación; se tienen como criterios: los datos reportados por DESINVENTAR y los datos 

obtenidos mediante la encuesta de percepción, teniendo como fundamento de decisión el 

porcentaje de ocurrencia de los fenómenos anteriormente mencionados. Posteriormente se 

tienen como alternativas de decisión todos aquellos fenómenos que han sido reportados en el 

municipio. 

 
 

Inicialmente se determina el criterio (fuente de obtención de datos) de mayor relevancia, 

de acuerdo con una ponderación asignada en el que se tienen en cuenta para este caso la 

fiabilidad de los datos, el periodo de tiempo que abarca los datos; para ello se utiliza la escala 

que se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1 Escala para el desarrollo de la matriz de jerarquía. 

 
Escala 
numérica 

 
Escala verbal 

 
Explicación de comparación entre 
elementos 

1 Igualmente, importante Los dos elementos contribuyen igualmente 
para la toma de decisión 

3 Moderadamente importante La experiencia y el juicio favorecen levemente 
a un elemento sobre el otro 

5 Fuertemente importante La experiencia y el juicio favorecen 
fuertemente a un elemento sobre el otro 

7 Importancia muy fuerte Un elemento es mucho más favorecido sobre 
el otro. 

9 Importancia 
extremadamente fuerte 

Definitivamente hay una mayor importancia de 
un elemento sobre el otro. 

Fuente: Saaty (1980) 
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Una vez se realizó la ponderación se calcula el vector resultante, mediante la suma de 

los valores por columna resultado de la ponderación y cada valor de la matriz inicial que ya fue 

ponderada se dividió por el total de su columna correspondiente, se obtuvo así una nueva 

matriz; la obtención del vector resultante fue el producto entre las dos matrices, lo cual permitió 

obtener el criterio de mayor relevancia el cual fue el de mayor valor. 

 
 

Determinado el criterio de mayor relevancia se ponderó las alternativas de decisión 

(fenómenos reportados en el municipio) según la Tabla 1, teniendo en cuenta como criterio de 

decisión el que en la matriz inicial tuvo mayor relevancia, y se realizó el mismo procedimiento 

descrito anteriormente. 

 
 

Es necesario realizar la validez de las matrices, para ello se calculó la razón de 

consistencia: 

𝑛𝑛𝑛ó𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
 

 

í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

 

Siendo el índice de consistencia el resultado entre la relación generada por el promedio 

resultante entre vectores de consistencia (P) previamente calculados menos el número de 

criterios o alternativas (n) según sea el caso, y el número de criterios o alternativas (n) menos 

uno. 

Í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

𝑛 − 𝑛 
 

 

𝑛 − 1 

 

El índice de aleatoriedad es el resultado de la relación entre k (constante de 

aleatoriedad) multiplicado por la diferencia entre el número de criterios o alternativas (n) y 2, y 

el número de criterios o alternativas (n). 

 
 

k= 1,98 

Í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

𝑛 ∗  (𝑛 − 2) 
 

 

𝑛 
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La matriz será consistente y tendrá validez para su análisis si el resultado de la razón de 

consistencia no supera un valor de 0,10(Hurtado & Bruno, n.d.). 

 
 

5.3. ZONIFICACIÓN DE SUSCEPTIBILIDAD, VULNERABILIDAD, AMENAZA Y RIESGO 
 

Posterior a la identificación de los fenómenos y eventos amenazantes de origen natural 

en el municipio de Silvania, se desarrolló la fase de zonificación a partir de insumos y 

parámetros adaptados a protocolos de fuentes oficiales como: IDEAM, DANE, DATOS 

ABIERTOS, INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI, SGC.; y la metodología se basó 

y adaptó al método de análisis de riesgos naturales de Mora y Vahrson (1993) y el protocolo 

para la zonificación de riesgos por incendios forestales del IDEAM, 2014. 

 
 

Es así como para la zonificación de escenarios de riesgo a desastres naturales, en 

primera instancia se debe llevar a cabo la identificación de susceptibilidad, vulnerabilidad y 

amenaza, lo cual se desarrolló utilizando el Software ArcGis 10.8. 

5.3.1. Determinación de la escala de trabajo y sistema de proyección 
 

La escala de trabajo elegida para realizar la zonificación de los escenarios de riesgo es 

1:100.000 debido a la disponibilidad de información suministrada por los diferentes geoportales 

utilizados. 

 
 

El sistema geodésico de referencia utilizado fue Magna de acuerdo a las 

especificaciones técnicas acogidas por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, y el sistema de 

proyección con origen único nacional establecido según la Resolución 471 de 2020 (Instituto 

Geográfico Agustin Codazzi, 2020) 



42 
 

5.3.2. Definición de variables intrínsecas y extrínsecas 
 

De acuerdo a la metodología planteada por Mora & Vahrson (1993) y el protocolo para 

la zonificación de riesgos a incendios forestales del IDEAM (2014), previamente a la 

determinación del riesgo para remoción en masa, inundaciones e incendios forestales, la 

susceptibilidad y la amenaza están ligadas a unos factores intrínsecos (propios del sistema) y 

extrínsecos (externos o detonantes)(Sandoval & Ruiz, 2017). 

 
 

En la Tabla 2 se presentan los requerimientos de información y las variables intrínsecas 

y extrínsecas por fenómeno de origen natural a zonificar. 

Tabla 2 Variables intrínsecas y extrínsecas por escenario de riesgo 

Escenario 
de riesgo 

Etapa del 
proceso 

Tipo de 
variable 

Información 
requerida 

Fuente 

 
 

Remoción en 
masa 

 

Susceptibilidad 
 
 

Intrínseca 

Geología IGAC 

Coberturas IGAC, IDEAM 

Pendientes DEM (Modelo de 
Elevación Digital) 
USGS 

 
Amenaza 

 
Extrínseca 

Sismicidad SGC 

Precipitación IDEAM (Estaciones 
climatológicas) 

 
 

Inundaciones 

 
 

Amenaza 

 
 

Intrínseca 

Geomorfología IGAC 

Litología IGAC 

Pendientes DEM (Modelo de 
Elevación Digital) 
USGS 

Huella de 
inundación 

IGAC 

Extrínseca Precipitación IDEAM (Estaciones 
climatológicas) 

 
 

Incendios 
forestales 

Susceptibilidad  

Intrínseca 
Coberturas (carga, 
duración y tipo de 
combustible) 

IGAC, IDEAM 

 
 
 
 

Amenaza 

 
 
 

Extrínseca 

Accesibilidad (red 
vial) 

INVIAS 

Temperatura DEM (Modelo de 
Elevación Digital) 
USGS 

Precipitación IDEAM (Estaciones 
climatológicas) 
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Escenario 
de riesgo 

Etapa del 
proceso 

Tipo de 
variable 

Información 
requerida 

Fuente 

   Topografía DEM (Modelo de 
Elevación Digital) 
USGS 

Datos históricos 
frecuencia de 
incendios 

DESINVETAR 

Fuente: elaboración propia (Con base en IDEAM (2011)) 

 
5.3.3. Fenómenos por remoción en masa 

 
La metodología de Mora & Vahrson, fue desarrollada en Costa Rica por Sergio 

 
Mora y Wilhelm Guenther Vahrson, en el año 1993(López et al., 2020), el propósito de 

esta metodología es clasificar la amenaza a través la determinación inicial de factores de 

susceptibilidad o factores intrínsecos y factores detonantes o extrínsecos. Con estos factores 

se pudo definir las áreas en las que se pueden generar eventos de remoción en masa. Esto se 

puede representar mediante la siguiente ecuación: 

𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛 
 

𝑛 = 𝑛𝑛 ∗  𝑛 
 

Donde: 
 

 H: Amenaza 
 

 EP: Producto entre los elementos intrínsecos (susceptibilidad) 
 

 D: Producto entre los elementos extrínsecos (de disparo) 
 

 SUSC: Factores de susceptibilidad 
 

 DISP: Factores de disparo 

 
 

5.3.3.1. Susceptibilidad 
 

La información utilizada para la determinación de susceptibilidad de acuerdo con la 

metodología de Mora & Vahrson (1993), está registrada en la Tabla 2. En este sentido, la 

susceptibilidad es el producto de los aspectos geológicos, de cobertura y pendientes. 
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a. Geología: 
 

Después de identificar y entender la influencia de los depósitos y formaciones que se 

encuentran en el municipio, se asignó un valor numérico al factor de litología, de la siguiente 

manera: 

Tabla 3 Calificación factor geología 
Litología Calcificación Factor Sg 

Aluvión: Grueso, permeable, compacto, nivel freático bajo. 
Calizas: duras, permeable. Rocas intrusivas: poco 
fisuradas, bajo nivel freático. 
Basaltos, andesita, ignimbritas y similares: Sanas, 
permeables y poco fisuradas. 
Rocas metamórficas: Sanas, poco fisuradas, nivel freático 
bajo. 

 
 

Baja 

 
 

1 

Rocas sedimentarias: Poco alteradas, estratificación 
maciza, poco fisuradas, nivel freático bajo. 
Rocas intrusivas, calizas duras, lava, ignimbritas o 
metamórficas: medianamente fisuradas o alteradas, nivel 
freático a profundidades intermedias. 

 
 

Moderado 

 
 

2 

Rocas sedimentarias, rocas intrusivas, calizas duras, lava, 
ignimbritas, tobas poco soldadas o metamórficas mediana 
a fuertemente alteradas. Niveles freáticos relativamente 
altos. 

 
Medio 

 
3 

Aluviones fluvio lacustres, suelos piro clásticos poco 
compactados, rocas fuertemente alteradas. 

Alto 4 

Materiales aluviales, coluviales de muy baja calidad 
mecánica, rocas con estado de alteración avanzado, 
drenaje pobre. Se incluyen los casos 3 y 4 con niveles 
freáticos muy someros sometidos a grandes 
hidrodinámicos elevados. 

 
 

Muy Alto 

 
 

5 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

b. Cobertura 
 

Utilizando una clasificación previamente desarrollada el equipo que conforma el 

macroproyecto “Herramienta geoespacial para la construcción del diagnóstico socioambiental 

del Plan de Desarrollo Territorial del municipio de Silvania-Cundinamarca”, se llevó a cabo la 

identificación y clasificación de las coberturas de tierra en Silvania, esto a partir de lo indicado 

en la Leyenda nacional de coberturas, logrando poder representar, determinar, catalogar y 

contrastar las características de las coberturas, obtenidas a partir de la utilización de imágenes 
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satelitales (Anexo A) para la materialización de mapas de cobertura a diferentes escalas. El 

esquema metodológico Corine Land Cover involucró las siguientes fases: adquisición y 

organización de la información; análisis e interpretación de las coberturas; confirmación en 

campo (sujeto a particularidades del proyecto), revisión de calidad y producción de la capa 

temática escala 1:100.000. Posteriormente se realizó la calificación para coberturas según lo 

mostrado en la Tabla 4. 

Tabla 4 Calificación factor cobertura 
Cobertura Calificación Factor Sc 

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados  
 

 
Muy Baja 

 
 

 
1 

Tejido urbano continuo 

Tejido urbano discontinuo 

Zonas industriales o comerciales 

Instalaciones recreativas 

Arbustal denso  
 

Baja 

 
 

2 Herbazal denso de tierra firme 

Plantación forestal 

Mosaico de pastos con espacios naturales  
 

Moderada 

 
 

3 

Cultivos confinados 

Mosaico de cultivos 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 

Pastos enmalezados  
 

Alta 

 
 

4 Pastos limpios 

Mosaico de pastos y culticos 

Cultivo de papa  
Muy Alta 

 
5 

Zonas de extracción minera 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

c. Pendientes 
 

Una vez se descargó el Modelo de Elevación Digital que cubría la extensión del 

municipio se procede a utilizar la herramienta “slope”, utilizada para la determinación de 
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pendientes, se eligió la opción de generar pendientes en porcentaje, y finalmente se generó la 

calificación mediante una reclasificación de las pendientes, como se muestra en Tabla 5 

Tabla 5 Calificación factor pendientes 

 
 
 
 
 
 

 
Fuente: IDEAM (2011) 

 
5.3.3.2. Amenaza 

 
Para hallar amenaza, se tuvieron en cuenta los factores de extrínsecos o detonantes 

que se muestran en la Tabla 2. 

 
 

a. Sismicidad 
 

La metodología Mora & Vahrson clasifica el valor del factor Ds en 10 rangos 
 

teniendo en cuenta los datos de “aceleración pico efectiva” en la zona de estudio. Para 

este trabajo se utilizó los datos provenientes del Servicio Geológico Colombiano, que ubica a 

todo el municipio de Silvania en una zona de amenaza sísmica intermedia o moderada. 

Tabla 6 Calificación factor sismicidad 

Intensidad MM Aceleraciones 
Pico (% g) 

Aceleración PGA 
(m/s2) 

Calificación Factor Ds 

III 1-12 0,098-1,226 
Muy Bajo 1 

IV 13-20 1,227-2,011 

V 21-29 2,012-2,894 
Bajo 2 

VI 30-37 2,895-3,679 

VII 38-44 3,680-4,365 
Moderado 3 

VIII 45-55 4,366-5,445 

IX 56-65 5,446-6,426 
Alto 4 

X 66-73 6,427-7,210 

XI 74-85 7,211-8,388 
Muy Alto 5 

XII >85 >8,389 

Fuente: IDEAM (2011) 

PENDIENTE CALIFICACIÓN 

0 – 1% 1 

1 – 3% 1 

3 – 7 % 2 

7 – 12% 3 

12 – 25% 4 

>25% 5 
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b. Precipitación 
 

Este factor detonante, se obtuvo a partir del tratamiento de datos aportado por las 

estaciones climatológicas registradas en la Tabla 7 previamente descargadas del geoportal 

IDEAM, estas brindaron datos de precipitación en un periodo de 18 años comprendido entre el 

año 2001 y el año 2018. 

Tabla 7 Estaciones climatológicas utilizadas 

Código Nombre Longitud Latitud Altitud Estado 

21201310 Preventorio Infant -74,2675 4,4654 2650 Activa 

21201320 La Unión -74,2688 4,5094 2640 Activa 

21190030 Tibacuy -74,4545 4,3481 1635 Activa 

21190460 Batan -74,4000 4,3500 2240 Activa 

21195120 ITA_Valsalice -74,3961 4,3958 1460 Activa 

21202160 Hidroparaiso -74,4000 4,5745 1685 Activa 

Fuente: elaboración propia 
 

Posteriormente mediante una importación de datos y creación de un Shapefile en el 

software ArcGIS, arrojaron información de precipitación promedio para el municipio, después se 

utilizó la herramienta IDW, ya que es un método netamente estadístico que pondera los valores 

medidos circundantes para calcular una predicción de una ubicación sin mediciones. 

Tabla 8 Calificación factor precipitación 

RANGO 
PRECIPITACIÓN 

VALORACIÓN 
DETONANTE 

0 – 1000 1 

1000 – 1500 2 

1500 – 2000 3 

2000 – 2500 4 

>2500 5 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

Finalmente, utilizando el álgebra de mapas en ArcGIS, la determinación de amenaza 

estuvo sujeta al producto entre los factores de susceptibilidad y los factores detonantes, de la 

siguiente manera: 

Amenaza Remoción en masa = (susceptibilidad)*(sismicidad + precipitación) 
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5.3.4. Inundaciones 
 

La zonificación de la amenaza por inundaciones fue el resultado de la superposición de 

capas (formato Shapefile) y el análisis de valoración ponderada de las mismas, utilizando el 

álgebra de mapas en ArcGIS. 

 
 

5.3.4.1. Susceptibilidad 
 

a. Geomorfología 
 

Haciendo uso de la capa de geomorfología que se obtuvo del Instituto Geográfico 

Agustín Codazzi (IGAC) se identificó y se generó una calificación a las geoformas 

características del municipio, la calificación de estas características se encuentra registrada en 

la Tabla 9. 

Tabla 9 Calificación factor geomorfología 

Unidad Geomorfológica Calificación 
Calificación de la 

amenaza 

 Promontorios de desechos de cantera 

 Ladera estructural 

 Cerros residuales 

 Canteras 

 

1 

 

Muy bajo 

 Ladera de contrapendiente de sierra 
homoclinal 

 Ladera estructural desnudada y residual 

 Conos de talus 

 Comisas estructurales 

 Escarpe de linea de falla 

 Ladera de contrapendiente estructural 
 Laderas estructurales anticlinales 

 
 

 
2 

 
 

 
Bajo 

 Cono de deslizamiento traslacional antiguo 

 Cono de deslizamiento traslacional reciente 

 Planchas estructurales denudadas 
 Conos y lóbulos coluviales y solifluxio 

 
3 

 
Moderado 

 Planicies y deltas lacustrinos 
 Conos de deyección 

4 Alto 

 Planicies o llanuras de inundación 

 Meandros abandonados 
 Cuencas de decantación fluvial 

 
5 

 
Muy alto 

Fuente: Monroy & Prada, 2019 
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b. Pendiente 
 

Se utilizó el Modelo Digital de Elevación con el que se obtuvo la información de 

pendientes y se generó posteriormente la calificación de estas (ver Tabla 10). 

Tabla 10 Calificación factor pendientes 
Valor de pendiente (%) Calificación Calificación de la amenaza 

 
>81 

 

1 
 

Muy bajo 

61-80 
2 Bajo 

41-60 
3 Moderado 

21-40 
4 Alto 

<20 5 Muy alto 

Fuente: Monroy & Prada, 2019 

 
c. Litología 

 
La calificación generada para el aspecto litológico está relacionada con parámetros 

aproximados de permeabilidad según el tipo de roca, dados por la guía metodológica para la 

elaboración de mapas geomorfológicos a escala 1:100.000(Monroy & Prada, 2019) 

Tabla 11 Calificación factor litología 

 

Litología 
 

Geología 
 

Permeabilidad 
 

Categoría 
Calificación 

de la 
amenaza 

Arsénicas: Sedimentos 
clásticos de grado medio a 
grueso de composición 
cuarzosa y ocasionalmente 
subarcisica, estratificadas 
en capas delgadas a muy 
gruesas. 

 

 
Rocas 

intermedias 

 
 

Semipermeable 

 
 

1 

 
 

Muy bajo 

Arsénicas: Sedimentos 
clásticos de grado medio a 
grueso de composición 
cuarzosa y ocasionalmente 
subarcisica, estratificadas 
en capas delgadas a muy 
gruesas. 

 
 

Rocas duras 

 
 

Semipermeable 

 
 

2 

 
 

Bajo 

Gravas y Arenas: 
sedimentos clásticos, con 
partículas de tamaño 

Suelos 
residuales 

 
 

Semipermeable 

 
 

3 

 
Moderado 
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Litología 

 
Geología 

 
Permeabilidad 

 
Categoría 

Calificación 
de la 

amenaza 

variado y de composición 
heterogénea e 
intercalaciones de limo y 
arcillas. 

    

Aluviales y lacustres: 
Depósitos composición 
heterogénea y tamaño 
heterométricos de forma 
subredondeada en matriz 
areno limosa con niveles de 
arenas, limos y arcillas 

 

 
Suelos 

transportados 

 
 

Impermeable 

 
 

4 

 
 

Alto 

Coluviales: Materiales de 
composición heterogénea 
tamaño y forma en general 
angular, con matriz areno 
limosa y limo arcillosa. 

 
Suelos 

coluviales 

 
 

Impermeable 

 
 

5 

 
 

Muy Alto 

 

Fuente: Monroy & Prada, 2019 

 
 

d. Huella de inundación 
 

Para obtener la información de huella de inundación en el municipio, se descargó 

inicialmente la capa de ríos de Colombia, se realizó el recorte con el municipio y se señalaron 

zonas de influencia mediante el Geoprocesamiento “buffer”, estos cada 100 metros como se 

puede observar en la Tabla 12. 

Tabla 12 Calificación factor huella de inundación. 
Distancia (metros) Calificación Calificación de Amenaza 

 
>500 

1 Muy bajo 

 
400 

2 Bajo 

 
300 

3 Moderado 

 
200 

4 Alto 

 
100 

5 Muy alto 

 
Fuente: Monroy & Prada, 2019 
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5.3.4.2. Amenaza 
 

El factor detonante para inundaciones es la cantidad de precipitación, para ello se 

utilizaron los datos aportados por las estaciones climatológicas del IDEAM y con ayuda del 

software ArcGis se identificó los rangos de precipitación media anual para el territorio de 

Silvania y con ello aplicar la calificación consignada en la Tabla 13. 

Tabla 13 Calificación factor precipitación 

Precipitación media 
anual (mm) 

 
Calificación 

Categoría 
de 

Amenaza 

 
900-1000 

1 Muy Baja 

 

1001-1100 2 Baja 

 

1101-1200 3 Moderada 

 

1201-1300 4 Alta 

 
<1301 5 Muy alta 

Fuente: Monroy & Prada, 2019 

 
Finalmente, la amenaza por inundaciones se obtuvo con ayuda del algebra de mapas, a 

través de la siguiente ecuación: 

Amenaza por inundaciones= 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛 0,31 + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛 0,2 + 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

 
𝑛 0,2 + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛 0,13 + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛 0,16 

 
 

La ecuación anterior es resultado de la ponderación de relevancia, para cada aspecto 

influyente en la amenaza por inundaciones, es así como según la matriz de Saaty se obtienen 

valores de preponderancia para cada uno de los aspectos allí señalados. 

 
 

5.3.5. Incendios Forestales 
 

Según lo estipulado el protocolo para la zonificación de riesgos a incendios del IDEAM 

(2011), se hace uso de la información de la Tabla 2. 
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5.3.5.1. Susceptibilidad 
 

Se inicia con la producción del mapa de tipo de combustibles, con la aplicación del 

mapa de cobertura de Silvania, clasificando los tipos de combustibles y posteriormente otorgar 

una calificación y así mismo una categoría como se muestra en Tabla 14, en donde relacionan 

las diferentes coberturas que puede llegar a tener el municipio. 

Tabla 14. Categoría y calificación según el tipo de combustible. 

Tipo de combustibles Calificación Categoría de 
Amenaza 

Árboles 
2 Baja 

Árboles y arbustos 
3 Moderada 

Arbustos 
4 Alta 

Hierbas 
4 Alta 

Pastos/hierbas 
5 Muy Alta 

Pastos 
5 Muy Alta 

No combustibles 
1 Muy baja 

Áreas urbanas 
1 Muy baja 

Fuente: IDEAM (2011) 

 
 

Luego de la anterior clasificación se procedió a realizar el mapa de duración de 

combustibles a partir de una reclasificación según el tipo de combustibles predominantes 

evidenciados en la Tabla 15. 
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Tabla 15. Categoría y calificación según la duración de los combustibles. 
 

Duración de 
combustibles 

Calificación Categoría 
de 

Amenaza 

No combustibles 
1 Muy Baja 

Áreas urbanas 
1 Muy Baja 

100 horas (Predominio de 
árboles) 

2 Baja 

10 horas (Predominio de 
arbustos y hierbas) 3 Moderada 

1 hora (Predominio de 
pastos) 4 Alta 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

Por último, en esta fase de susceptibilidad es la determinación del mapa de carga de 

combustibles, expresada en toneladas por hectárea, de igual forma por medio de una 

reclasificación desde la clasificación previa de carga de combustibles obteniendo la siguiente 

clasificación mostrada en la Tabla 16. 

Tabla 16. Categoría y calificación según la carga total de combustibles. 

Carga total de combustibles  
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

No combustibles 
1 Muy Baja 

Áreas urbanas (menos de 1 
Ton/Ha) 

1 Muy Baja 

Baja (1-50Ton/Ha) 
2 Baja 

Moderada (50 a 100 Ton/Ha) 
3 Moderada 

Muy alta (más de 100 Ton/Ha) 
4 Alta 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

En cuanto la generación del mapa de susceptibilidad de la vegetación a incendios se 

procedió a hacer el cálculo del producto entre los tres mapas anteriormente mencionados. 

 
 

Susceptibilidad de la vegetación = Calificación por tipo de combustible + Calificación de 

la duración de los combustibles + Calificación de la carga total de combustibles. 
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5.3.5.2. Amenaza 
 

Luego de la generación del mapa de susceptibilidad por vegetación se procede a la 

incorporación de las variables climáticas y de accesibilidad otorgando calificación y categoría 

como se muestra en la Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 19. 

Tabla 17. Categoría y calificación por precipitación media anual. 

Precipitación media anual 
(mm) 

 
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

Árido (0-500) 
1 Muy Baja 

Pluvial (>7000) 
1 Muy Baja 

Muy húmedo (3000-7000) 
2 Moderada 

Húmedo (2000-3000) 
3 Moderada 

Seco (1000-2000) 
4 Alta 

Muy seco (500-1000) 
5 Muy Alta 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

Tabla 18. Categoría y calificación por temperatura media anual. 

Temperatura media anual (°C)  
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

Nival (<1.5) 1 Muy Baja 

Extremadamente frío (1.5-6) 1 Muy Baja 

Muy frio (6-12) 2 Moderada 

Frio (12-18) 
3 Moderada 

Templado (18-24) 
4 Alta 

Cálido (>24) 5 Muy Alta 

Fuente: IDEAM (2011) 

 
 

Tabla 19. Categoría y calificación por pendiente media. 

 
Pendiente media (%) 

 
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

0-7% 1 Muy Baja 

7-12% 1 Baja 

12-25% 2 Moderada 
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Pendiente media (%) 

 
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

25-75% 
3 Moderada 

>75% 
4 Muy Alta 

Fuente: IDEAM (2011) 

 
 

Continuando, se incorporan las variables de factor histórico, a partir de la interpretación 

y distribución espacial de los eventos reportados en el portal de DESINVENTAR. Además de la 

variable de accesibilidad obtenida por medio de buffer asimilando el área de influencia que 

puede llegar a tener un posible incendio sobre las mismas (Tabla 20) 

Tabla 20. Categoría y calificación por distancia a la vía. 

 
Distancia a la vía (Buffer en metros) 

 
Calificación 

Categoría de 
Amenaza 

0-500 5 Muy Alta 

500-1000 4 Alta 

1000-1500 3 Moderada 

1500-2000 2 Baja 

Más de 2000 1 Muy Baja 

Fuente: IDEAM (2011) 

 
 

Finalmente se realizó el mapa de amenaza total a incendios con la siguiente formula, 

efectuando el cálculo en la calculadora ráster: 

Amenaza = susceptibilidad de la vegetación X (0.17) + precipitación X (0,25) + 

temperatura X (0,25) + pendientes X (0,03) + frecuencia X (0.05) + accesibilidad x (0,03) 

 
 

5.3.6. Vulnerabilidad 
 

En la determinación de la vulnerabilidad total fueron claves factores poblacionales, 

territoriales, ecológicos, infraestructurales, patrimoniales, económicos e institucionales, tal y 

como se menciona de igual forma en el protocolo para la zonificación a riesgos por incendios. 

Representado así en la siguiente ecuación: 
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𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
 

= (0.3 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) + (0.2 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) 
 

+ (0.06 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) 
 

+ (0.2 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) + (0.1 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) 
 

+ (0.1 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛ó𝑛𝑛𝑛𝑛) + (0.04 ∗  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

En la vulnerabilidad poblacional se tuvo en cuenta los centros poblados de Silvania, y 

los lugares con alta concurrencia como centros comerciales y de industria, obteniendo una 

capa con estos puntos principales. 

 
 

Para la vulnerabilidad territorial se hizo uso de una capa con información sobres los 

conflictos por uso del suelo en Silvania, otorgando las calificaciones consignadas en la Tabla 

21. 

Tabla 21. Calificación y categoría según el conflicto por territorio. 
CONFLICTO CALIFICACIÓN CATEGORÍA 

Usos adecuados y sin conflicto 1 Muy Baja 

Cuerpos de agua 2 Baja 

Sobreutilización 3 Moderada 

Subutilización 3 Moderada 

Sobreutilización o subutilización severa 4 Alta 

Otras coberturas artificializadas 4 Alta 

Fuente: IDEAM, 2011 

 
 

En cuanto a la vulnerabilidad de infraestructura, se hizo uso de la capa de vías, 

información captada del IGAC con un recuento de infraestructura rural y urbana, esta 

información se clasificó de manera subjetiva determinando las infraestructuras más relevantes, 

como estaciones de policía, antenas en lugares estratégicos, colegios y demás entidades 

institucionales a fin de obtener una capa con la ubicación de estas estructuras relevantes, 

procediendo a hacer buffer de 500m, 1000m, 1500m, 2000m y mayores a 2000, y asignado a 

las distancias resultantes la siguiente calificación (Tabla 22). 
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Tabla 22. Calificación según distancias para infraestructura. 

 
Distancia (metros) 

 
Calificación 

 
Categoría 

0-500 5 Muy Alta 

500-1000 4 Alta 

1000-1500 3 Moderada 

1500-2000 2 Baja 

Más de 2000 1 Muy Baja 

Fuente: IDEAM, 2011 
 

Por otro lado, la vulnerabilidad patrimonial, se generó desde la capa de reserva 

naturales de Silvania, en donde se observaron tres de ellas, se logró dos calificaciones, 5 para 

el área que correspondía a la reserva natural y 1 para el restante del territorio. 

 
 

En la vulnerabilidad económica, se determinaron las áreas importantes para la 

producción de bienes y servicios, de la siguiente manera Tabla 23 tomando la categoría y 

calificación de la vulnerabilidad ecológica y territorial. 

Tabla 23. Calificación según cobertura para la vulnerabilidad económica. 
 

TIPO DE COBERTURA 
(CORINE LAND COVER 

NIVEL 3) 

VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA Y 
TERRITORIAL 
(CATEGORÍA) 

VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA Y 
TERRITORIAL 

(CALIFICACIÓN) 
2.3.1. Pastos limpios Alta 4 

2.3.3. Pastos enmalezados Alta 4 

2.4.1. Mosaico de Cultivos Muy Alta 5 

2.4.2. Mosaico de pastos y 
cultivos 

Moderada 3 

2.4.3. Mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales 

Alta 4 

2.4.4. Mosaico de pastos 
con espacios naturales 

Alta 4 

3.1.1. Bosque denso Baja 2 

3.1.3. Bosque 
Fragmentado 

Moderada 3 

3.1.4. Bosque de galería y 
ripario 

Baja 2 

3.2.1. Herbazal Baja 2 

3.2.2. Arbustal Baja 2 

3.3.2 Afloramientos 
rocosos 

Muy Baja 1 
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TIPO DE COBERTURA 
(CORINE LAND COVER 

NIVEL 3) 

VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA Y 

TERRITORIAL 
(CATEGORÍA) 

VULNERABILIDAD 
ECOLÓGICA Y 

TERRITORIAL 
(CALIFICACIÓN) 

3.3.5. Zonas glaciares y 
nivales 

Muy Baja 1 

5.1.2. Lagunas, lagos y 
ciénagas naturales 

Muy Baja 1 

Fuente: IDEAM (2011) 
 

De igual manera para la vulnerabilidad ecológica se hace uso de la categorización y 

calificación consignada en la Tabla 23. Sometidos a los biomas y ecosistemas colombianos que 

podrían ser afectados de manera considerable por la ocurrencia de algún evento que ocasione 

desastres de origen natural. 

 
 

Finalmente, la vulnerabilidad institucional evalúa la distancia de los puntos en donde 

están ubicadas las instituciones de apoyo, como la policía, bomberos, cruz roja y defensa civil, 

entre otros creando zonas de influencia y calificándolos según la distancia de tal modo que la 

prestación de sus servicios sea lo más oportuna posible, asignado calificación de 1 a una 

distancia de 100m y 5 a las distancias más lejanas. 

5.3.7. Riesgo 
 

Para la obtención de cartografía final que aportará la información concerniente al riesgo 

a fenómenos de remoción en masa, inundaciones e incendios forestales en el municipio de 

Silvania, se tuvo en cuenta la siguiente formula: 

RIESGO AMENAZA VULNERABILIDAD 
 
 

La generación de estos mapas de riesgo fue el resultado del cálculo realizado en la 

calculadora ráster del software ArcGis y para ello fue necesario que cada archivo generado 

anteriormente estuviera en formato ráster. Por lo tanto, se categorizó el riesgo para cada 

fenómeno, como se muestra a continuación: 
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Tabla 24 Categoría y calificación del riesgo. 

CATEGORÍA DE 
RIESGO 

CALIFICACIÓN 

Muy Alta 5 

Alta 4 

Moderada 3 

Baja 2 

Muy baja 1 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Tratamiento de datos: 
 

Concluyendo con la fase de zonificación del riesgo, se debe mencionar que cada uno de 

los archivos obtenidos y utilizados para la determinación de riesgo a fenómenos de remoción 

en masa, inundaciones e incendios forestales, quedaron consignados en una Geodatabase 

organizados mediante clases de entidad (Feature class). 

 
 

5.3.8. Formulación de medidas estructurales y no estructurales 
 

Para esta última fase, previamente se consultó con la comunidad, mediante la encuesta 

realizada en algunos sectores del municipio (ver Tabla 25), aportando un acercamiento a los 

fenómenos encontrados y así mismo a las áreas con mayor riesgo, además se buscaron 

fundamentos teóricos de bibliografía con trabajos realizados sobre el mismo campo, según los 

requerimientos que exija cada fenómeno, indagando en las medidas establecidas que tengan 

soporte técnico. 

 
 

Además, se pretende que estas medidas reduzcan de manera considerable el riesgo a 

los fenómenos de Incendios forestales, inundaciones y remoción en masa, con la 

implementación de estas medidas por parte de las autoridades territoriales. De igual forma 

alimentar el macroproyecto “Herramienta geoespacial para la construcción del diagnóstico 

socioambiental del Plan de Desarrollo Territorial del municipio de Silvania-Cundinamarca”. 
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6. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

 
6.1. FENÓMENOS IDENTIFICADOS 

 
A partir de la revisión bibliográfica fue posible identificar en el Plan de Gestión del 

Riesgo de Desastres de Silvania Cundinamarca, que los eventos amenazantes para el 

municipio principalmente son: fenómenos de remoción en masa, inundaciones e incendios 

forestales. Es así como se destaca que el grado de amenaza es proporcional a la 

localización geográfica del municipio (Mahecha et al., 2012). 

 
 

Según la zonificación realizada por INGEOMINAS en el año 2012 se destaca el 

municipio de Silvania, como uno de los municipios implícitos que presentan amenazas 

relativamente altas de acuerdo con su ubicación geográfica, ya que está situado en las 

vertientes occidental y oriental de la cordillera oriental, que de acuerdo con su orografía es 

susceptible a fenómenos amenazantes como remoción en masa y deslizamientos(Pinto Blanco, 

2016). 

 
 

Entre 1917 y 2013 Silvania presentó una cantidad de 19 eventos correspondiéndole un 

0,7% dentro de todos los municipios de Cundinamarca, los eventos más frecuentes 

corresponden a deslizamientos e inundaciones(DESINVENTAR, n.d.). 

 
 

Así mismo, de acuerdo con la información extraída del portal DESINVENTAR en la cual 

se señala que los eventos ocurridos relacionados a desastres naturales son: deslizamiento, 

avenida torrencial, incendio forestal e inundación. Siendo los incendios forestales los que 

presentaron mayor porcentaje de ocurrencia y en contraste las inundaciones fueron los eventos 

con menor porcentaje de ocurrencia, como se presenta en la Figura 4. Sin embargo, cabe 

resaltar que esta información se corroboró con la publicada en la UNGRD, la cual tuvo similitud. 
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En cuanto al inventario de desastres presentados en el municipio de Silvania, se 

destaca que en un alto porcentaje estos fueron generados por causas conocidas de tipo 

natural. 

 
Figura 4 Porcentaje de ocurrencia de fenómenos de origen natural en Silvania. 

 
Fuente: (DESINVENTAR, n.d.) 

 
 
 

En cuanto a los deslizamientos ocasionados por fenómenos de remoción en masa, en la 

parte Nor-Oeste del municipio en donde se registra la amenaza más alta, hacía la cuchilla 

de Peñas Blancas, por ser lugares con pendientes fuertes y escarpadas. En más de un 25% de 

amenaza se encuentra ubicada la cuchilla de Jalisco, San Luis y San Miguel. El 73% del 

municipio es susceptible a deslizamiento moderadamente alto. Y la zona con calificación media 

se encuentra en el sur del municipio con un 25% (Mahecha et al., 2012). 
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Por otro lado, la amenaza de inundación y crecidas debido a la presencia de grandes 

ríos como lo son el Rio Subia, Rio Barro Blanco, Rio Los Panches. En ocasiones el volumen e 

intensidad de las lluvias sobrepasa la capacidad de almacenamiento de las cuencas y el 

cambio o el déficit de cobertura vegetal puede reducir la capacidad de amortiguamiento, 

causas esenciales de las crecidas e inundaciones. Es importante resaltar que las inundaciones 

son la principal amenaza en el municipio en cuanto a la zona urbana(Martínez, 2004). 

 
 

Las avenidas torrenciales reportadas en el municipio de Silvania, al igual que las 

crecidas presentadas en el municipio, son a causa del desbordamiento de los grandes cauces 

presentes en el área de estudio, provocando así el arrastramiento de cantidades considerables 

de sedimentos. Sumado a esto, se presenta una pérdida de la cobertura vegetal. Dejando 

desnuda la superficie de los suelos, dejándolos propensos a que sucedan eventos de desastre 

natural. 

 
 

En Cundinamarca, el porcentaje de cobertura que predomina es hierbas, pastos y zonas 

verdes urbanas, lo cual incide directamente con la susceptibilidad frente a la ocurrencia de un 

incendio forestal, por estar con la calificación de categoría muy alta. En épocas de baja 

precipitación la probabilidad de que suceda un incendio es más alta puesto que, la radiación 

solar incide directamente en la cobertura, consecuentemente de acuerdo con un análisis 

presentado por la CAR en el año 2015 los meses del año en los que son más frecuentes 

fenómenos como deslizamientos e inundaciones, son: Abril, mayo, junio y noviembre; que 

coinciden precisamente con las épocas del año con mayor pluviosidad(Pinto, 2016). 

 
 

Cabe resaltar, que según el portal de DEINVENTAR que la distribución temporal 

eventos registrados en Silvania desde el año 1952 al 2017, presenta un rango de sucesos 

ocurridos de 0 a 7, mostrando que el año 2017 tuvo una mayor cantidad llegando al tope de 7, 
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y que a partir del año 2013 los datos se muestran en alza hasta la última fecha reportada como 

se muestra en la Figura 5. No obstante, es posible que en los primeros años haya un 

subregistro y no se encuentre el reporte cargado de todos los fenómenos en la plataforma, es 

preciso aclarar que en los primeros años del registro es posible que no se consignaran datos 

de la totalidad de los fenómenos ocurridos. 

 
Figura 5 Distribución temporal de eventos registrados 

Fuente:(DESINVENTAR, n.d.). 

6.1.1. Encuesta aplicada 
 

En cumplimiento con el desarrollo de la identificación de fenómenos y eventos 

amenazantes de carácter natural que tienen influencia en el municipio de Silvania 

Cundinamarca, se llevó a cabo la aplicación de una encuesta a los habitantes de diferentes 

sectores del municipio. A continuación, se presenta la Tabla 25, que refleja las preguntas 

realizadas a los habitantes del municipio. 
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Tabla 25. Preguntas de la encuesta realizada en el municipio de Silvania Cundinamarca 

 
PREGUNTAS 

1. ¿Cuánto tiempo lleva habitando el sector? 

2. ¿Considera que su lugar de residencia es propenso a la ocurrencia de los 

fenómenos naturales? 

3. ¿Qué fenómeno(s) de origen natural ha presenciado en el municipio? 

4. ¿Hay un sistema de monitoreo para este (os) riesgo (s)? 

5. Si tiene conocimiento de algún fenómeno anteriormente mencionado, 

presentado en el municipio. ¿Cuáles cree que fueron las afectaciones 

socioeconómicas y medio ambientales? 

6. ¿Siente usted que la alcaldía municipal está preparada para este tipo de 

fenómenos? 

7. ¿Tiene usted conocimiento de políticas y programas que este 

implementando la alcaldía? (Por ejemplo: Subsidios, prestamos, seguros, 

alerta temprana). 

8. Si su respuesta anterior es Si, indique ¿Cuál o cuáles? 

9. ¿Tiene usted conocimiento de construcciones implementadas por la alcaldía 

municipal para disminuir el riesgo a desastres naturales? (Por ejemplo: 

muros de contención, sistemas de drenaje, entre otros) 

10. Si su respuesta anterior es Sí, indique ¿Cuál o cuáles? 

11. ¿Conoce los planes de emergencia del municipio? 

12. Si su respuesta anterior fue afirmativa, ¿Cree usted que los planes de 

contingencia son aptos para la problemática presente en el área? 

13. ¿Cuándo fue la última vez que se realizó un simulacro de emergencia? 

Fuente: elaboración propia 
 

Para el análisis de los datos obtenidos mediante la encuesta realizada, se buscó la 

interacción entre la información obtenida, agrupando algunas preguntas que se relacionan 

entre sí para proporcionar una visión cualitativa y cuantitativa del objetivo primordial de la 

encuesta, que se debe a la obtención de información a partir de la percepción de la comunidad. 

 
 

Por lo tanto, las preguntas 1, 2 y 3 corresponden a la aprehensión de ocurrencia de 

fenómenos de origen natural en el sector en el que la persona habita actualmente, en contraste 

con el tiempo en el que ha habitado la persona el sector; para este caso el 48%, el 43% y el 9 

%, han vivido en el mismo sector por más de 16 años, entre 0 y 10 años, y entre 11 y 15 años 

respectivamente. Además del total de las personas encuestadas se obtuvo que la apreciación 
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sobre si el lugar de residencia es propenso a la ocurrencia de fenómenos naturales, se registró 

en la Tabla 26. 

Tabla 26 Resultado expresado en porcentaje pregunta 2 de la encuesta realizada. 

¿Considera que su lugar de residencia es propenso a la 
ocurrencia de los fenómenos naturales? 

 
Vereda 

Respuesta 

Si No 

Agua Bonita 9.51% 0.54% 

Loma Alta 6.79% 0.82% 

Noruega Alta 4.62% 1.54% 

Panamá 7.07% 1.63% 

Perímetro urbano 27.17% 5.43% 

San José bajo 5.98% 0.27% 

San Luis Alto 7.88% 0% 

Subia Central 8.97% 0.27% 

Yayatá 11.14% 0.27% 

TOTAL 89.13% 10.27% 

Fuente: elaboración propia. 
 

De acuerdo, a los datos obtenidos de las respuestas a la pregunta 2, es claro indicar 

que casi el 90% de la población encuestada tiene una percepción clara de la probabilidad de 

ocurrencia de cualquier fenómeno de tipo natural en el lugar de residencia. Consecuentemente 

en la Figura 6 se presentan los fenómenos de origen natural que según los encuestados han 

presenciado en el municipio, siendo los deslizamientos, las tormentas eléctricas y las 

inundaciones los fenómenos que han sucedido con mayor frecuencia. 



66 
 

 

 

Figura 6 Percepción de las personas encuestadas sobre la ocurrencia de fenómenos de origen 

natural en Silvania Cundinamarca. 

Fuente: elaboración propia. 

 
En concordancia, los resultados de estas preguntas iniciales, indican la sensación de 

riesgo que poseen los habitantes de algunos sectores del municipio de Silvania, teniendo en 

cuenta que muchos de ellos llevan mucho tiempo habitando el sector y han presenciado 

diversos fenómenos de origen natural, tal como se observa en la Figura 6, con esto se permite 

que la comunidad esté involucrada con un criterio participativo acerca de la ocurrencia de estos 

eventos con lo cual se favorece el conocimiento del territorio, la prevención y la mitigación de 

estos eventos en el futuro(Clarke & Pineda, 2007). 

 
 

Los datos aportados por la pregunta 5, registrados en la Figura 7 reflejan como los 

eventos ocurridos en el municipio han afectado social, económica y ambientalmente al 

municipio, siendo la escasez de agua, contaminación a afluentes, así como bienes muebles e 

inmuebles que según los habitantes del municipio se han afectado en mayor medida, también 

infraestructura vial y cultivos. En zonas de rondas hídricas propensas al riesgo por 
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inundaciones se presenta un impacto significativo ya que, generalmente son áreas en donde 

están ubicadas poblaciones en condición de pobreza(OCDE, 2019). 

 
 

Figura 7 Impactos generados por fenómenos naturales ocurridos en Silvania 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Las preguntas 4, 6,7,8,9 y 10 tenían como objetivo identificar la actuación de las 

autoridades locales del municipio frente a la ocurrencia de estos fenómenos, lo anterior 

mediante sistemas de monitoreo, mitigación o prevención a desastres, por lo tanto, el 70% de 

las personas encuestadas indicaron que percibían que la alcaldía municipal no estaba 

preparada para afrontar este tipo de fenómenos, coinciden en que la Alcaldía no solo no está 

preparada ante estos eventos, sino que al mismo tiempo desconocen o no saben sobre 

políticas o programas que la Alcaldía haya implementado hasta el momento. 

Impactos de los eventos 
ocurridos 

AFECTACIÓN A MUEBLES E 
INMUEBLES 

AFECTACIÓN NEGATIVA A GANADO 

DAÑO EN CULTIVOS Y ÁREAS 

SILVOPASTORILES 

DEFORESTACIÓN 

16 15  

22 15  

30 26 21 

18 14 25 

ESCASEZ DE AGUA 21 20 29 

CONTAMINACIÓN EN EL AGUA 23 28 25 

MIGRACIÓN 28 9 6 

PÉRDIDA DE EMPLEO 31 12  

HERIDOS 15   

PÉRDIDA DE VIDAS 15 3 0 

Bajo Medio Alto 
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Es así como del 33.15% de las personas que respondieron SI, frente a la pregunta 7 

que trata sobre la implementación de programas o políticas por parte de la Alcaldía municipal, 

un 8.15% indicó que un programa implementado fue la alerta temprana, el 23.64% indicó que 

han recibido o tienen conocimiento de subsidios impartidos para la mitigación de las 

consecuencias que este tipo de fenómenos han generado, el 1.09% y el 0.27% hacen 

referencia a la presencia de la Alcaldía municipal y el apoyo de las juntas de acción comunal 

respectivamente. 

 
 

No obstante, el 53.26% del total de las personas encuestadas señalaron que la Alcaldía 

municipal si ha implementado construcciones como medidas de disminución de estos riesgos, 

construcciones tales como: muros de contención, sistemas de drenaje, sistema óptimo de 

alcantarillado, gaviones y pibotes, es importante aclarar que el 70% de las personas 

encuestadas como se había mencionado anteriormente no creen que las autoridades 

municipales están preparadas ante la ocurrencia de estos eventos a pesar que reconocen que 

en el municipio si hay construcciones para mitigar estos riesgos, así, finalmente los que 

votaron que la alcaldía no estaba preparada dicen que estas construcciones no son eficientes 

porque no cubren la totalidad de las zonas de riesgo del municipio. Entre tanto, según lo 

manifestado por los pobladores del municipio, las construcciones con mayor porcentaje de 

implementación son los muros de contención indicando que estos solo protegían el centro 

urbano. 

 
 

Finalmente, se agruparon los resultados obtenidos para las preguntas 11,12 y 13, para 

llevar a cabo el análisis sobre planes de emergencia y contingencia en el municipio, como 

resultado se obtuvo que solo el 15% de las personas encuestadas tienen conocimiento sobre 

los planes de emergencia implementados en Silvania y de este porcentaje solamente el 9,25% 

menciona que estos planes son aptos para las problemáticas presentes en el área residencia, 
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lo último relacionado con la amenaza de eventos naturales y todo lo que esto conlleva. 

Además, como se observa en la Figura 8, más del 62% de los encuestados señalaron que 

nunca se ha realizado un simulacro de emergencia en el área donde residen. 

 
Figura 8 Último simulacro realizado según la población encuestada 

Fuente: elaboración propia 

 
La anterior Figura 8 permite deducir el nivel de importancia que tiene la adecuada 

organización institucional para la asistencia y el manejo de cualquier tipo de desastre que se 

pueda presentar en un territorio pues claramente como parte del proceso de fortalecimiento de 

una gestión local más democrática y participativa esta la trasmisión y socialización de 

proyectos, planes o programas(Clarke & Pineda, 2007). 

 
 

6.1.2. Matriz de jerarquía o importancia 
 

Posterior a la identificación de los distintos fenómenos de origen natural que se han 

presentado en el municipio, a partir de la información aportada por el portal Desinventar y por 

los datos obtenidos según la percepción de los encuestados en Silvania, fue necesario la 

construcción de una matriz de jerarquía con la que se determinó el nivel de importancia que 

ULTIMA VEZ DE 
SIMULACRO DE 

EMERGENCIA REALIZADO 

26
% 

62
% 

5
% 

7% 

0-2 AÑOS 
 

3-5 AÑOS 
 

NO RECUERDA 
 

NUNCA SE HA 
REALIZADO UN 
SIMULACRO DE 
EMERGENCIA 
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cada fenómeno o evento de origen natural registra en el municipio, de acuerdo con su 

porcentaje de ocurrencia. 

 
 

En la Tabla 27 se evaluaron los criterios que aportaron información sobre el porcentaje 

de ocurrencia de los fenómenos en consideración, en este sentido, se asigna una ponderación 

de relevancia, según el proceso de análisis jerárquico diseñado por Thomas Saaty, en el que 

se maneja una escala de ponderación según la importancia relativa de cada uno de los criterios 

(Hurtado & Bruno, n.d.)(ver Tabla 1). Es así como, un criterio se compara frente a otro según su 

relevancia, dando como resultado un vector que señala cuál de los criterios es el predominante, 

en este caso se determinó que los datos obtenidos por el portal Desinventar es el más 

preponderante debido a que, se tiene un registro de los eventos en un periodo de tiempo entre 

1952 a 2017 como lo muestra la Figura 5, además las encuestas están sujetas a una 

percepción subjetiva, partiendo de que las personas encuestadas han habitado el municipio en 

diferentes periodos o lapsos de tiempo. 

Tabla 27. Matriz de jerarquía sobre los criterios de obtención de datos. 

 
 

CRITERIOS 

 

Datos obtenidos 
del portal 

Desinventar 

Datos 
obtenidos 

mediante la 
encuesta 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Vector 
resultante 

Datos obtenidos 
del portal 
Desinventar 

 
5/5 

 
5/3 

 
0,625 

Datos obtenidos 
mediante la 
encuesta 

 
3/5 

 
3/3 

 
0,375 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Siendo: 
 

1 Igualmente importante 
 

3 Moderadamente importante 
 

5 Fuertemente importante 
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7 Importancia muy fuerte 
 

9 Importancia extremadamente fuerte 

 
 

Se verificó la razón de consistencia para la anterior matriz y esta no supero el valor de 

0.10, por lo cual tiene validez, posteriormente se obtuvo la matriz de jerarquía que posicionó los 

tres fenómenos de mayor relevancia, así como se observa en la Tabla 28, ya que se obtuvo 

que los valores más altos para el vector resultante son los correspondientes a deslizamientos, 

inundaciones e incendios forestales, tomando como referencia que la ponderación se da bajo el 

criterio de mayor relevancia (datos obtenidos por el portal Desinventar). 

 
 

Tabla 28 Matriz de jerarquía de fenómenos de origen natural en Silvania de acuerdo con su 
porcentaje de ocurrencia 

 

Alternativas 
 

Deslizamientos 
 

Inundaciones 
Incendios 

 
forestales 

Avenidas 
 
torrenciales 

 

Sequías 
 

Sismos 
Tormentas 
eléctricas 

 

Vector 
resultante 

Deslizamientos 9/9 9/7 9/7 9/3 9/3 9/3 9/5 0,241 

Inundaciones 7/9 7/7 9/7 7/5 7/3 7/3 7/5 0,179 

Incendios 
forestales 

 
7/9 

 
7/9 

 
7/7 

 
7/5 

 
5/3 

 
5/3 

 
5/3 

 

0,158 

Avenidas 
torrenciales 

 
3/9 

 
5/7 

 
5/7 

 
3/3 

 
3/1 

 
3/1 

 
3/3 

 

0,140 

Sequías 3/9 3/7 3/5 1/3 1/1 1/1 1/3 0,068 

Sismos 3/9 3/7 3/5 1/3 1/1 1/1 1/3 0,068 

Tormentas 
eléctricas 

 
5/9 

 
5/7 

 
3/5 

 
3/3 

 
3/1 

 
3/1 

 
3/3 

 

0,145 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Como consecuencia del análisis de jerarquía para las alternativas de fenómenos 

ocurridos en el municipio y con ello la toma de decisión sobre los fenómenos a zonificar de 

acuerdo con su influencia en el municipio debido a su porcentaje de ocurrencia, se obtuvo que 

los fenómenos con mayor porcentaje de importancia en este caso son deslizamientos, 

inundaciones e incendios forestales tal como se muestra en la Figura 4. Finalmente, se estimó 

la razón de consistencia para la matriz de jerarquía, ver Tabla 28, y se obtuvo que, de acuerdo 

con el método de análisis jerárquico decisional, la matriz realizada y el vector resultante poseen 
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una consistencia optima de acuerdo a los criterios ponderados ya que, el valor de consistencia 

no supera el valor de 0.10, como se muestra a continuación: 

 
 

Entonces: 

𝑛𝑛𝑛ó𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 
 

 

í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 

 

 

Í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

7,2082 − 7 
 

 

6 

 

= 0.0347 

 

 

Í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

1.98 ∗  (7 − 2) 
 

 

7 

0.0347 

 

= 1.4143 

𝑛𝑛𝑛ó𝑛 𝑛𝑛 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 

 
 

1.4143 
= 𝑛. 𝑛𝑛𝑛𝑛 

 
 

 

 
 

Figura 9 Porcentaje de jerarquía por fenómenos 

Fuente: elaboración propia 
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6.2. FENÓMENOS POR REMOCIÓN EN MASA 

 
6.2.1. Factores de Susceptibilidad 

 
Las unidades geomorfológicas, de cobertura y uso de suelo en conjunto con el relieve 

de una zona aportan información suficiente para comprender los procesos y posibles eventos a 

los cuales puede ser susceptible a fenómenos de remoción en masa (Servicio Geológico 

Colombiano, 2017). 

 
 

De acuerdo a la metodología utilizada para la determinación de riesgo a fenómenos de 

remoción en masa, se inició con la evaluación de los factores de susceptibilidad a dicho 

fenómeno, obteniendo como resultado una categoría de susceptibilidad baja y moderada con 

porcentajes de 54.30% y 21.79% respectivamente, como se muestra en la Figura 10, sobre el 

área total del municipio, esto debido a que las propiedades geológicas y de pendiente que 

presenta una gran parte del municipio corresponden a suelos profundos a moderadamente 

profundos con rocas sedimentarias con bajos niveles de alteración o fisura, pendientes que 

oscilan entre 12% y 25% en su gran mayoría y coberturas que describen escasos procesos de 

erosión ya que son zonas construidas o arbustales densos, y en algunos casos mosaicos de 

cultivos que aportan una susceptibilidad moderada ya que no ofrecen estabilidad superficial al 

terreno(López et al., 2020) 
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Figura 10 Distribución espacial de susceptibilidad a fenómenos de remoción en masa 

Fuente: elaboración propia 
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6.2.2. Amenaza 
 

Como factores de disparo se evaluaron condiciones de precipitación y sismicidad, los 

cuales no influenciaron a gran escala con la determinación de amenaza a fenómenos por 

remoción en masa, la cual se evidenció en aproximadamente un 97% de categorías de 

amenaza muy baja, baja y moderada ya que en el municipio de Silvania la precipitación media 

anual no supera los 1200 mm3 y el gran porcentaje del área total del municipio presenta suelos 

bien a moderadamente bien drenados, además de una categoría de sismicidad intermedia 

según la información de amenaza sísmica para Colombia(Servicio Geológico Colombiano, 

2020). 

 
 

Para el caso de las zonas que presentan una categoría de amenaza alta y muy alta y 

que representan cerca del 2% del área del municipio ubicadas al norte de la vereda de Jalisco, 

al norte de subía central, al nor-oriente de San Luis Alto y al norte de Santa Rita Alta; están 

condicionadas por las características de pendiente y cobertura principalmente, es así como en 

estas zonas en donde principalmente se encuentra muy poca cobertura vegetal o en su defecto 

pastos limpios o enmalezados se genera una alta probabilidad de que factores detonantes 

como la precipitación influya de manera negativa sobre esta. Según Márquez citado por 

Gallardo Inga, (2016), menciona que “el efecto de esfuerzo mecánico impartido por las raíces 

se relaciona con la resistencia del suelo a esfuerzos de cortante tangencial, ya que se mejora 

ampliamente el valor de la cohesión”. Asimismo, dependiendo del tipo de vegetación, puede 

proporcionar un anclaje, que refuerza y contrarresta la gravedad, “y el peso de la vegetación 

ejerce sobre el suelo una componente vertical que aumenta la carga normal y por consiguiente 

la resistencia al fenómeno de remoción en masa”. 



 

76 
 
 
 

Figura 11 Distribución espacial de amenaza por fenómenos de remoción en masa 

Fuente: elaboración propia 
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6.3. INUNDACIONES 

 

 
6.3.1. Factores de Susceptibilidad 

 
La evaluación de la amenaza por inundaciones en este caso significa determinar 

espacialmente la posible ocurrencia del fenómeno teniendo en cuenta donde es potencialmente 

perjudicial para la comunidad y su infraestructura a partir de características geomorfológicas, 

litológicas, hidrográficas y de pendientes como agentes intrínsecos o de susceptibilidad, del 

100% de los eventos registrados 25% corresponden a inundaciones (CORTES, 2004) 

6.3.2. Amenaza 
 

Silvania, es un municipio que cuenta con un sistema de drenajes conformados 

principalmente por la Subcuenta del Río Subía y Río Barro Blanco, estas subcuentas cuentan 

con quebradas que alimentan la red hidrográfica del municipio; de acuerdo a lo anterior la 

huella de inundación es más alta en las zonas planas y cercanas a los ríos con mayor cauce 

como lo son el Río Subía, Quebrada Agua bonita, Quebrada Chiquinquirá, entre otras 

(Mahecha et al., 2012); lo cual coincide con zonas de pendientes que no superan el 30%, 

además, en esta zona norte del municipio se presentan mayores volúmenes de precipitación 

anual por lo tanto, las categorías de amenaza por inundaciones en estas zonas son Moderada 

y Alta. Además, la categoría de amenaza Muy Alta representada en un 6,21% del área total del 

municipio, está focalizada en el perímetro urbano y zona centro, el cual está influenciado por el 

Rio Subía y al mismo tiempo es una zona con pendientes inferiores al 15%. 

 
 

No obstante, de acuerdo a los resultados obtenidos para el fenómeno de inundaciones 

se identificó categorías de amenaza baja y moderada con un 24.61% y 34.32% 

respectivamente, del área total del municipio, como se puede observar en la Figura 12, debido 

a las condiciones geomorfológicas y litológicas del suelo, son suelos bien a moderadamente 
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bien drenados y la precipitación como agente detonante no supera un nivel de amenaza baja 

en la mayor parte del municipio sobre todo en la zona sur en donde no supera la precipitación 

media anual de 1000 mm3, sin embargo, es importante destacar que el perímetro urbano está 

expuesto a crecidas y posibles inundaciones por la cercanía con cauces como el río Subía y 

quebradas circundantes, provocando daños estructurales y económicos como en años 

anteriores a sucedido en el municipio debido a las crecidas en el río Subía y las afectaciones a 

viviendas ribereñas(Matiz, 2013). 
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Figura 12 Distribución espacial de amenaza por inundaciones 

Fuente: elaboración propia 
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6.4. INCENDIOS FORESTALES 

 
6.4.1. Factores de Susceptibilidad 

 
Según Pausas (2012), los incendios forestales “son fuegos que se propagan sin 

control”, sin depender que uso se le esté dando al suelo y que se le haya dado. Debido a los 

diferentes tipos de ecosistemas que hay en nuestro país, y los diferentes tipos de coberturas 

que se presentan hacen que los incendios ecológicamente sean insostenibles, y bajo la 

zonificación es posible que se pueda hacer una gestión del territorio. 

 
 

Los factores influyentes en la generación de incendios, en cuanto a la cobertura es 

necesario una revisión de los tipos de coberturas vegetales que se encuentran en el municipio, 

puesto que, es por medio de esta que se propaga el fuego (Díaz & Encarnacion, 2018). Como 

respuesta a la metodología planteada por el IDEAM, (2011), se realizó la revisión del tipo de 

combustibles del municipio, entre ellos zonas urbanas continuas y discontinuas, zonas 

industriales y comerciales, zonas verdes artificiales, instalaciones recreativas, aguas 

continentales y un par de afloramientos rocosos, los anteriores pertenecen a la clasificación de 

tipo de combustible predominante como no combustibles con una clasificación de amenaza de 

“muy baja”. Por otro lado, la clasificación de baja (árboles), pastos arbolados, pastos 

enmalezados, mosaicos de cultivo, vegetación esclerófila. Siguiendo con la clasificación de 

moderada (árboles y arbustos), mosaico de pastos y cultivos, y espacios naturales, bosque 

natural denso. Continuando con la clasificación de alta (arbustos y hierbas) bosque de galería, 

arbustos y matorrales. Finalizando con la clasificación de muy alta (pastos y hierbas) (IDEAM et 

al., 2008). El fruto de esta clasificación es la siguiente, Moderada de un 55%, Alta de un 18%, 

Muy baja 15% y Baja de un 12%. 
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A partir de la clasificación del tipo de combustibles, se realiza una reclasificación por 

medio de una interpretación de la cobertura, donde los no combustibles siguen siendo los 

mismos (categoría de amenaza Muy Baja), clasificación de una hora de duración a los que en 

el anterior párrafo tenían la catalogación de muy alta (categoría de amenaza Alta), diez horas 

en el caso de bosques densos y herbazales (categoría de amenaza Moderada), y 100 horas 

para los demás tipos de cobertura con duración del combustible predominante (categoría de 

amenaza Baja). Dando como resultado los siguientes porcentajes, 48.8 % Alta, 29.9% Baja, 

14.8% Muy Baja y 6.5% Moderada. Representando la condición pirogénica de la vegetación 

colombiana, aspecto clave en la evaluación del comportamiento de nuestros ecosistemas frente 

al fuego (Ramos, 2020). 

 
 

Enseguida se reclasifica, ahora en búsqueda de un ordenamiento determinando la 

carga total de biomasa, mostrando cuatro categorías de amenaza, no combustible con 

categoría Muy Baja y porcentaje de 53.13% siendo este el porcentaje más alto, categoría Baja 

de 1 a 50 Ton/Ha 30%, categoría Moderada 50 a 100 Ton/Ha 6.5% y categoría Alta más de 100 

Ton/Ha 14.76%. Los sitios donde no hubo incendios disminuyeron la carga de material 

combustible, por lo contrario, en los sitios donde ya existió la presencia de incendios, por lo 

general naturalmente renueva su cobertura justificando focos de susceptibilidad (Xelhuantzi et 

al., 2011). 
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Figura 13. Distribución espacial de la susceptibilidad por cobertura 

Fuente: elaboración propia 
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Como se observa en la Figura 13 , la categoría con mayor porcentaje es Alta con un 

valor de 40.66% ubicado en su mayoría del centro hacia el este del municipio, seguida de la 

categoría Baja en un 29.78%, finalizando con las categorías de Moderada y Muy baja las dos 

con porcentajes similares de 14% aproximado cada una. Chivatá (2017), menciona que de esta 

misma susceptibilidad se evidencia en las características intrínsecas que se evidencian en los 

diferentes tipos de ecosistemas y vegetación. La determinación de la ubicación de las 

coberturas muestra las áreas que mostraron mayor combustibilidad y por ende emitir bajo este 

concepto las primeras alertas. 

 
 

6.4.2. Amenaza 
 

Para la posterior búsqueda de la amenaza es imprescindible tener en cuenta los 

factores climáticos, para este caso, precipitación y temperatura. Para precipitación se reflejan 

dos calificaciones, 4 y 5 con categorías de amenaza de Alta y Muy Alta respectivamente. Y en 

precipitación calificaciones de 2, 3 y 4, categorías de amenaza Moderada, Alta y Muy Alta, 

respectivamente. Estas variables influencian el contenido de humedad de los combustibles 

factor que regula las posibilidades de presencia de incendios (Aguirre et al., 2005). 

 
 

Se ahonda seguidamente en el factor relieve, histórico y accesibilidad. Donde se 

analizan estas variables, primero el relieve por medio de las pendientes arrojando las cuatro 

categorías respectivas, siendo las de mayor cobertura Moderada y Alta. Segundo, estadísticas 

históricas sobre incendios tomando a cada evento como un foco, según los datos captados de 

DESINVENTAR (n.d.) se obtienen la categoría de Muy Bajo, puesto que el número de eventos 

reportados son poco. Tercero, se observan las vías que se distribuyen en Silvania, con la 

categoría de Muy Alta, debido a que las vías con “accesibilidad” son pocas y gran parte del 

municipio tiene problemas de ingreso. 
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En suma, se adquiere el mapa de distribución de amenaza Figura 14, con los siguientes 

porcentajes, 30.33% de categoría Moderada, 25.61% de categoría Baja, 20.44% de categoría 

Muy Baja, 18.12% de categoría Alta, por último, 5.50% de categoría Muy Alta. Como se 

evidencia los porcentajes más perjudiciales de amenaza Alta y Muy Alta son bajas en 

comparación a las demás, sin embargo, esto se debe a los factores de accesibilidad, relieve, 

climáticos y el alto porcentaje de susceptibilidad por cobertura (Cerinza, 2016). 
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Figura 14. Distribución espacial de la amenaza por incendios forestales 
 

Fuente: elaboración propia 
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6.5. VULNERABILIDAD 
 

América latina es uno de los lugares del mundo más afectados por los desastres 

naturales, partiendo de procesos naturales y características intrínsecas de un lugar específico 

como son las condiciones geodinámicas o hidrometereológicas (Vargas, 2002), no obstante, 

para llegar a comprender los eventos de este tipo deben ser consideradas las circunstancias de 

las poblaciones expuestas. 

 
 

Lo que significa que la amenaza que genera un fenómeno determinado sobre un 

territorio debe vincularse con la vulnerabilidad o predisposición de una población y/o elemento 

a ser afectado o de sufrir una pérdida(Cardona, n.d.). Es así como, se tuvieron en cuenta siete 

componentes de vulnerabilidad para comprender la influencia de las actividades, condiciones 

estructurales y territoriales que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia de fenómenos de 

origen natural en el municipio. 

 
 

6.5.1. Vulnerabilidad ecológica 
 

La evaluación de la vulnerabilidad para el municipio frente a las diferentes coberturas 

según la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra (IDEAM, 2010), indica la distribución de 

las mismas y con ello la evidencia de vulnerabilidad para Silvania con categorías de Alta y Muy 

Alta con porcentajes de 35.33% y 38.13% respectivamente como se muestra en Anexo H, es 

decir la ubicación de espacios naturales, seminaturales y bosques densos que por la ocurrencia 

de un fenómeno natural son vulnerables en gran medida y con ello la fragilidad de sus 

componentes (micro ecosistemas y especies de flora y fauna) al encontrarse en zonas de 

incidencia o potencial a amenazas naturales(Vera & Albarracín, 2016). 
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Por otro lado, cerca del 27% del área total del municipio localizada en el centro del 

municipio, gran parte del perímetro urbano y sectores del nor-oeste de Silvania, se encuentran 

en categorías de vulnerabilidad ecológica Muy Baja y Moderada representados en la ubicación 

de pastos limpios, pastos enmalezados y mosaico de pastos y cultivos; teniendo en cuenta que 

el perímetro urbano está compuesto en gran medida por zona residencial, comercial e 

institucional. 

 
 

6.5.2. Vulnerabilidad económica 
 

La valoración de esta vulnerabilidad, haciendo uso de la metodología Corine Land 

Cover propuesta en el documento publicado por IDEAM et al. (2008), clasificando las 

coberturas presentes por grado de importancia para el municipio, desde el punto de vista de la 

vocación, que como describe Ferla et al. (2020), es agrícola y pecuario, desde este concepto 

se desprenden las diferentes categorías, y distribuyéndolas en el área que comprende el 

municipio porque de ello depende la posterior calificación. 

 
 

De esta manera, se obtienen los siguientes porcentajes, 40.66% categoría Alta del 

centro hasta el este, y 33.24% Moderada en su mayoría al suroeste del municipio como se 

muestra en Anexo B, siendo estos los porcentajes más significativos luego del procesamiento 

de datos, esto se debe a que en estas partes del municipio están distribuidas las actividades de 

vocación incluyendo el comercio (FOMIPYME & MINCIT, 2003). 

 
 

6.5.3. Vulnerabilidad institucional 
 

En la determinación de esta vulnerabilidad fue necesario la ubicación de estaciones de 

apoyo, que para el municipio son cuatro, dos cercanas ubicadas en el centro urbano del 

municipio, otra al sureste en frontera con Fusagasugá-Pasca, y la última en el noroeste del 
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municipio. Dejando al resto de comunidad vulnerable, puesto que en la parte suroeste y en si 

toda la parte este, no cuentan con la presencia de alguna entidad que brinde ayuda en casos 

de accidentes. Por consiguiente, predomina la categoría Muy Alta con un porcentaje de 80.45% 

como se muestra en Anexo C, Estos resultados se vinculan directamente a las decisiones y 

organización del gobierno por ende la alcaldía, se desconoce de manera parcial la existencia 

de acuerdos o políticas concertadas con otros municipios para la prestación de este tipo de 

ayudas (Acuña, 2016). 

 
 

Estas estaciones de apoyo son importantes al monto de establecer la resiliencia del 

territorio, es decir, entre más rápido se atienda el desastre, más rápido se recupera. Por esto, la 

importancia de la cantidad y buena distribución de este tipo de entidades. Muestra clara de una 

ineficiencia por parte de las organizaciones encargadas (Acuña, 2016). 

 
 

6.5.4. Vulnerabilidad patrimonial 
 

Para el caso, el patrimonio cultural de Silvania se basa en las reservas naturales, 

gracias a su afán por conservar y fortalecer las fuentes hídricas, lugares cómo El Retoño y 5ta 

Saroco pertenecen a esta clasificación. Sumado a ello, la apertura a nuevos y horizontes y 

nuevas fuentes de ingreso con el ecoturismo. Estas reservas son y se pretende seguirán 

siendo el camino para que el turismo sea una de las vocaciones del municipio. Además, 

contribuyen al desarrollo de prácticas de agro ecoturismo en la provincia del Sumapaz 

(Lesmes, 2016) 

 
 

Sin embargo, mencionan Sabogal & Rojas (2020), estos territorios aun no tienen el área 

que se desea lo que conlleva a que los porcentajes de vulnerabilidad sean bajos respecto a la 

totalidad del área del municipio mostrándose de la siguiente manera, 98.13% de categoría Muy 

Baja y el restante del 100% con categoría de Muy Alto, lo cual no representa variaciones 
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considerables en el momento de calcular el total de la vulnerabilidad para Silvania como se 

muestra en Anexo E. 

 
 

6.5.5. Vulnerabilidad poblacional 
 

Se evalúa el grado de presencia de la población, determina el mayor o menor grado de 

vulnerabilidad que puede darse en un determinado territorio, de la misma manera se tuvo en 

cuenta la densidad de la población de todo el territorio, sujetando siempre la colindancia. La 

dispersión o relación de proximidad o lejanía de los diferentes centros poblados a las áreas de 

alta vulnerabilidad (IDEAM, 2011). 

 
 

En análisis con resultados, se puede concluir que, bajo estos lineamientos, todo el 

municipio se encuentra vulnerable en su factor poblacional. Sin embargo, en el presente 

estudio se tomaron los datos con más influencia, donde se registraron con mayor importancia 

una serie de puntos que representan los centros poblados de mayor cantidad de personas, o 

bien, los puntos con mayor influencia de transito humano. Así, resultó ser la categoría Muy Baja 

la de mayor porcentaje (65.16%) como se muestra en Anexo F. Profundizando en este sentido, 

bajo lo concretado tras la realización de la encuesta a la comunidad de Silvania, permite hacer 

el siguiente apunte, los habitantes no cuentan con mecanismos de defensa, mitigación y 

anticipación (Macías, 1992). 

 
 

6.5.6. Vulnerabilidad por infraestructura 
 

La vulnerabilidad por infraestructura contempla todos aquellos elementos, recursos y 

servicios que han de ser afectados frente a la ocurrencia de un fenómeno o evento en este 

caso de origen natural(Cardona, n.d.). En este sentido se evaluó la presencia de edificaciones 
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e infraestructura de relevancia para el desarrollo de una comunidad y todos los servicios que de 

ellas derivan tales como: vías, líneas eléctricas, instituciones públicas y privadas, entre otras. 

 
 

Para el municipio de Silvania se identificaron categorías de vulnerabilidad por 

infraestructura Moderada, Alta y Muy Alta con porcentajes de 20,19%, 28,92% y 29.95% 

respectivamente como se muestra en Anexo G, debido a las zonas de influencia que abarcan 

las vías principales y secundarias del municipio, así como entidades e instituciones de gran 

relevancia y que coinciden con la ubicación del perímetro urbano y la localización de empresas 

prestadoras de servicios públicos en el municipio, por lo tanto es posible afirmar que 

aproximadamente el 80% del municipio posee una condición significativa de vulnerabilidad por 

infraestructura, específicamente las zonas a resaltar son el perímetro urbano, las veredas San 

Luis Alto, Panamá, Loma Alta, y la vereda Noruega Alta limitando al este con la vereda Jalisco. 

 
 

Ante la amenaza de ocurrencia de un fenómeno de origen natural en estas zonas del 

municipio, el dimensionamiento de la vulnerabilidad por infraestructura se hace necesario en la 

medida en que la atención y la respuesta ante estos fenómenos estarán encaminados 

inicialmente por el potencial de impacto a las edificaciones e infraestructura anteriormente 

mencionadas y con ello la jerarquía del riesgo a un determinado desastre natural(Ribera, 2004). 

 
 

6.5.7. Vulnerabilidad territorial 

 
Esta vulnerabilidad representa los conflictos presentes en el suelo, bien sea por los 

asentamientos humanos nuevos o que han cambiado de lugar, cualquier cambio que se ha 

presentado; dinámicas socioeconómicas que puedan generar cambios negativos al municipio. 

En los resultados se observa que los conflictos provocados representan una vulnerabilidad Muy 

Baja en su mayoría con un porcentaje de 64.31% y moderada en el 35.49% del territorio como 
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se muestra en Anexo D. Dependiendo de una ordenación territorial, como impulsador del 

desarrollo económico, extensión gráfica del desarrollo y planificación (Ruiz, 2011). 

 
 

6.5.8. Vulnerabilidad Total 
 

Entre tanto, la vulnerabilidad total para el municipio de Silvania es el resultado de la 

sumatoria de todos aquellos elementos expuestos, los cuales son analizados como factores 

asociados a los sistemas de desarrollo, producción, economía, población, organización social, 

capacidad institucional, conflictos de uso de suelos, entre otros(Vera & Albarracín, 2016), estos 

son fundamentales para la determinación de vulnerabilidad a fenómenos de origen de natural 

en el municipio. 
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Figura 15. Vulnerabilidad Total de Silvania 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo con la evaluación de cada vulnerabilidad y posterior ponderación se 

determinó que la vulnerabilidad total para el municipio de Silvania está distribuida con las 

siguientes categorías: Muy Baja, Baja, Moderada y Alta, correspondientes al 0.08%, 46.41%, 

49.90% y 3.61% respectivamente, localizando la categoría Baja en su gran mayoría al nor-este 

del municipio y al oeste del municipio limitando con Viotá, ver Figura 15. 

 
 

En cuanto a las categorías Moderada y Alta las cuales superan el 50% del territorio 

están ubicadas desde el Sur, hasta el nor-oeste del municipio pasando por el perímetro urbano, 

lo cual se puede comprender como la influencia directa de la vulnerabilidad por infraestructura, 

vulnerabilidad poblacional y vulnerabilidad territorial previamente evaluadas, ya que en estos 

centros poblados y perímetro urbano del municipio se encuentra infraestructura de relevancia y 

vías primarias y secundarias que generan una influencia cercana alrededor de las mismas por 

las actividades que se llevan a cabo en estas zonas(Concejo Municipal de Silvania, 2000), así 

mismo la concentración de un mayor número de población o mayor densidad poblacional lo que 

incide directamente en el aumento de la vulnerabilidad. 

 
6.6. RIESGO 

 
Según la OCDE (2019) Colombia es uno de los países más expuestos a amenazas 

naturales. Los desastres que se repiten regularmente son inundaciones y deslizamientos, 

causando daños millonarios estimados por un valor de 200 millones de dólares al año. En este 

orden de ideas, el riesgo para el país a desastres naturales es significativo debido a, las 

amenazas latentes de diversos tipos de fenómenos y la exposición o grado de vulnerabilidad 

del territorio. 

 
 

De acuerdo a lo establecido por el Plan Básico de Ordenamiento Territorial del 

municipio de Silvania para el año 2000, el fenómeno de origen natural que representaba mayor 
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riesgo eran los deslizamientos(Concejo Municipal de Silvania, 2000). Entre tanto, posterior a la 

evaluación de la amenaza y la vulnerabilidad del territorio; el producto entre estas dos 

condiciones permitió evidenciar que los fenómenos que mayor riesgo representan para el 

municipio son eventos de remoción en masa, inundaciones y en menor medida incendios 

forestales. De acuerdo a lo establecido por el Plan Básico de Ordenamiento Territorial del 

municipio de Silvania para el año 2000, el fenómeno de origen natural que representaba mayor 

riesgo eran los deslizamientos(Concejo Municipal de Silvania, 2000). Entre tanto, posterior a la 

evaluación de la amenaza y la vulnerabilidad del territorio; el producto entre estas dos 

condiciones permitió evidenciar que los fenómenos que mayor riesgo representan para el 

municipio son eventos de remoción en masa, inundaciones y en menor medida incendios 

forestales. 

6.6.1. Fenómenos por remoción en masa 
 

La determinación del riesgo a fenómenos de remoción en masa fue el resultado del 

producto entre la amenaza a estos fenómenos y las condiciones específicas de vulnerabilidad, 

debido a que la amenaza y la vulnerabilidad son condicionantes una de la otra(Pinto Blanco, 

2016), en este orden de ideas se obtuvo que el riesgo a remoción en masa para el municipio de 

Silvania está concentrado en las categorías registradas en la Tabla 29. 

 
Tabla 29 Categorías de riesgo de fenómenos por remoción en masa 

 
Categoría Calificación Área Km2 Área Total Porcentaje 

Muy Baja 1 28,26 163 17,34% 

Baja 2 57,75 163 35,43% 

Moderada 3 36,07 163 22,13% 

Alta 4 33,68 163 20,66% 

Muy Alta 5 7,24 163 4,44% 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Según el Plan Municipal de Gestión del Riesgo los eventos de origen natural que 

implicaban mayor amenaza para el municipio eran los deslizamientos, sin contar con la 
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incidencia de la vulnerabilidad en estos (Mahecha et al., 2012), lo cual actualmente se puede 

contrastar con la amenaza zonificada y posteriormente evidenciar el alto riesgo que este 

presenta debido a que, aproximadamente el 48% del área total del municipio tiene riesgo de 

categoría Moderada, Alta y Muy Alta, ya que, aunque el municipio presente una amenaza ante 

estos eventos relativamente baja como se observa en la Figura 11, la influencia del grado de 

vulnerabilidad que presenta el municipio incrementa notablemente el riesgo ante estos 

fenómenos. 

 
 

A pesar de que el municipio no posee pendientes tan pronunciadas, un porcentaje 

mínimo ubicado hacia el oeste (específicamente de Sur a Norte), a lo largo de sectores 

pertenecientes a las veredas Loma Alta, Yayata, Quebrada Honda y Azafranal presentan 

pendientes superiores a 25% y afectaciones mínimas de erosión hídrica laminar lo que significa 

un movimiento sobre la superficie o una capa superficial del suelo por la acción del agua 

(Escobar, 2019), lo mismo ocurre hacia el sur-este de la vereda Azafranal limitando con las 

veredas Quebrada Honda y San Luis Alto, en donde se tiene un relieve moderadamente 

escarpado con pendientes de 30% aproximadamente; lo anterior sugiere que ante condiciones 

detonantes como la precipitación y con ello temporadas más lluviosas la ocurrencia de 

desprendimiento de material en estas zonas es mayor, además como consecuencia de la 

concentración de una gran masa de población sobre todo en el perímetro urbano, el incremento 

en el riesgo a estos eventos es indudable. 

 
 

En concordancia con los resultados obtenidos, ver Figura 16, las zonas nor-este del 

municipio limitando con Sibate, posee un relieve fuertemente inclinado en algunos sectores con 

pendientes superiores al 50% y afectación por erosión hídrica laminar, no obstante, los suelos 

predominantes en estas zonas están bien a excesivamente bien drenados, y la concentración 

poblacional es baja, lo que disminuye la vulnerabilidad del territorio y con ello el riesgo. 
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Finalmente, los sectores con categoría de riesgo Muy Baja ante fenómenos de remoción 

en masa, están localizados en inmediaciones de las veredas Azafranal y San Luis Alto hacia el 

norte del municipio, zonas de espinazos o laderas sin manifiestos de inestabilidad actual, 

presencia de tejido urbano discontinuo, arbustales densos y plantaciones forestales en menor 

medida, y pendientes que oscilan entre 20% y 25%, sin embargo, si se presentarán fenómenos 

de remoción en masa puede ocasionar daños en construcciones puntuales e infraestructuras 

viales. 
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Figura 16 Riesgo por fenómenos de remoción en masa 
Fuente: elaboración propia 
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6.6.2. Inundaciones 
 

Resultado del producto entre vulnerabilidad y amenaza, el riesgo a inundaciones por 

supuesto está determinado por la evaluación de factores físicos, climáticos, de usos del suelo, 

urbanísticos, como el uso de rondas de inundación, laderas deforestadas, entre otros(Martín & 

Murgida, 2004). Es así como, la distribución espacial a escenarios de riesgo por inundaciones 

en Silvania, Cundinamarca, está clasificada en las categorías registradas en la Tabla 30. 

Tabla 30 Categorías de riesgo por inundaciones 

 
Categoría Calificación Área Km2 Área Total Porcentaje 

Muy Baja 1 24,89 163 15,27% 

Baja 2 38,71 163 23,75% 

Moderada 3 51,21 163 31,42% 

Alta 4 38,65 163 23,71% 

Muy Alta 5 9,54 163 5,85% 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
 

Como se observa en la Figura 17, las categorías de riesgo Moderada, Alta y Muy Alta 

están distribuidas espacialmente al norte del municipio debido al mayor volumen de 

precipitación que se suscita en estas zonas del municipio, específicamente al este en sectores 

de la vereda Jalisco, y al norte de la vereda Agua Bonita, se identificaron relieves de tipo 

abanicos aluviales, descritos por Méndez et al., (2016) como una forma de relieve de un frente 

montañoso asociado a las descargas sólidas de un curso de agua, allí se genera una 

sedimentación promovida por cambios fuertes de pendiente. De acuerdo con lo anterior, en 

estas zonas del municipio se pueden presentar inundaciones ya que las condiciones de relieve 

describen pendientes inferiores al 10% y zonas planas ubicadas derivadas de pendientes más 

empinadas aguas arriba, influenciadas por la quebrada Chiquinquirá que tiene injerencia en el 

norte del municipio, específicamente al nor-este de la vereda Jalisco. 
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Al mismo tiempo, hacia el nor-oeste del municipio en la vereda Subia Central limitando 

con la vereda Noruega Alta, está localizada la categoría más alta de riesgo por inundaciones lo 

cual se debe a la cercanía con el Río Subía uno de los afluentes con mayor cauce(Concejo 

Municipal de Silvania, 2000), sumado a que predominan zonas planas en estos sectores. 

 
 

Por otro lado, en los centros poblados y el perímetro urbano se destaca la influencia de 

la vulnerabilidad que posee el territorio, no solo por el significativo volumen de población 

concentrada, sino por la presencia de vías primarias y secundarias, así como infraestructura de 

relevancia, la cual puede verse afectada por crecientes generadas en el Río Subia en 

temporadas altas de lluvias, lo cual es coherente con la percepción de la comunidad en estos 

sectores del municipio. 

 
 

Por último, se debe resaltar que la categoría de riesgo Baja y Muy Baja que representan 

el 39% del área total del municipio, son sectores que poseen suelos bien a excesivamente bien 

drenados y la vulnerabilidad del territorio en estas áreas tienen categorías baja y moderada, lo 

cual genera una menor probabilidad de ocurrencia de inundaciones. 
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Figura 17 Riesgo por inundaciones 
Fuente: elaboración propia 
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6.6.3. Incendios forestales 
 

En la determinación de probabilidad de ocurrencia de incendios forestales, es clave 

tener en cuenta los factores anteriormente mencionados, puesto que, con base a ellos se 

estima cuáles son los lugares que están más expuestos a que acontezcan fenómenos de este 

tipo, por eso es clave la obtención de datos históricos como lo menciona Moraga (2010), ya 

que, esto permite el diagnostico de lugares con condición favorable para la presencia de estos 

y los posibles medios de propagación. Resultado de la distribución mostrada en la Tabla 31. 

Tabla 31. Categorías de riesgo de fenómenos por incendios forestales 

 
Categoría Calificación Área Km2 Área Total Porcentaje 

Muy Baja 1 82,56 163 50,65% 

Baja 2 38,06 163 23,35% 

Moderada 3 25,18 163 15,45% 

Alta 4 13,38 163 8,21% 

Muy Alta 5 3,81 163 2,34% 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Desglosando, la categoría Muy Baja con el porcentaje más alto se encuentra distribuida 

a lo largo y ancho del municipio, y esto debido principalmente al factor histórico evidenciando 

seis acontecimientos, todos al este; a los aspectos climáticos ya que son un tanto homogéneos, 

sumando que la vulnerabilidad total baja tiene un porcentaje considerable. 
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Figura 18. Riesgo por incendios forestales 

Fuente: Elaboración propia 
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También se presentaron las categorías de Baja, Moderada, Alta y Muy Alta con 

porcentajes de 23.35%, 15.45%, 8.21% y 2.34% respectivamente. Se observa una disminución 

del riesgo progresivamente. Estos dos últimos porcentajes correspondientes al centro urbano, 

el sector de Condominios en el límite con Tibacuy, veredas de Loma alta, Panamá. Subia y 

Noruega en límites con Granada. Santa Rita y Agua Bonita. Debido a que la susceptibilidad por 

cobertura se expande en las veredas de Santa Rita, La Victoria, Agua Bonita, Noruega, Subia, 

Azafranal, y el centro urbano. Y los incendios ocurridos se presentaron desde, Subia, centro 

urbano, San José y Panamá. Siendo estos los dos factores con más influencia para esta 

categoría (Riera & Mogas, 2003). 

 
6.7. MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES 

 
La formulación de este tipo de medidas se hace necesaria para hacer una gestión física, 

sectorial, territorial, socioeconómica como lo menciona Alcaldía de Manizales & Universidad 

Nacional de Colombia (2005). Con este se pretende una reducción de riesgo considerable, 

evitando desastres de forma que se disminuyan los posibles efectos. 

 
 

En contexto, las medidas estructurales tienen la finalidad de hacer construcciones que 

reduzcan y eviten los posibles impactos que se puedan presentar tras la ocurrencia de los 

fenómenos tratados en este documento, es decir, una serie de levantamientos ingenieriles de 

índole civil (Castillo et al., 2010). Por otro lado las medidas no estructurales, van enfocadas a la 

concienciación de la población, generación de reglas, normativas, desarrollo de conocimiento y 

participación pública que permitan la disminución de la vulnerabilidad de la población en riesgo 

(Novillo, 2012). 
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Para la posterior proposición de medidas para el municipio de Silvania, se hizo enfoque 

en la pregunta 5 de la encuesta relacionada en la Tabla 25, los cuales se reflejan en el ¡Error! N 

o se encuentra el origen de la referencia., mostrando que según la percepción de los 

encuestados los efectos de mayor impacto dan lugar en deforestación, escases de agua, 

contaminación del agua y daño en cultivos y áreas silvopastoriles. En contraste, a las 

afectaciones con impacto más bajo, relacionados con pérdida de vidas, pérdida de empleo, 

migración y heridos. Sin embargo, las perturbaciones con mayor número de votación fueron, 

daño en cultivos y ares silvopastoriles, contaminación en el agua, y escasez de agua, puesto 

que, dependiendo de ello es que desarrollan su vocación como municipio. Como impacto 

medio, seleccionaron en mayor cantidad contaminación en el agua daño en cultivos y áreas 

silvopastoriles, escasez de agua, afectación negativa a ganado, y afectación a muebles e 

inmuebles. Adicionando que su mayor preocupación se basa en el ámbito ambiental, 

contaminación y escasez del agua y deforestación por los fenómenos que ocurren y en medida 

considerable por la tala indiscriminada. 

 
Fundamentándose en los resultados obtenidos, es preciso formular las medidas 

necesarias para el control de estas afectaciones que ocurren por fenómenos de origen natural 

como incendios, inundaciones y remoción en masa. A continuación, se relacionarán las 

medidas que se creen pertinentes para que el territorio este mayormente preparado y su grado 

resiliencia sea aún mayor (Herrera et al., 2016). 

 
 

6.7.1. Medidas estructurales 

 
6.7.1.1. Reforestación en zonas con grado considerable de riesgo 

 
Como medidas de prevención ante los escenarios de riesgo previamente zonificados, el 

uso de especies vegetales para reforestar zonas de riesgo Alto y Muy Alto se hace necesario. 
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En el caso de los escenarios de remoción en masa el riesgo con categorías Alta y muy 

Alta, está distribuido en un 25% del área total del municipio, específicamente en lugares con 

características de pendientes superiores al 25% y cobertura vegetal escasa, lo cual aumenta la 

fragilidad en estas zonas, por esta razón se debe utilizar como método de prevención la 

siembra de especies vegetales que sirvan de anclaje y manejo de taludes sobre todo en estas 

zonas de pendiente significativa. 

 
 

La elección de las especies vegetales para reforestación está sujeta a las condiciones 

climáticas del municipio, por lo tanto, se recomienda el uso de especies como el 

Bambusoideae, Inga Spuria (Guamo) y Acacias Mangium, estas especies no son nativas pero 

según un proyecto llevado a cabo por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD), se han introducido estas especies en el territorio nacional analizando previamente las 

condiciones del mismo y evidenciando la gran adaptabilidad de estas especies y su óptimo 

desarrollo(PNUD, 2017), siendo utilizadas entre otras cosas para prácticas de bioingeniería que 

incluyen la reforestación como barrera para estabilización de taludes y laderas mediante 

terrazas para detener eventos de remoción en masa. Es importante que en las zonas altas de 

las pendientes reforestadas se construyan zanjas que permitan el curso normal de las aguas de 

escorrentía. 

 
 

Para el manejo y prevención de inundaciones es importante que en las zonas con alto 

riesgo como lo son algunos sectores de las veredas Subia Central, Jalisco, Agua Bonita y el 

perímetro urbano del municipio, sean reforestadas las zonas ribereñas de los cuerpos de agua 

que tienen influencia en estas zonas del municipio, es así como de acuerdo a la Zona de vida 

predominante en el municipio (Bosque Húmedo Montano Bajo) muchas de las especies 

características han sido eliminadas o disminuidas considerablemente en volumen(CAR & 

Guzman Gonzalez, 1996), lo cual responde a la importancia de reforestación, las especies que 
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se pueden utilizar para reforestar estas zonas son los sauces, las gramíneas y el bambú. Estas 

especies vegetales contribuyen con el equilibrio del sistema hídrico en las riberas, cuando se 

presentan temporadas de lluvias altas estas especies funcionan como captadoras de agua y 

reguladoras de los cauces protegiendo las áreas ribereñas y también funcionan como 

reservorios de agua en temporadas de baja pluviosidad. 

 
 

Finalmente, para reforestar zonas con alto y muy alto riesgo a incendios forestales se 

debe elegir muy bien las especies que sean resistentes al fuego, también denominadas 

pirorresistentes, las especies que se pueden utilizar son: mortiño (Hesperomeles spp.) y el té 

de Bogotá (Symplocos theformis), también el gaque (Clusia multiflora), y el garrocho (Viburnum 

triphyllum),estas últimas son especies poco inflamables(Departamento Técnico Administrativo 

Medio Ambiente, 2000) 

6.7.1.2. Seguimiento de las áreas reforestadas 
 

En congruencia con la medida planteada anteriormente no solo es necesario que se 

realicen jornadas de reforestación, sino que también se lleve a cabo un monitoreo a las zonas 

reforestadas. 

 
 

Para ello, se debe comenzar con la evaluación general del estado de las especies 

vegetales, en este sentido se debe controlar la presencia de alguna plaga o enfermedad que 

posean las especies hasta eliminarla definitivamente, se debe controlar la maleza alrededor de 

la plantación, también se recomienda usar fertilizaciones a base de abonos naturales o 

fertilizantes orgánicos tales como estiércol, gallinaza, composta o residuos de cosechas 

anteriores 

. 
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Se debe estimar el estado de sobrevivencia y el estado sanitario de las especies 

sembradas, para evidenciar si se ha generado un proceso de deforestación o muerte de las 

especies que con anterioridad fueron sembradas. 

Por último, es necesaria la divulgación, participación y capacitación a la comunidad 

sobre el cuidado de las especies sembradas, los beneficios de la reforestación y el compromiso 

de todos los actores civiles para el desarrollo de las plantaciones realizadas. 

6.7.2. Medidas no estructurales 

 

 
6.7.2.1. Desarrollo y fortalecimiento institucional 

 
Actualmente existen instituciones como Bomberos de Colombia, Cruz Roja Colombiana, 

Defensa Civil, Policía y Ejército Nacional, Fuerza Aérea Colombiana, las cuales prestan 

servicios de apoyo en la ocurrencia de desastres naturales y atención en otros tipos de 

accidentes (UNGRD, 2016a). 

 
 
Bomberos de Colombia: 

Los bomberos tienen como funciones principales, la gestión del riesgo en incendios, 

coordinación y atención de rescates, investigar el origen del incendio, y ejecutar los planes y 

programas que sean adoptados por las instituciones de los bomberos de Colombia (Secretaría 

Senado, 2003). 

 
 

En Silvania existe la presencia de solo un cuerpo de bomberos que se supone esta 

encargado de la prestación de sus servicios en todo el territorio, es por esta razón que la 

vulnerabilidad del municipio aumenta, ya que, no pueden asegurar una prestación de su apoyo 

de manera eficaz en la totalidad del área comprendida, por ello se propone adecuar un espacio 

nuevo para la ubicación de un inédito cuerpo de bomberos, en los límites entre San Luis Alto y 

Victoria Alta en la ronda de las coordenadas -74,331 y 4,445 puesto que es un punto central del 
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foco que se presenta entre estas dos veredas, y así, se podrá prestar una ayuda oportuna en 

todo el municipio y reducir el riesgo a la ocurrencia de incendios. 

 
 
Cruz roja colombiana: 

La cruz roja como entidad integral prestadora de auxilios, se permite asistir como 

respuesta a las emergencias por cualquier desastre de origen natural, además de la ejecución 

de la recuperación de las víctimas (Cruz Roja Colombiana, 2019). 

 
 

Esta organización que a criterio de las autoras es la que presta una gama más amplia 

de servicios, que van desde la asistencia humanitaria de emergencia, hasta la búsqueda y 

rescate (Cruz Roja Colombiana, 2019), por estas razones es imprescindible su presencia en el 

municipio, cabe resaltar que la sede de la cruz roja colombina más cercana se establece en el 

municipio de Fusagasugá y presta atención en Silvania cuando es requerido, sin embargo, es 

importante el establecimiento de una sede dentro del municipio, para una prestación en todo el 

territorio y ayudar a la mitigación de los eventos desastrosos, el lugar más propicio para su 

ubicación es en la ronda del punto con las coordenadas -74,382 y 4,411, este punto es cercano 

al centro urbano y se encuentra en una zona de concurrencia de alto riesgo para los tres 

fenómenos en estudio. 

 
 
Defensa civil 

Esta organización se encarga de la prevención y atención inmediata de desastres y 

calamidades, desarrolla acciones para el conocimiento del riesgo, realiza capacitaciones en el 

área de gestión del riesgo y capacita y entrena a los voluntarios que desean ser parte de la 

entidad con primeros auxilios y atención prehospitalaria (Defensa Civil Colombiana, 2016). 
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Al igual que como se muestra con la Cruz Roja, no hay un cuerpo de defensa civil en 

Silvania, y por el contrario no hay una sede en un punto cercano de los municipios colindantes 

por ello es indispensable su establecimiento en el territorio, además de poder brindar ayuda en 

el ayuntamiento podrá servir en los espacios limitantes y en si sus alrededores, una ubicación 

pertinente es el centro urbano del municipio. 

 
 

Policía 
En cumplimiento con la normativa colombiana, las funciones de las unidades de las 

 

operaciones especiales de emergencia y desastres de la policía nacional, tienen el trabajo de 

representarse en todas las instancias del Sistema Nacional de la Gestión del Riesgo de 

Desastres (SNGRD), “Liderar la estandarización, parámetros y lineamientos propios de la 

atención de emergencias y desastres”, y en esencia, “Supervisar el cumplimiento de las 

normas, guías, protocolos y manuales para la atención prehospitalaria, de acuerdo con la 

normatividad legal vigente y los lineamientos establecidos por los organismos de ayuda 

humanitaria y la Dirección de Sanidad, respectivamente, en materia de emergencias y 

desastres” (Policía Nacional, 2021). 

 
 

La presencialidad de esta institución en el municipio es de vital importancia, en control y 

vigilancia del cumplimiento de las normativas además de la prestación de la atención 

prehospitalaria, existe la presencia de la policía en el municipio, pero la parte oeste esta 

desprotegida en cuanto la asistencia de la policía, se recomienda una nueva subestación en la 

ronda del punto con las coordenadas -74,323 y 4,444. 

6.7.2.2. Elaboración de cartografía 
 

El presente trabajo es la base fundamental de esta medida no estructural, ya que la 

zonificación de la peligrosidad de origen natural se volvió una herramienta de vital importancia 

para el entendimiento del comportamiento del territorio, desde la gestión del riesgo, de esta 
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manera saber con antelación que zonas están propensas a la ocurrencia de fenómenos de 

origen natural (Olcina et al., 2018). 

 
 

Es clave tener información actualizada, la cartografía expuesta en el presente trabajo 

cuenta con información nueva y real, permitiendo la identificación de las zonas de interés 

mencionadas en el anterior párrafo. Es crucial que el mapeo consignado aquí y en la GDB que 

se presenta como fruto de la investigación, sea adoptado por las autoridades pertinentes, para 

el caso, la alcaldía. Aportando información clara al Plan de Desarrollo Territorial del municipio 

de Silvania, como guía del ordenamiento territorial para el desarrollo sostenible y el 

planeamiento (Olcina, 2010). Además de servir como herramienta de prevención identificando 

la interacción de los factores naturales y artificiales (Cantarero Prados et al., 2017). 

 
 

Se debe procurar hacer verificaciones y actualizaciones en la información consignada 

en esta cartografía, de tal manera que máximo cada década es preciso hacer chequeos de la 

información que se usó para su ejecución, puesto que pueden ocurrir cambios en la cobertura, 

en los conflictos por el suelo, aumento en la extensión del área comprendida en las reservas 

naturales, etc. Cambios que representan alteraciones en las amenazas y/o vulnerabilidades y 

por tanto en la zonificación del riesgo. 

6.7.2.3. Instruir a la comunidad de la accesibilidad a la cartografía 

existente y la forma correcta de interpretación. 

La cartografía digital en un sistema de información geográfica (SIG), que señala el 

análisis de aspectos biofísicos, sociales y económicos que permite la determinación de los 

grados de susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo (Carrasco et al., 2009). Se 

pretende que el municipio desarrolle un geoportal o portal de información que bien puede ser la 

página oficial en sí donde este publicada la información y sea fácil de interpretar. 
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En el portal encontrarán mapas con la zonificación a fenómenos de origen natural de 

incendios forestales, inundaciones y remoción en masa o deslizamientos. Con los componentes 

básicos que debe tener, un título, simbología o leyenda, escala, coordenadas y flecha norte 

(Alfaro et al., 2016). 

 
 

El título, indica el área geográfica y el tema. 
 

La leyenda, menciona los símbolos que se usan dentro de los mapas, con los colores 

que indican los tipos de datos que representan la imagen, es decir, por ejemplo, los tipos de 

coberturas. 

La escala, relaciona las proporciones entre las medidas reales y las usadas dentro del 

mapa. Y, las coordenadas y flecha de norte, que ayudan en la ubicación de lo reflejado en el 

mapa con la realidad. 

 
 

De esta forma, es preciso hacer aclaratoria esta información de tal modo que la 

comunidad sepa apreciar de manera correcta de los datos plasmados y remitir este tipo de 

explicaciones con las juntas de acción comunal de cada vereda. Aportando información 

municipal, pero que también se puede interpretar por veredas para un tratamiento e 

interpretación de manera más local. 

6.7.2.4. Promover simulacros y simulaciones que fortalezcan la 

resiliencia del territorio silvanense 

Dentro de los programas a promocionar, los simulacros y/o simulaciones son la parte 

esencial, sobre todo en las zonas de categorías de riesgo de Alta y muy Alta. Por medio de tres 

etapas, planeación y organización, ejecución y evaluación (UNGRD, 2016). 

 
 

El hacer este tipo de ejercicios radica en acción propia de una reducción considerable 

del riesgo, ya que, de los tres escenarios de riesgo existen evidencias históricas, reportes que 
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indican que el municipio siga expuesto a la ocurrencia de esos fenómenos. De tal modo se 

requiere aumenta la capacidad de respuesta del municipio en las veredas San José del 

Chocho, Quebrada Honda, Subia Central, Victoria Alta, y San Luis Alto por el fenómeno de 

remoción en masa. Noruega Alta, Subia Central, Noruega Alta, Victoria Alta, San Luis Alto y los 

límites con Tibacuy por riesgo a inundaciones. Además de centro urbano, el sector de 

Condominios en el límite con Tibacuy, veredas de Lomalta, Panamá. Subia y Noruega en 

límites con Granada. Santa Rita y Agua Bonita. Como es evidente hay veredas y sectores 

donde hay riesgo alto de que se presenten los tres fenómenos. 

 
 

Según los resultados arrojados en la encuesta, el 62.50% de los encuestados reportan 

que nunca se ha realizado un simulacro de emergencia, y otro 26.09% de 0 a 2 años, pero en 

las empresas que han trabajado o en el centro urbano. Implementado los simulacros se 

pretende fortalecer a la comunidad, los colegios e instituciones de educación y lo que 

corresponde a los organismos de socorro. 

 
 

Los ejercicios a realizar se harán de dos formas, avisados y sorpresivos, de forma que 

en un inicio se hagan avisados en donde se explique la dinámica de la actividad y luego de 

forma sorpresiva a modo de evaluar lo aprendido, se debe replicar el ciclo de avisado y 

sorpresivo cada vez que se quiera agregar o modificar la simulación. 

 
 

Los procedimientos que se pondrán a prueba son los que conlleven a la disminución de 

los riesgos, donde se muestren puntos de encuentro, acciones a realizar en las épocas de 

invierno donde es recurrente la presencia de inundación y remociones en masa, y en épocas 

de verano que son más propensas a incendios forestales. 



113 
 

Para este último caso, tener reservas de agua e incentivar a la comunidad a sembrar 

vegetación piroresistente. Saber cómo apagar el incendio con agua reservada, avisar a las 

instituciones de apoyo e iniciar una cadena de detección y alarma de inicio del incendio 

(Villanueva, 1983). 

 
 

En las inundaciones se debe iniciar por una alerta temprana por parte de la alcaldía 

desde que se evidencien cambios en las rondas de los cauces y precipitaciones de grandes 

cantidades, es importante construir sistemas de drenaje caseros que eviten el ingreso de 

grandes cantidades de aguas lluvias. Identificar “el alejamiento (desplazamiento temporal y en 

zonas cercanas), como para la evacuación (desplazamiento más prolongado y distante)” (Junta 

de Andalucía, n.d.), 

 
 

Finalmente, para las remociones en masa, tener claro si se vive en un lugar propenso a 

estos fenómenos, manejo adecuado de las aguas lluvias y negras de forma que no 

desestabilice más los terrenos, informar sobre fugas de agua y grietas en las casas y suelos 

aledaños y evacuar si es necesario (Alcaldía de Santiago de Cali, 2018). 

 
 

6.7.2.5. Otras medidas a tener en cuenta 

 
 

Las principales causas de remoción en masa son las frecuentes fallas en sus taludes, 

por situaciones que se pueden presentar en conjunto o individualmente, disminución en la 

resistencia del material y los aumentos de los esfuerzos en la cortante. Debido a esto es 

preciso establecer una serie de medidas fundamentadas en publicaciones realizadas por 

INVIAS & Universidad Nacional de Colombia (2006) y García & Restrepo (2016), la Tabla 32 es 

el resultado de la condensación de estas dos publicaciones. 
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Tabla 32 Medidas estructurales y no estructurales para gestión del riesgo a remoción en masa 

Clasificación 
de medida 

Enfoque Acciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Estructurales 

 
 
 
 
 

Reconformación 

Tendido del talud, corrige deslizamientos pequeños, con 
materiales más meteorizados. 

Construcción de bermas de suelo y roca en la pata del 
talud, suministra contrapeso en la pata del talud errante. 

Construcción de trincheras estabilizantes, mejora las 
condiciones de solidez de la tierra. 

Terraceo, ayuda a controlar la erosión en los taludes y 
retiene detritos que proceden de remociones reducidas. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Contención 

Muros de gaviones, son unidades de forma 
paralelepípedo en malla de alambre galvanizado, 

reprime las tierras y rellenos. 

Muros de gravedad en concreto, sirven como estructura 
de peso o gravedad en alturas inferiores a 6m, aportan 

estabilidad evitando las remociones. 

Muros de encofrado o de cribas, conveniente para 
enmendar pequeñas remociones en masa. 

Muros reforzados, resiste los movimientos por presión 
de la tierra sobre el muro. 

Muros anclados, se insertan en el suelo o roca a fin de 
proteger el muro de contención. 

Disques en tierra o roca, estos permiten el 
sostenimiento a una masa de suelo o roca. 

 
 
 

Anclajes en 
suelo y roca 

Anclajes en roca, se usa en inspección de remociones 
en roca. 

Pantallas ancladas, muros de concretos vertidos 
directamente sobre la cara del talud con elementos 

prefabricados. 

 

Suelos empernados o sistemas de clavetaje, asegura el 
suelo con perfiles insertados o inyectados. 
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Clasificación 
de medida 

Enfoque Acciones 

  Pilotes y caissons, estabilizan deslizamientos poco 
agudos. 

 

 
Revestimientos 

en taludes 

Vegetación, se usa para fijar las geomallas mientras 
germinan o enraíza. 

Flexibles, formados por mallas metálicas que 
obstaculizan las caídas de rocas. 

Rígidos livianos y pesados, favorecen el anclaje de la 
malla. 

 

 
Retención de 

rocas 

Escudos contra caídas de rocas. 

Cunetas, bermas y trincheras de intercepción, evitan 
que los productos de las remociones en masa lleguen a 

la carretera. 

Muros de contención, estos previenen el movimiento y 
absorben la energía producida por el impacto de las 

rocas. 

 
 
 
 
 

No 
estructurales 

 
 

 
Medidas activas 

Organización para atención de emergencias. 

Desarrollo y fortalecimiento institucional. 

Capacitaciones y educación formal. 

Acceso a información pública y campañas de difusión. 

Participación comunitaria. 

Gestión a nivel local. 

 

 
Medidas 
pasivas 

Normativa para futuras construcciones. 

Renovar el plan básico de ordenamiento a favor de la 
gestión del riesgo. 

Estímulos fiscales y financieros. 

Promoción de seguros. 

Fuente: elaboración propia 

 
 

La realización de la cartografía de riesgo fue la principal herramienta para el 

planteamiento de las medidas plasmadas en la Tabla 33 , además de los fundamentos 

captados en información dotada por Berga (2011) y . 

Tabla 33 Medidas estructurales y no estructurales para gestión del riesgo a inundaciones 
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Clasificación 
de medida 

Enfoque Acciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
No 

estructurales 

 
 
 
 
 
 

 
Educación para el 

riesgo 

Concienciación a la población sobre los territorios que 
pueden ser inactivos en épocas de verano para 

inundación y en épocas de invierno tiene potencial 
activo. De tal forma que son cauces y no vertederos 

de todo tipo, lo que puede causar taponamiento. 

Instruir a la comunidad de cómo y dónde pueden 
encontrar cartografía y la forma correcta de 

interpretación para el posterior reconocimiento del 
riesgo de inundación en su área de residencia. 

Incentivar a la creación espacios de almacenamiento 
para que en los momentos de inundación puedan 

captar el recurso de manera integral y aprovecharlo 
para mitigar las épocas de escasez. 

Desarrollar espacios de participación para la 
población de forma que se sensibilicen sobre los 

impactos ambientales que causa el arrojar basuras a 
los causes y calles. 

 
 

Ordenamiento 
básico del 
municipio 

Elaboración de cartografía de riesgo actualizado 
(fruto del actual estudio). 

Actualizar el PMGR de Silvania con base a la 
cartografía actual que previamente se realizó. 

Renovar el plan básico de ordenamiento a favor de la 
gestión del riesgo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Estructurales 

 
 
 
 
 

Mantenimiento 

Realizar limpiezas a los cauces en tiempos 
establecidos, dependiendo la cantidad de residuos 

que se observe sobre los cuerpos 

Cambiar gradualmente la vegetación invasiva por 
nativa que beneficie la cosecha de agua y la limpieza 

de las fuentes naturalmente. 

Fijar las laderas con vegetación adecuada de los 
barrancos, reduciendo la erosión y la inundación, 

favoreciendo la absorción del agua y reduciendo la 
escorrentía. 

 
 
 
Acondicionamiento 

Obrar áreas de inundación natural en las 
proximidades del lecho, para beneficio en épocas de 

baja pluviosidad. 

Reemplazar construcciones caseras por obras civiles, 
cómo puentes, en lugares de alta concurrencia, para 

permitir el paso natural del recurso hídrico 
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Clasificación 
de medida 

Enfoque Acciones 

  Disponer de sensores de nivel del agua a lo largo de 
los cuerpos hídricos, para hacer seguimiento del nivel 

del agua y su posible aumento futuro. 

 
 
 
 
 
 
 

Estructuración 
(construcciones a 

realizar por la 
alcaldía) 

Estructuras de retención como lo son las represas y 
embalses, estas obras permiten evitar las 

inundaciones causadas por grandes caudales. 

Estructuras de protección para salvaguardar las 
zonas urbanas, de tal modo que obstaculizan el 

ingreso de agua a las urbes, un ejemplo de ello son 
los diques, lo cuales fuerzan al flujo del agua a 
transcurrir por un lugar previamente planificado. 

Sistemas de drenaje que permiten la gestión del agua 
de escorrentía constituido por los complejos de 

alcantarillado y el conjunto principal de desagüe para 
el flujo sobrante. 

 

Entre estos esta una totalidad de edificaciones 
sostenibles: 

- Cubiertas vegetadas 
-Áreas de bioretención 

-Franjas filtrantes 

Fuente: Elaboración propia 
 

Después de la identificación de las áreas expuestas a incendios forestales y conocer la 

percepción que tiene la comunidad sobre las afectaciones que tiene este fenómeno en su 

territorio entre las cuales se destacaron la deforestación, afectación a cultivos y áreas 

silvopastoriles, pérdidas de vidas animales y vegetales, y daños a muebles e inmuebles. Se 

formulan las siguientes opciones como medidas que se pretende disminuyan la amenaza y 

vulnerabilidad del territorio como se evidencia en la ¡Error! No se encuentra el origen de la r 

eferencia., estas medidas se proponen con base a los documentos publicados por UAECOB 

B10 Marichuela & Subdirección de Gestión del Riesgo (2019) y Corrêa et al. (2017). 
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Tabla 34. Medidas estructurales y no estructurales para gestión del riesgo a incendios 
forestales. 

Clasificación 
de medida 

 
Enfoque 

 
Acciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No 
estructurales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Reducción de 

amenaza 

Control de ingreso a áreas con 
susceptibilidad de vegetación. 

Incentivar a la realización de 
actividades silvopastoriles. 

Capacitaciones a los líderes 
comunitarios e integrantes de 

juntas de acción comunal en la 
prevención de incendios forestales. 

Entrenamiento didáctico infantil en 
escuelas y colegio rurales. 

Aplicación de la cartografía 
actualizada en el PBOT de 

Silvania. 

Control en zonas de posible 
expansión urbana. 

Expansión y demarcación de 
suelos de protección. 

Incorporación y aplicación de 
normativas y reglamentaciones 
para la protección de zonas de 

protección y desarrollos 
urbanísticos. 

Adecuación e incorporación de 
áreas con extintores, hidrantes, 

aducción de agua y entrenamiento 
de la brigada de incendio. 

Modos de detección, transmisión 
de alarme, calidad del cuerpo de 
bomberos y exhaustivo del humo. 

Reducción de 
vulnerabilidad 

Capacitación a los sectores 
productivos para el uso técnico del 

fuego. 
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Clasificación 
de medida 

 
Enfoque 

 
Acciones 

  Sensibilización a la comunidad que 
hace uso del fuego sobre el riesgo 

potencial de la ocurrencia de 
incendios forestales. 

Fomentar las prácticas agrícolas 
que controlen la erosión y 

sedimentación de los suelos. 

Educación ambiental. 

Capacitación y organización de la 
comunidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estructurales 

 
 
 
 
 
 

Reducción de 
amenaza 

Reforestación de las áreas donde 
hubo ocurrencia de incendios con 

especies vegetales piroresistentes, 
evitando el grado de 

combustibilidad. 

Conservación de zonas protegidas 
por riesgo. 

Creación y mantenimiento de 
cercas vivas en lo posible con 

vegetación piroresistente. 

Introducir resistencia al fuego con 
estructuras de fachada, planta de 

hormigón y divisiones. 

 
 

 
Reducción de 
vulnerabilidad 

Limpieza y despeje de material 
combustible vegetal. 

Manejo silvicultural de bosques y 
plantaciones. 

Equipamiento para el personal de 
Bomberos y organismos de 

socorro para el control y 
liquidación de incendios. 

Fuente: Elaboración propia 
 

7. CONCLUSIONES 
 

En la actualidad, la gestión del riesgo es uno de los pilares fundamentales en la 

planeación territorial y por ello ha penetrado profundamente a nivel internacional, nacional y 

local. Una adecuada gestión del riesgo en un territorio implica la adopción de medidas, políticas 

y acciones que contribuyan con el manejo de los desastres que puedan ocurrir en determinado 
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lugar, sin embargo, es imprescindible el conocimiento de la distribución espacial de los 

escenarios de riesgo a cualquier desastre natural, si no se cuenta con una zonificación clara, el 

proceso de gestión del riesgo estará sometido a la acción de respuesta y no a la prevención. 

 
 

De acuerdo a la identificación inicial y la aplicación de encuestas en el municipio se 

reveló la similitud entre la percepción de las personas encuestadas en contraste con la 

información aportada por DESINVENTAR, otras fuentes oficiales y los resultados finales de 

este trabajo, con respecto a los fenómenos de origen natural más predominantes en Silvania. 

Así mismo, se registró que según las personas encuestadas la gestión del riesgo traducida en 

planes de monitoreo, seguimiento y prevención a desastres es nula, reflejado en la ausencia de 

las autoridades competentes y el desconocimiento de la población frente a planes de acción, 

roles y sistemas organizacionales e institucionales que permitan prevenir y dar manejo integral 

a los desastres naturales que puedan ocurrir. 

 
 

Como consecuencia de la zonificación realizada se evidenció que, el riesgo con mayor 

trascendencia para el municipio es el provocado por inundaciones, ya que cerca del 61% del 

municipio tiene una amenaza moderada, alta y muy alta para este fenómeno, lo que más incide 

en el incremento del riesgo es la vulnerabilidad del municipio sobre todo por infraestructura y 

vulnerabilidad de tipo poblacional; en seguida se cuenta con el riesgo a fenómenos de 

remoción en masa e incendios forestales que están influenciados en gran medida por la 

susceptibilidad y amenaza que generan las características propias del municipio como 

coberturas vegetales, pendientes, geología y con ello los detonantes como las condiciones 

climáticas del municipio. En conclusión, se puede decir que el riesgo tiene un comportamiento 

proporcional a la vulnerabilidad, ya que el riesgo se incrementa por las afectaciones que podría 

generar un fenómeno sobre una sociedad o territorio vulnerable. 
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En consideración con lo anterior, el planteamiento de medidas estructurales y no 

estructurales son estrategias puntuales y claras que la administración municipal puede 

implementar para los eventos de origen natural correspondientes y analizados en este 

documento. 

 
 

Es importante que no solo se revisen condiciones de amenaza propias del municipio, 

sino que también se tenga en cuenta junto a la vulnerabilidad que presenta el municipio, pues 

gran parte de la categoría de riesgo puede evitarse con la disminución de la vulnerabilidad, 

siendo la susceptibilidad, amenaza y el riesgo un sistema que debe revisarse en conjunto. 

 
 

Entre tanto, es importante mencionar que el municipio de Silvania hasta el momento 

cuenta con una zonificación de escenarios de riesgo de manera general, sin contar con 

claridad, aspectos de vulnerabilidad que en este trabajo se tienen en cuenta y que conllevaron 

a la distribución espacial de los escenarios de riesgo previamente identificados, lo cual da 

respuesta a la pregunta de investigación planteada y se demuestra el logro de los objetivos 

propuestos. Es así como, este documento brinda una información valiosa y que sirve como 

referente para el desarrollo del Plan Municipal de Gestión del Riesgo teniendo como 

fundamento que la zonificación hace parte de las dos primeras etapas en el desarrollo de la 

gestión del riesgo, y el cumplimiento de lo estipulado en el Decreto 1807 de 2014 que 

reglamenta la incorporación de la gestión del riesgo dentro de los POT de cada municipio, con 

ayuda de cartografía y sistemas de información geográfica, de allí se destaca la utilización de 

estos sistemas dentro del presente trabajo ya que para la obtención de la distribución espacial 

y los mapas resultado de esta investigación fue imprescindible el uso de las herramientas SIG. 

 
 

Finalmente, debido al grado de vulnerabilidad y riesgo a remoción en masa, 

inundaciones e incendios forestales en Silvania, las medidas planteadas facilitan la toma de 
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decisiones en caso de emergencia, lo cual optimiza el proceso de atención y respuesta de los 

organismos de control, así como la preparación de los habitantes, quienes a su vez serán 

quienes más aporten a la hora de la presencia de estos eventos. 
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9. ANEXOS 
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Anexo A. Imagen spot, base para el mapa de coberturas. 
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Anexo B. Vulnerabilidad Económica de Silvania 

 



136 
 

 

Anexo C. Vulnerabilidad Institucional de Silvania 
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Anexo D. Vulnerabilidad Territorial de Silvania 
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Anexo E. Vulnerabilidad Patrimonial de Silvania 
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Anexo F. Vulnerabilidad Poblacional de Silvania 
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Anexo G. Vulnerabilidad por Infraestructura de Silvania 
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Anexo H. Vulnerabilidad Ecológica de Silvania 
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Anexo I. Evidencia de remoción en masa en el centro urbano 
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Anexo J. Encuestas en el centro urbano. 
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Anexo K. Encuestados Loma Alta 
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Anexo L. Encuestas Panamá. 
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Anexo M. Encuestas Yayatá. 

 


