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RESUMEN

De acuerdo a los objetivos, las tareas y las labores que se desarrollan en la Secretaria de
Agricultura, Ambiente y Tierras (SAAT), se encontrd necesario dar iniciativa al proyecto que tuvo
como fin el analisis multitemporal del cambio en el cauce fluvial de la Quebrada La Parroquia en
el Municipio de Fusagasuga, ya sea por factores antropicos o causas naturales, con el fin de
determinar factores de susceptibilidad y riesgo asociados al cambio de cauce, es decir, si las
edificaciones o la infraestructura actual presenta susceptibilidad por inundaciones o procesos de
socavacion lateral, asociadas al cambio o intervencion del cauce. Para alcanzar los objetivos
propuestos, se utilizaron fotografias aéreas, informacion de campo y registros historicos, que
fueron analizados en un sistema de informacién geografica (SIG), lo cual permitié realizar el
debido analisis y dar el uso adecuado a la informacion primaria con la que se contaba, para con
ello obtener resultados acertados a la hora de finalizar el proyecto. Uno de los resultados
correspondi6é a un mapa multitemporal que ilustra temporalmente los rangos de divagacion de
cauce y un buffer probable de las zonas que presentarian problemas en caso de inundacién. La
investigacion fue de vital importancia para el Municipio de Fusagasuga y para los habitantes del
sector, ya que se logro realizar una reconstruccion y ubicacién de las obras que se realizaron para

la intervencidn del cauce de la Quebrada La Parroquia.

El presente proyecto también tuvo como fin demostrar el trabajo que se realizd mediante el
desarrollo e implementacion de las practicas académicas o pasantias requeridas como opcion de
grado para el programa de Tecnologia en Cartografia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en
la Universidad de Cundinamarca (UDEC). Las practicas mencionadas anteriormente se realizaron
en la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras (SAAT) del Municipio de Fusagasuga la cual
cuenta con un convenio existente con la Universidad de Cundinamarca. Se observo que el cauce
de la Quebrada La Parroquia empez6 a verse intervenido desde el afio 1988, como también se pudo
identificar que sufrio un desplazamiento en su cauce de aproximadamente dos (2) metros al sur de

la Quebrada con fines urbanisticos. En relacion a lo anterior, también se obtuvo como resultado
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un andlisis del cambio del cauce fluvial debido a las intervenciones de estructuras hidraulicas que

sufrié la Quebrada durante los afios estudiados.

Por otra parte, se generé un mapa de susceptibilidad por inundacién a causa del desbordamiento
del cauce de la Quebrada La Parroquia para la zona rural y urbana, identificando los predios que
se encuentran constituidos dentro de la ronda hidraulica de 30 metros a lado y lado del cauce del
cuerpo de agua, mediante el cual se identificaron 734 predios en la zona urbana y 44 en la zona
rural del Municipio de Fusagasuga susceptibles a fendmenos de inundacion por el desbordamiento
del cauce de la Quebrada La Parroquia.

Palabras claves: Cauce Fluvial, Fotografias aéreas, Quebrada La Parroquia, analisis

multitemporal.
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ABSTRACT

According to the objectives, tasks and work that are carried out in the Secretariat of Agriculture,
Environment and land (SAAT), it was necessary to give initiative to the project that was aimed at
the multitemporal analysis of the change in the fluvial channel of La Quebrada LA Parish in the
municipality of Fusagasugd, either by anthropic factors or natural causes, in order to determine
susceptibility and risk factors associated with the change of runway, ie if the buildings or the
current infrastructure presents susceptibility By flooding or lateral undermining processes,
associated with the change or intervention of the runway. In order to achieve the proposed
objectives, aerial photographs, field information and historical records were used, which were
analyzed in a geographic information system (GIS), which allowed to perform the proper analysis
and to give the appropriate use to the Primary information with which it was counted, in order to
obtain successful results when completing the project. One of the results corresponded to a
multitemporal map that temporarily illustrates the ranges of channel rambling and a probable
buffer of the areas that would present problems in the event of flooding. The investigation was of
vital importance for the municipality of Fusagasugé and for the inhabitants of the sector, since it
was possible to carry out a reconstruction and location of the works that were made for the

intervention of the channel of the Quebrada La Parroquia.

The present project also aimed to demonstrate the work that was done through the development
and implementation of the academic practices or internships required as a grade option for the
technology program in cartography of the Faculty of Sciences Agriculture in the University of
Cundinamarca (UDEC). The aforementioned practices were carried out in the Ministry of
Agriculture, Environment and Land (SAAT) of the municipality of Fusagasuga which has an
existing agreement with the University of Cundinamarca. It was observed that the channel of the
ravine the parish began to be intervened since the year 1988, as it was also possible to identify that
it suffered a displacement in its channel of approximately two (2) meters to the south of the ravine

for urbanistic purposes. In relation to the above, it was also obtained as a result an analysis of the
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change of the fluvial channel due to the interventions of hydraulic structures that suffered the
Quebrada during the years studied.

On the other hand, a map of susceptibility was generated by flooding because of the overflow of
the stream of the ravine the parish for the rural and urban zone, identifying the grounds that are
constituted within the hydraulic round of 30 meters to side and side Of the water body channel, by
means of which were identified 734 in the urban zone and 44 in the rural area of the municipality
of Fusagasuga susceptible to phenomena of flood by the overflow of the channel of the ravine the
parish.

Key words: Fluvial channel, aerial photographs, The Parroquia Creek, multitemporal analysis.
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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua son considerados como uno de los recursos naturales mas importantes para
los seres humanos, ya que gracias a ellos se pueden llevar a cabo las actividades de la vida
cotidiana, suplir las necesidades de los seres vivos y mantener los ecosistemas en equilibrio. Gran
parte de la sociedad, no es consciente de la importancia de estos y siguen causando dafios a los
afluentes hidricos sin percatarse que en el futuro pueden escasear y agotar generando problemas
sociales y ambientales de gran magnitud, ya que las personas no contarian con la cantidad necesaria
de agua para satisfacer sus necesidades, para sus quehaceres diarios, mantener en pie sus cultivos,
su ganado, sus cosechas, entre otras. Por ende, el presente proyecto tuvo como fin realizar el
analisis multitemporal del cambio en el cauce de la Quebrada La Parroquia la cual nace en la
cuchilla del Cerro Fusacatan y desemboca en la Quebrada Sabaneta en el Municipio de
Fusagasuga. Dicha quebrada llamd la atencion para ser estudiada, debido a su gran longitud y su
extendido cauce combinados con las épocas en que se registran precipitaciones elevadas y la falta
de cultura ciudadana que se ha encargado de contaminar, arrojar desechos, canalizar
improvisadamente la quebrada y desviarla de su cauce original para distintos fines. Lo mencionado
anteriormente ha traido y provocado grandes problemas de inundaciones a causa del
desbordamiento de este cuerpo de agua, las cuales afectan a la poblacion que habita en cercanias

a su cauce, generando pérdidas materiales ademas de la afectacion de predios y viviendas.

Es importante tener en cuenta el articulo 83 de la ley 2811 de 1974, donde hace referencia a los
cuerpos de agua sefialando que, “a excepcion de derechos adquiridos por particulares, son bienes
imprescindibles del Estado el alveo o cauce natural de las corrientes y que ademas se define como
ronda hidraulica a una faja paralela para este caso, a la linea del cauce permanente de rios y
lagos de hasta 30 metros de ancho”. Segun la guia metodolégica para la delimitacion de zonas de
ronda en la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) el Decreto
de la ley 2811 de 1974 establece que los duefios de los predios riberefios estan obligados a dejar

libre de edificaciones y cultivos el espacio necesario para los usos autorizados por ministerio de la
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ley, y en cuanto a permisos de ocupacion de ronda, en el articulo 132 se encuentra especificado
que, “sin permiso, no se podran alterar los cauces y que se negara el permiso cuando la obra
implique peligro para la colectividad o para los recursos naturales ”. Con respecto a los predios
que se encuentran construidos en ronda hidraulica, la ley 388 de 1997 de ordenamiento territorial
en el articulo 104 numeral 1, establece “que quienes urbanicen o construyan en zonas calificadas
como de riesgo, para este caso las rondas de cuerpos de agua, incurriran en una infraccion
urbanistica lo cual acarreard multas de caracter economico ”. Ademas, el Decreto 1600 de 2005
en los articulos 58 y 67, dice que no procede al reconocimiento de edificaciones que se encuentren

en zonas de proteccion.

El estudio se realizd empleando fotografias aéreas que fueron proporcionadas por la Secretaria
de Agricultura, Ambiente y Tierras y empleando algunas de las diferentes ramas de la Geomatica,
como lo son los Sistemas de informacion geogréfica (SIG) y la fotogrametria digital, mediante las
cuales se logro evidenciar cudl fue el cambio del cauce de la Quebrada La Parroquia con respecto
a los afios seleccionados para el estudio. Se emple6 el Software ArcGis para el respetivo analisis,
manipulacion, tratamiento e interpretacion de los datos para obtener resultados especificos para
que cumplieran con los objetivos estipulados y que contaran con la calidad necesaria de los datos

para la validez del proyecto.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Identificar, analizar y cuantificar las zonas en las cuales presenta cambios el cauce de la Quebrada
La Parroquia para los afios 1951, 1988, 1996 y 2010.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Adquirir las fotografias aéreas que permitan evidenciar la zona de interés para
el estudio.

> Realizar la georreferenciacion de las fotografias aéreas seleccionadas para el
analisis multitemporal.

> Interpretar el Cauce de la Quebrada La Parroquia para cada uno de los afios
correspondientes mediante el proceso de digitalizacion.

> Definir el tipo de cambio que presento el cauce de la Quebrada.

17
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Municipio de Fusagasuga se ubica en el Departamento de Cundinamarca, es conocido como
la Ciudad Jardin de Colombia y ademas es la capital de la Provincia del Sumapaz. Es alli donde se
encuentra la fuente hidrica Quebrada La Parroquia, la cual nace en la cuchilla del Cerro Fusacatan

lugar en el cual se centra el desarrollo del proyecto.

En el transcurso del desarrollo de las pasantias que se desarrollaron en la Secretaria de
Agricultura Ambiente y Tierras (SAAT), desde la parte de la gestion del riesgo se considero
necesario adquirir informacion actualizada, clara, concisa y ademas a una escala detallada y
apropiada de trabajo en referencia a los cuerpos de agua presentes en el Municipio, donde se
decidio optar por la Quebrada La Parroquia como area de estudio, debido a la poca informacién
gue se encontraba en referencia a esta y a las problematicas que ha presentado con respecto a las
construcciones aledafias a su cauce, por el desbordamiento de dicha fuente hidrica en temporadas
que registran niveles muy elevados de precipitacion. Ademas, era necesario realizar una
reconstruccion de las obras que fueron adelantando las diferentes administraciones para intervenir
el cauce de la Quebrada La Parroquia, para estar al tanto de las alteraciones que habia sufrido este
afluente hidrico y asi, estar preparados en caso de alguna emergencia que pudiese presentarse a

causa de este cuerpo de agua.

De no obtenerse informacion de dicho curso de agua, podrian presentarse problemas en
temporadas que presenten gran cantidad de precipitacion, las cuales provocarian inundaciones en
vias y predios aledafios a la Quebrada y que no podrian ser manejadas de la mejor manera ni ser
realizadas las obras de prevencion necesarias para mitigar el riesgo por falta de informacion con

respecto al curso de agua.
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3. JUSTIFICACION

El agua es un recurso natural fundamental e insustituible, sin el cual no es posible la vida, ni la
actividad del hombre (Hanssen,1996). Los cursos de agua como cafios, arroyos, rios y quebradas
que recorren por las diferentes ubicaciones geogréaficas de la tierra, son de vital importancia para
las actividades diarias y las distintas necesidades de las personas que habitan en ella, ademas de
ser uno de los recursos imprescindibles para el funcionamiento de los ecosistemas. Desde la
perspectiva de la Gestion del Riesgo, la utilizacidn inadecuada de estos cursos fluviales, podria ser
la causante de los problemas de inundaciones que presentan los habitantes en temporadas de altas
precipitaciones las cuales, debido a las intervenciones mal planificadas al cauce de la Quebrada,

producen los desbordamientos de agua inesperados que afectan predios y vias cercanas a este.

Dichos cursos de agua, con el paso de los afios presentan cambios en Sus cauces ya sea por procesos
morfoldgicos naturales o por construccién de estructuras hidraulicas antropicas que no soportan
los caudales que se registran en temporadas invernales con niveles de precipitacion muy elevados,
se preveia que ciertos tramos de la quebrada estaban siendo intervenidos por la poblacion o
habitantes de propiedades privadas que residen en cercanias al cauce de la Quebrada, los cuales
estarian taponando dichos sectores del afluente activo, ademas de desviar su curso hidrico natural
para realizar actividades con fines no permitidos y almacenar el liquido en lagos artificiales como
también en reservorios de agua que probablemente no cuenten con ningin permiso o conocimiento
por parte de la Corporacion Autonoma Regional (CAR), lo cual les permita su correcta

elaboracion.

El Municipio de Fusagasuga, no contaba con informacion reciente y actualizada de la Quebrada
La Parroquia, lo cual resaltaba la importancia y la viabilidad de realizar dicho estudio. Para el
Municipio y la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras (SAAT), se consideraba de vital
importancia realizar la recoleccion de informacion actualizada con referencia al estado en el que

se encuentran los cursos de agua que circulan por el Municipio, ya que esto permitira el adecuado
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conocimiento del territorio, usos del suelo, y condiciones de amenazas naturales asociadas a

eventos hidrometereoldgicos como inundaciones o0 avenidas torrenciales.
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4. MARCO TEORICO

El desarrollo del presente proyecto, se encuentra dentro del marco de la Gestion del Riesgo,
para lo cual es necesario mencionar tematicas que se refieran a este y aporten ideas claras y

concisas para familiarizarse con ello.

La Gestion del Riesgo de Desastre (GRD), es un conjunto de decisiones administrativas de
organizacion y conocimientos operacionales que sociedades y comunidades desarrollan con el fin
de implementar politicas y estrategias para reducir el impacto de amenazas naturales y desastres
ambientales. Se puede complementar definiéndolo como un proceso a través del cual una sociedad,
influye positivamente en los niveles de riesgo que sufren, o podrian sufrir (Wilches Chaux, 1998).
Este marco se considera importante puesto que no se podria pensar en desarrollo si esto se
acompafia por un aumento en los niveles de riesgo de la sociedad y, en consecuencia, posibles

dafios y pérdidas para la sociedad (Lavell 1998, 1999).

En relacién al tema mencionado anteriormente, es necesario hablar sobre los factores de riesgo
de desastre donde se pueden encontrar dos tipos de ellos, a lo cual los primeros hacen referencia a
eventos fisicos potencialmente dafinos los cuales se pueden clasificar como naturales, socio-
naturales, antropico-tecnoldgicos y antropico-contaminantes (Lavell, 1996). En segundo lugar, se
encuentran los de vulnerabilidad que se refieren a una condicién derivada y causal que se verifica
cuando procesos sociales hacen que un elemento de la estructura social, sea propenso a sufrir dafios

y pérdidas al ser impactado por un evento fisico peligroso particular.

Después de haberse mencionado el marco dentro del cual se encuentra el proyecto, seguido a
ello se debe entrar a indagar e informar sobre todo lo que haga referencia y esté ligado a los cursos
de agua, su procedencia, sus caracteristicas y todo lo demas que sea necesario mencionar acerca

de ellos.
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En primer lugar, es pertinente conocer la definicion de cursos de agua y a que hacen referencia
estos, que segun él instituto de Hidrologia, meteorologia, y estudios ambientales (IDEAM) los
cursos de agua corresponden a aquellos cauces o almacenamiento de agua como arroyos,
quebradas, rios, lagos, lagunas, pantanos, humedales y acuiferos que conforman el sistema
hidrogréfico de una cuenca geografica, por otro lado, se encuentra (Chorley y Keneddy, 1971) que
afirman que los cursos fluviales son sistemas en equilibrio dindmico y que, ademas, segun Werritty
(1997) se encuentran en ajuste permanente en el espacio y en el tiempo ante las fluctuaciones de
caudal liquido y sélido, lo cual se traduce en movilidad lateral y vertical. Ya que el area de estudio
se encuentra rodeada por distintos cursos de agua, es pertinente que se diferencien cada una de
estas terminologias segun lo establecido por el instituto de Hidrologia, meteorologia, y estudios
ambientales (IDEAM):

Cafios: Se establecen como un curso natural de agua de flujo intermitente que es propio de

zonas planas.

Quebrada: Se entiende como un curso natural de agua, por lo general pequefio y poco profundo

de flujo permanente, que puede ser turbulento y el cual es tributario de un rio.

Rios: un rio presenta unas corrientes de agua de grandes dimensiones el cual sirve de canal
natural en una cuenca de drenaje y ademas tienen numerosos componentes Unicos, especialmente

relacionados con la organizacion fisica en el eje horizontal (Vannote et al.1980).

Lagunas: Deposito natural de agua dulce o salada, en conexion con el mar que no abastece ni

es abastecida cuya profundidad es mayor a los 10 metros.

Definidos los tipos y caracteristicas de los cuerpos de agua se define el concepto de intervencion
antrdpica o cambios naturales en el cauce y los factores que inciden en este, se considera necesario
aclarar que los rios, cualquiera que sea el tamafio de su cuenca, experimentan cambios constantes
en su forma y en las dimensiones de sus parametros mas importantes, pues constituyen sistemas
dindmicos controlados por el régimen hidrolégico y por las caracteristicas del transporte de

sedimentos, ya que los sistemas fluviales no estan exentos de tales influencias. En los rios también
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se encuentran los cambios autogénicos inherentes al régimen fluvial y los cambios alogénicos que
son producidos en respuesta a alteraciones del sistema, incluyendo las inducidas por el hombre
(Lepold et al, 1964, Wallick et al, 2007, Tockner et al, 2009) (Lewin, 1977).

En sintesis, las relaciones entre los elementos geomorfolégicos y antropicos y los cambios del
cauce pueden ser problematicos debido a la multiplicidad de factores que contribuyen al cambio,
la variacion intrinseca del rio en su forma y procesos, las amplias escalas espaciales y temporales
en las que acttan dichos sistemas, y el hecho de que la firma del cambio puede no ser la Unica para
mecanismos causales especificos. Como se menciond anteriormente, los cauces pueden presentar
cambios a causa de los factores antrépicos, ya que actividades como la agricultura, la ganaderia,
la industria y la urbanizacion, suelen modificar las caracteristicas fisicas de arroyos, rios y sus
riveras (Seeboounruang, 2012). En complemento al tema de los factores antrdpicos los cambios
de usos del suelo por incremento poblacional, deforestaciones, urbanizaciones, drenajes entre
otros, alteran el régimen hidroldgico y las relaciones suelo-agua en las laderas, teniendo una
repercusion inmediata en los cauces en términos de aportes totales, distribucién de las mismas a
lo largo del afio, y carga de sedimentos o erosion neta transportada hacia los cauces (Gonzales del
Tanago y Garcia de Jalon, 1981). Las fuentes de agua superficial son un eje fundamental en el
desarrollo de los seres humanos, que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades
socioecondmicas llevadas a cabo en la sociedad, pero que dichas actividades causan alteracién y
deterioro de las mismas (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992). La mayoria de las
actividades antropicas producen cambios en los cauces fluviales, tales cambios inducidos por el
hombre incluyen efectos directos causados por la planificacion deliberada del rio para controlar la
corriente, regular el suministro de agua o mejorar la navegacion (Park,1981). Adicionalmente, los
cambios morfologicos pueden resultar también del confinamiento del cauce por el hombre, por
ejemplo, la instalacion de carreteras y otras obras de ingenieria junto al cauce puede retrasar la
migracion autogénica de meandros aguas abajo, modificar la forma de estos e incluso provocar

cierres y estrangulamientos de meandros (Lewin y Brindle, 1977).
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Dejando de un lado al hombre como causante de las modificaciones del cauce fluvial se
encuentran agentes de tipo natural que modifican el régimen hidroldgico, por ejemplo, la
morfologia de un tramo fluvial esta controlada por una serie de variables interrelacionadas con
tendencia al equilibrio dindmico, estas variables son la hidraulica del flujo, la configuracién del
canal, la carga transportada, el material del lecho y de los bancos (Morisawa, 1985). Por otro lado,
se encuentran autores como Schumm y Lichty (1965) y Lane y Richards (1997) los cuales
sostienen que los factores responsables de los cambios del cauce son numerosos y bien conocidos,
e incluyen modificaciones en el régimen de caudal, erosionabilidad de los margenes o aportes de

sedimentos.

Es importante mencionar el tema de las inundaciones dentro del marco del estudio, pues estas
desempefian un papel Gnico como mecanismos para iniciar y favorecer cambios acelerados del
cauce que pueden tener o no otras causas principales, o para cambiar tendencias en el ajuste
morfoldgico del cauce, ademas las inundaciones pueden considerarse factores detonantes de toda
una cascada de alteraciones en las que un impacto puede provocar una serie de ajustes subsecuentes
(Nakamura et al, 2000), que a su vez estas pueden atribuirse a la variabilidad climética y el cambio
climatico aungue estas dos estan generando frecuentes anomalias de precipitacion ( Vincent, 2007,
Brown y Funk, 2008, Magrin et al., 2007) que impactan ecosistemas y sectores socioeconémicos
del pais, con pérdidas de vidas humanas, de bienes, migraciones masivas, degradacion ambiental,

escasez de alimentos, energia, aguas y otras necesidades basicas (Carvajal y Ordofiez, 2010).

Mencionadas las problematicas por las cuales puede producirse el fendmeno a estudiar
incluyendo las inundaciones y haciendo referencia a lo anterior, América Latina — Caribe es una
region muy afectada por desastres socio-naturales a lo cual Colombia no es una excepcién en
cuanto al tema de inundaciones y todo lo relacionado con gestion del riesgo (Vargas, 2002). Por
ello se considera de vital importancia la realizacion del proyecto propuesto para poder dar el

manejo correcto a las situaciones que se presentan en el area en la cual se desarrollara el estudio.
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5. MARCO GEOGRAFICO

5.1. Localizacion y caracteristicas del Municipio de Fusagasuga.

El municipio de Fusagasuga se encuentra ubicado en el flanco occidental de la cordillera
oriental en el Departamento de Cundinamarca (imagen 1), es considerado como la capital de la
Provincia del Sumapaz, sus coordenadas geogréficas corresponden a los 4°20” 00" de latitud Norte
y alos 74° 21" 00" de longitud Oeste, su extension total es de 204 kilémetros cuadrados, su zona
rural cuenta con 191 kilémetros cuadrados y la zona urbana con 13 kilémetros cuadrados. Sus
temperaturas varian entre los 9° C y los 25°C, su precipitaciéon media anual oscila entre 1080 y
1720 mm/afio (Salazar, 2015).

MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

UBICACION DEPARTAMENTAL - b

”,.—u{»'”“’\) Nt M o
}

e i
1 A A

Imagen. 1 Localizacién Zona de estudio. Elaboracion propia.

El Municipio se encuentra localizado a 59 Km al suroccidente de Bogota, en una meseta que
delimita el Rio Cujay el Rio Chocho, el Cerro de Fusacatan y el Cerro del Quinini que conforman

el valle de los Sutagaos y la altiplanicie de Chinauta.

25



ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO EN EL CAUCE FLUVIAL DE LA QUEBRADA LA PARROQUIA EN EL
MUNICIPIO DE FUSAGASUGA, PARA LOS ANOS 1951, 1988, 1996 Y 2010.

5.2 Localizacion y caracteristicas de la Quebrada La Parroquia

Esta Quebrada nace en la cuchilla del Cerro Fusacatan ubicada en la cordillera oriental y

desemboca en la Quebrada Sabaneta, dicho afluente hidrico recibe el vertimiento de las aguas

residuales de la comuna oriental y parte de la comuna centro (Alcaldia de Fusagasuga, 2009).

N

QUEBRADA LA PARROQUIA

A

UBICACION DEPARTAMENTAL

s 5

Corregimiento Norte

Corregintiento Sar Otiental

Imagen. 2 Localizacién Quebrada La Parroquia. Elaboracion propia.

Esta Quebrada es reconocida en el Municipio de Fusagasuga por su gran longitud y amplitud

de su cauce, ademas, por la avenida torrencial que se presenté el 30 de octubre de 2014 en el cual

se vieron afectados varios predios del Barrio Pekin, Antiguo Pekin y otros sectores del Municipio,

generando esto grandes pérdidas materiales y cobrando la vida de un habitante del sector.
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6. MARCO LEGAL

Haciendo referencia al Marco Legal, se mencionaron algunas leyes y decretos ambientales de vital
importancia para el debido sustento de los resultados y conclusiones que se obtuvieron durante el

desarrollo del proyecto las cuales se mencionan a continuacion:

Ley 2811 de 1974: Mediante el cual se dicta el codigo nacional de recursos naturales renovables

y de proteccién al medio ambiente.

En el capitulo numero Il de la ley 2811 de 1974 referente al dominio de las aguas y los cauces
en el articulo N° 83 se encuentra que, salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes
inalienables e imprescindibles del Estado: el 4lveo o cauce natural de las corrientes, el lecho de los
depdsitos naturales de agua, las playas maritimas, fluviales y lacustres, una faja paralela a la linea
de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos hasta de treinta metros de ancho,
las &reas ocupadas por los nevados y por los cauces de los glaciares y los estratos o depdsitos de
las aguas subterraneas. Continuando con dicha Ley, en el articulo N°86 se encuentra establecido
que toda persona tiene derecho a utilizar las aguas de dominio publico para satisfacer sus
necesidades elementales, las de su familia y sus animales, siempre que con ello no cause dafios a
terceros, ademas resalta que el uso debe hacerse sin establecer derivaciones, ni emplear maquina
ni aparato, ni detener o desviar el curso de las aguas ni deteriorar el cauce o las margenes ni la

corriente.

Resolucion numero 64 de 1994: Suscrita por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, la cual
establece las especificaciones técnicas minimas que deben cumplir las personas naturales o
juridicas para realizar trabajos fotogramétricos y cartograficos en el territorio nacional, la cual
mediante un articulo Unico resuelve en el numeral uno referente a las normas de precision final
que la precision final de un mapa en referencia a la planimetria el 90% de los puntos deben estar

localizados dentro de 0.5 mm a escala de plano de sus posiciones verdaderas.

Ley 388 de 1997: Conocida como Ley de desarrollo Territorial, la cual establece un mandato
para que todos los municipios del Pais formulen sus respectivos planes de Ordenamiento

Territorial. En su capitulo namero IX sobre licencias y sanciones urbanisticas en el articulo 104°
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numeral uno, establece qué, acarreardn multas sucesivas entre (100) y (500) salarios minimos
legales vigentes a quien desarrollé una construccion, urbanizacion o parcelacion en terrenos de
proteccion ambiental, o calificados en zonas calificadas como de riesgo, como humedales, rondas

de cuerpos de agua o de riesgo geoldgico.

Decreto 1600 de 2005: Mediante el presente Decreto se reglamentan las disposiciones sobre
licencias urbanisticas, reconocimiento de edificaciones y legalizacion de asentamientos humanos,
la cual en el titulo 11 que hace referencia al reconocimiento de la existencia de edificaciones para
lo cual en su articulo 58° referido a situaciones en las que no procede al reconocimiento de
edificaciones, establece que no procedera al reconocimiento de las mismas si se encuentran
localizadas en areas o zonas de proteccion ambiental y el suelo calificado como de proteccién en
el POT o en los instrumentos que lo desarrollen y complementen, salvo que se trate de zonas
sometidas a medidas de manejo especial ambiental para la armonizacién y/ o normalizacion de las
edificaciones preexistentes a su interior. De igual forma no reconoceré edificaciones que se
encuentren en zonas declaradas como de alto riesgo no mitigable y que se encuentren identificadas

en el POT y en los instrumentos que lo desarrollen y lo complementen.

Ley 1523 de 2012: Por esta Ley, se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres
y se establece el sistema nacional de gestion del riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones.
Ensuarticulo N° 1 de la gestion del riesgo de desastres, lo define como un proceso social orientado
a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas,
regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion
del riesgo y para el manejo de desastres con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el

bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

De acuerdo con los objetivos propuestos, se desarrollé una metodologia que permitiera dar
cumplimiento a cada uno de ellos la cual se evidenciara en el siguiente diagrama (imagen 3):

Revizion ce
Literatura

Definir afios de estudic
¥y Quetrada o analizar

Estructuracion de la
informacio

Gearreferenciacion de
sercfotcgranes

Creer Personal
Geodatadase

NO
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N
Digitailzecion ce J
cauce y estructuras Asignar Simbokaga
hidrsulicas
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resutados cbtenidos

Analizer cambics y
generar resultades

Imagen. 3 Diagrama de Metodologia, el cual ilustra los procedimientos aplicados para obtener los resultados del analisis
multitemporal del cambio en el cauce de la Quebrada La Parroquia.

Metodologia: Para la realizacion del proyecto se emplearon diferentes técnicas mediante las
cuales se logré cumplir de manera correcta la totalidad de los objetivos planteados con el fin de
que la investigacion arrojara resultados precisos y que ademas contaran con la calidad necesaria

para ser aprobados.
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En primer lugar, fue necesario entrar a estudiar e indagar la parte tedrica sobre estudios de igual
magnitud o similares al propuesto para con ello evaluar las distintas formas mediante las cuales se
pudiera abordar el proyecto, con el fin de analizar las metodologias empleadas, los analisis
realizados y los resultados obtenidos que se encontraron en las bibliografias consultadas, ademas
de tener conocimiento de como se encontraba y se trataba esa problematica no solo a nivel local,

sino en cualquier parte del mundo.

Seguido de ello se procedio a la organizacion de la informacion primaria con la que se disponia,
que hacia referencia a las fotografias aéreas con las que se cont6 para la realizacion del trabajo, las
cuales fueron suministradas por la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras donde se
desarrollaron las respectivas practicas académicas o pasantias. Esta informacion se almaceno en
una respectiva tabla de datos sencilla, la cual especificara el nimero de vuelo, el nimero de la
fotografia, el afio en que fue tomada y su correspondiente escala para tener claridad de la

informacidn con la que se contaba.

Para dar inicio con la sistematizacion de la informacion, el paso a seguir fue georreferenciar las
fotografias aéreas para seleccionar las que permitieran ubicar la zona en la cual se evidenciara la
totalidad del cauce de la Quebrada La Parroquia y asi determinar los respectivos afios que se
seleccionaron para el analisis multitemporal. Para el proceso de georreferenciacion se empled el
Software ArcGis en su mddulo denominado ArcMap el cual permite al usuario mediante las
diferentes herramientas que ofrece, georreferenciar o dar coordenadas reales a las fotografias
aéreas. Una vez se cargadas las fotografias en el software, se procedi6 a seleccionar el sistema de
coordenadas que se empleo para la georreferenciacion el cual correspondié a MAGNA Colombia
Bogotéa para el caso del presente estudio. Seleccionado el sistema de coordenadas necesariamente
debia contarse con una imagen la cual ya contard con unas coordenadas reales para tomarla como
referencia. Se capturaron en promedio un total de 20 a 30 puntos de control por fotografia para
obtener como resultado una georreferenciacidn precisa la cual no presentara desfases a la hora de

ser empleada. Cabe resaltar que los puntos de control se tomaron de la fotografia aérea hacia la
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que ya se encontraba georreferenciada. En cuanto al método de transformacion correspondiente a
la georreferenciacion el que se empled para el proyecto fue el método proyectado, ya que el
sefialado fue el que presentd un valor menor de RMS (3,4 m) y se ajustaba de manera correcta a
los elementos presentes en las fotografias. Esta transformacion requiere como minimo la captura
de 5 puntos de control para poderlo emplear. Es necesario mencionar que el residual total o RMS
correspondio segun al sefialado en la resolucion N° 64 de 1994 suscrita por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), la cual establece que en planimetria el 90% de los puntos deben estar

dentro de 0.5 mm por la Escala de la Fotografia o mapa.

Una vez georreferenciadas las fotografias aéreas, se seleccionaron las que permitieran una
mejor visualizacion y las cuales ubicaran la zona de estudio en el centro de la fotografia, ya que
hacia los bordes de esta se iban a presentar mayores desfases con respecto a la fotografia base de
la georreferenciacion. La informacion de las aerofotografias seleccionadas para el anélisis
multitemporal se encuentra almacenada en la tabla que se muestra a continuacion (tabla 1), ademas
de la visualizacion del area de estudio comprendida en cada fotografia la cual se ilustra en las

imagenes posteriores a la tabla nimero uno (imagen 4,5,6,7).

Tabla 1 Fotografias aéreas empleadas.

TIPO IMAGEN N° VUELO N° FOTOGRAFIA  ANO ESCALA
Fotografia aérea C-382 873 1951 1: 25.000
Fotografia aérea C-2342 44 1988 1: 34.800
Fotografia aérea C - 2584 48 1996 1: 28.650
Ortofotomosaico 2010 1: 10.000
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e Fotografia aérea afio 1951.

Imagen. 4 Fotografia aérea afio 1951. Fuente: IGAC. Suministrada por la Secretaria de Agricultura Ambiente y Tierras.

e Fotografia aérea afio 1988.

Imagen. 5 Fotografia aérea afio 1988. Fuente: IGAC. Suministrada por la Secretaria de Agricultura Ambiente y Tierras
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e Fotografia aérea afio 1996.

Imagen. 6 Fotografia aérea afio 1996. Fuente: IGAC. Suministrada por la Secretaria de Agricultura Ambiente y Tierras

e Ortofotomosaico afo 2010.

Imagen. 7 Ortofotomosaico afio 2010. Suministrada por la Secretaria de Agricultura Ambiente y Tierras. Resolucion espacial
2,5¢cm.
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En cuanto al formato en el que se guardaron las fotografias georreferenciadas que se emplearon en
el estudio, correspondio al formato TIFF ya que este permitia una mejor visualizacion de las

coberturas presentes en la fotografia.

Una vez terminada la georreferenciacion y con los recortes de las areas de estudio, se procedio
a crear la respectiva Geodatabase de tipo personal ya que no se requirié gran cantidad de espacio
de almacenamiento de datos. En esta personal Geodatabase se cred un Feature dataset para cada
afio a estudiar, es decir uno para el afio 1951, uno para el 1988, uno para el 1996 y uno para el
2010 con el mismo sistema de coordenadas empleado en la georreferenciacion que en este caso
fue MAGNA Colombia Bogota. Con respecto a los Feature datasets se cred un Feature class de
tipo linea y se definié el nombre de drenaje sencillo para la digitalizacion del centro del cauce de
la quebrada y uno para el drenaje doble de igual forma de tipo linea para la digitalizacion de cada
lado del cauce de la Quebrada La Parroquia. Ademas, en esta GDB se crearon Feature class de
tipo poligono para la identificacion de las estructuras hidraulicas correspondientes a canalizaciones
rectangulares, canalizaciones trapezoidales, canalizaciones en boveda y para la ilustracion del box
coulvert de cada afio estudiado. De igual forma alli se encontraron almacenados los Feature Class
de los tramos viales con geometria de tipo linea y los puentes vehiculares y peatonales que se

sefializaron con un punto en la digitalizacion.

Se procedi0 a realizar el analisis de los cambios que ha venido presentando el curso de agua en
su cauce, durante los afios estudiados mediante la digitalizacion de la totalidad del cauce
registrando los tramos de cauce abierto, tramos en bdveda, tramos canalizados, tramos del box
coulvert, tramos viales, puentes vehiculares y puentes peatonales, como también los lugares en los
cuales la Quebrada permitia identificar su cauce abierto, pero en canal. En ciertos lugares por los
cuales circulaba la Quebrada, la fotografia aérea no permitio la interpretacion correcta del cauce
para lo cual se decidi6 digitalizarlo como un cauce interpretado que se simboliz6 mediante una

linea punteada para asi poder distinguirla del cauce identificado con certeza. Dicho proceso se
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realiz6 con la herramienta para digitalizar que ofrece ArcMap, donde se almacend en la

correspondiente tabla de atributos la digitalizacion correspondiente al afio de la fotografia.

Para la ilustracion de los cambios que ha presentado el cauce de la quebrada La Parroquia desde
el afio 1951 hasta el 2010, se generaron multiples mapas tematicos a una escala que permitiera la
correcta visualizacion de dichos cambios, los cuales se ilustraron mediante poligonos que
reflejaran el cambio que habia sufrido este con respecto al afio anteriormente analizado (mapa
1,2,3,4).

En cuanto a la elaboracion del mapa de susceptibilidad por inundacién a causa del posible
desbordamiento de la Quebrada La Parroquia, fue realizado de acuerdo al cauce actual de la
Quebrada en mencién y con la base predial rural y urbana con la que cuenta el Municipio de
Fusagasuga, la cual fue suministrada por la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras donde
se realizaron las practicas académicas. Para generar dicho mapa de susceptibilidad por inundacion,
se aplico un buffer o zona de influencia de 30 metros a lado y lado de las margenes del cauce de
la Quebrada correspondientes a la ronda hidraulica establecida por ley. Cabe resaltar que la ronda
hidraulica fue aplicada de igual manera para el cauce del brazo de la Quebrada La Parroquia que
se identificd en el afio 1951 denominado como Quebrada NN, ya que todos los cuerpos de agua
por naturaleza tienden a seguir su cauce original en caso de presencia de inundaciones por
desbordamientos del mismo, como el ocurrido el 30 de octubre del 2014 en el Municipio de
Fusagasuga. Una vez realizado el buffer de la ronda hidraulica, se procedié a realizar un cruce
entre las dos capas por medio de una seleccion por localizacién, la cual permitid identificar los
predios urbanos y rurales que se encontraban constituidos dentro de la margen de 30 metros de
ronda de la Quebrada La Parroquia. Mediante la obtencion de dichos predios, se generaron dos
mapas de susceptibilidad por inundaciéon (mapa 5 y 6) correspondientes a la zona urbana y a la
zona rural a escala 1: 10.000 para asi poder apreciar claramente los elementos expuestos en dichos
mapas. Cabe resaltar, que la susceptibilidad a fendmenos de inundaciones para los predios de la

zona rural del Municipio, se generd de acuerdo a los perfiles topograficos que se obtuvieron a
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partir de un modelo digital de terreno generado con base en las curvas de nivel para identificar el
comportamiento de las pendientes y el cambio de alturas que se presentaba en la zona, y asi, definir
hasta que sector de los predios podrian ser susceptibles por una posible inundacién a causa del

desbordamiento del cauce de la Quebrada La Parroquia.

Universo, poblacion y muestra: El fendmeno que se estudio se refiere a la totalidad de la
longitud del cauce de la Quebrada La Parroquia, desde su punto de nacimiento hasta la
desembocadura en la Quebrada Sabaneta. La poblacién hace referencia a los habitantes de los
sectores aledafos al cauce del curso de agua, que pueden verse afectados o se encontraran en

amenaza por fendmenos de desbordamiento, inundacion o avenida torrencial en su cauce.

Técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos: Los instrumentos de trabajo
empleados correspondieron a las aerofotografias de los diferentes afios que fueron seleccionados,
los registros de inundaciones con los cuales cuenta la SAAT y todos los documentos con relacién

a la Gestion del Riesgo.

Infraestructura y Equipos: Las instalaciones con las cuales se conto para la elaboracion de
dicho proyecto, correspondieron a los laboratorios de la Universidad de Cundinamarca (UDEC) y
las instalaciones de la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras, empleando las estaciones

fotogramétricas con las que cuenta la Universidad.

Metodo de analisis: Se realizé un anélisis multitemporal por medio de técnicas de teledeteccion
aplicadas a las fotografias aéreas las cuales permitieron la identificacion de las coberturas

necesarias para cumplir los objetivos del proyecto.
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Recursos: Los recursos empleados durante el desarrollo del proyecto correspondieron a los

siguientes:

Humanos: Pasante: Quien realizo las pasantias requeridas como opcion de grado y autor del
desarrollo del proyecto.

Tutor interno: Docente de la Universidad de Cundinamarca el cual realiz6 el debido
acompafiamiento en actividades y revision de documentos durante el tiempo de pasantia.

Tutor externo: Geologo de la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras, el cual se encarg6
del acompariamiento, revision del proyecto y de la corroboracién de que el pasante cumpliera con
los objetivos del estudio, desempefiara las labores encargadas en la Secretaria y cumpliera con las

horas requeridas como tiempo de pasantia.

Institucionales: Universidad de Cundinamarca (UDEC): Entidad publica, donde se realizo la
formacion al pasante como Tecnologo en Cartografia y fueron requeridas las pasantias que se
desarrollaron en la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras.

Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras (SAAT): Dicha entidad se encuentra adscrita a la

Alcaldia del Municipio de Fusagasuga y es alli donde se desarrollaron las labores de pasantias.

Fisicos, logisticos y/o técnicos: Se emplearon las instalaciones de la Universidad de
Cundinamarca y la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras. Ademas, se utilizaron los
equipos de los Laboratorios de la UDEC, y las fotografias aéreas e informes suministrados por
parte de la SAAT. En cuanto a software se empled ArcGis, Excel y Word.
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7.1. MAPAS GENERADOS

Durante el analisis multitemporal realizado al cauce de la Quebrada La Parroquia, se generaron
un total de seis (6) mapas tematicos de los cuales cuatro ilustran los cambios que presento dicho
cauce con respecto a los afios analizados durante la realizacion del proyecto. Los siguientes dos
mapas permiten identificar los posibles predios urbanos y rurales susceptibles a fendmenos de
inundacion a causa del desbordamiento de la Quebrada La Parroquia, por encontrarse constituidos
dentro de la ronda hidréaulica establecida para el cuerpo de agua en mencion.

7.1.1 Mapa analisis multitemporal afio 1951
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Mapa 1 Analisis Multitemporal del cauce de la Quebrada La Parroquia en el afio 1951.
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7.1.2 Mapa analisis multitemporal afio 1988
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Mapa 2 Analisis Multitemporal del cauce de la Quebrada La Parroquia en el afio 1988.
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Mapa 3 Analisis Multitemporal del cauce de la Quebrada La Parroquia en el afio 1996.
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Mapa 4 Analisis Multitemporal del cauce de la Quebrada La Parroquia en el afio 2010.
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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO EN EL CAUCE FLUVIAL DE LA QUEBRADA LA PARROQUIA EN EL

7.1.5 Mapa de predios Urbanos susceptibles por fendmenos de inundacion a causa del

desbordamiento de la Quebrada la Parroquia
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Mapa 5 Predios Urbanos susceptibles a fenémenos de Inundacion.
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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO EN EL CAUCE FLUVIAL DE LA QUEBRADA LA PARROQUIA EN EL

7.1.6 Mapa de predios Rurales susceptibles por fendmenos de inundacion a causa del

desbordamiento de la Quebrada la Parroquia
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Mapa 6 Predios Rurales susceptibles a fendmenos de Inundacién.
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8. RESULTADOS

Mediante el anélisis multitemporal se logré registrar la longitud total del cauce de la Quebrada
La Parroquia sin ningun tipo de canalizaciones o intervenciones, la cual correspondi6 a 3,8
kilometros, con el trascurrir del tiempo y la evolucion del urbanismo en el Municipio esta longitud
total fue cambiando de acuerdo a las intervenciones realizadas a la Quebrada para la
implementacién de proyectos urbanisticos, viales y con el fin de prevenir cualquier tipo de
fendmenos de inundaciones. Dichos cambios fueron analizados temporalmente y se ilustran en la
tabla (tabla 2) que se muestra a continuacion:

Tabla 2 Cambios identificados en el cauce de la Quebrada La Parroquia.

CAUCE CANAL CANAL =10):¢ BOVEDA BOVEDA
ABIERTO CAUCE CAUCE COULVERT CANAL SUBTERRANEA

ABIERTO CERRADO CERRADO

1951 3.800 metros
Quebrada 1.414 metros 173 metros
NN 1951
1988 3600 metros 200 metros
1996 2990 metros 210 metros 358 metros 242 metros
2010 2586 metros 214 metros 210 metros 358 metros 357 metros 75 metros
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Para identificar los cambios que presento el cauce de la Quebrada La Parroquia durante los
analisis que se presentan a continuacion con respecto a cada afio estudiado, se elaboro la siguiente
tabla que muestra la simbologia que se establecié para reflejar dichos cambios en el cauce fluvial

de acuerdo al atributo registrado. La tabla (tabla 3) que se presenta a continuacion hace referencia
a la simbologia de las imagenes 8 hasta la 19:

Tabla 3 Simbologia empleada en los mapas multitemporales de analisis de la Quebrada La Parroquia durante los afios de
estudio.

ATRIBUTO SIMBOLOGIA

Cauce Abierto Quebrada NN

Cauce Abierto

Cauce Interpretado - Abierto — a0 Lo
Cauce Abierto - Canal
Box Coulvert
Canalizacion
Bdveda — canal cerrado

Boveda — canal cerrado
subterraneo
Canal Rectangular

Canal Trapezoidal
Puente peatonal-artesanal

Puente Vehicular

Tramos Viales
Quebradas
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8.1 Andlisis multitemporal afio 1951
Durante el andlisis realizado al cauce fluvial de la Quebrada La Parroquia para el afio 1951
correspondiente a la fotografia N° 873 del vuelo C — 382 se obtuvo como resultado el mapa
ilustrando el cauce principal de la Quebrada La Parroquia (mapa 1), el cual alcanzaba una longitud
de cauce abierto de 3,8 kildmetros en su recorrido desde la Cuchilla del Cerro Fusacatan hasta la
desembocadura en la Quebrada Sabaneta. Se interpreta que para 1951 la quebrada no presentaba
ningun tipo de intervencidn antropica asociada a obras hidraulicas o construccion de edificaciones.
En la interpretacion del cauce, se logré estimar el punto en el cual presentaba la mayor amplitud,
el cual correspondi6 a 7,6 metros aproximadamente y se encontraba situado en el actual barrio
Antiguo Pekin. La amplitud promedio de cauce de la Quebrada La Parroquia en el afio 1951,

correspondio a 4,5 metros.

Durante la identificacion del cauce de la Quebrada se reconocid un brazo que discurria en direccion
NE — SW que fue denominado en el estudio como NN vy sefializado en el mapa (mapa 1) con una
tonalidad azul celeste, el cual discurria por la actual urbanizacion Pekin y Antiguo Pekin, pasaba
por en medio de los actuales barrios llamados Emilio Sierra y Antonio Narifio (imagen 8).
Adicionalmente, el cauce discurria por en medio de la actual Avenida de las Palmas donde su
cauce presentdé una canalizacion cerrada de 173 metros aproximadamente, a causa de la
construccién de un tramo vial para luego continuar en cauce abierto circulando por la division de
los barrios Luxemburgo y Potosi hasta verter sus aguas en otro sector de la Quebrada Sabaneta
(imagen 9). La Quebrada en mencion, presentaba una longitud aproximada de 1587 metros y un

ancho de cauce de aproximadamente 8 metros segun los datos registrados en la tabla 2.
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3\ o L ) S v -
Brazo que se desprende de la Quebrada La Parroquia
denominado Quebrada NN, el clal fluye en cauce abierto

desde el actual Barrio Pekin atravesando la Av, Las Palmas |
hasta desembocaren la Quebrada Sabaneta.

Imagen. 8 Brazo de la Quebrada La Parroquia denominado Quebrada NN en el afio 1951

Av Las Paimas Aflo 1351
173 metros Aproximadaments.

Imagen. 9 Tramo Canal Cerrado Av. Las Palmas afio 1951.
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En cuanto a la zona rural, se defini6 un cauce interpretado que se genero6 con respecto a las curvas
ya que por la antigliedad y la resolucion de la fotografia aérea se dificultd en algunos sectores la
identificacion del cauce, y se decidio sefializarlo como un cauce interpretado, ademas de definirle
una simbologia diferente en cuanto al cauce identificado plenamente. La simbologia para este
cauce interpretado se definié como una linea punteada, pero de igual color que la del resto de la
longitud del cauce de la Parroquia. La amplitud de cauce promedio en la zona rural correspondio

a 4,7 metros y el punto de mayor amplitud de cauce registrado fue de 7,8 metros.

8.2 Andlisis multitemporal afio 1988:
En la interpretacion del cauce realizado a la fotografia aérea N° 44 del vuelo C — 2342 la cual fue
capturada en el afio 1988, se logra identificar parte del casco urbano del Municipio de Fusagasuga
y la zona oriental donde se ubica el cerro del Fusacatan, se logro realizar la comparacién con el
afio anteriormente interpretado correspondiente a 1951. En el proceso de identificacién del cauce,
se evidencio la aparicion de un tramo correspondiente a una estructura hidraulica construida con
fines de urbanisticos para dar control al cauce del afluente. Dicha estructura hidraulica se identifico
como el primer tramo construido del Box Coulvert instaurado en el actual barrio urbanizacion
antiguo Pekin, el cual, de acuerdo a documentos suministrados por la Secretaria de Agricultura
Ambiente y Tierras, corresponde a una estructura de cemento de aproximadamente dos metros de
ancho el cual transporta el cauce de la Quebrada La Parroquia de manera cerrada. Se identifico
que la estructura del box coulvert comienza unos metros después de que la Quebrada Pekin vierta
sus aguas en la Quebrada la Parroquia en la via que del Municipio de Fusagasuga conduce al
Municipio de Pasca, recorriendo unos 200 metros aproximadamente en sentido NE — SW para
finalizar su canalizacién al cauce de la quebrada en la calle 9° con carrera 2 y luego continuar su
paso por el casco urbano del Municipio de Fusagasuga en cauce natural abierto sin ningun tipo de
intervenciones hasta su punto de desembocadura en la Quebrada Sabaneta en el Barrio Potosi luego
de confluir con la Quebrada Coburgo y la Quebrada el arrastradero. Cabe resaltar que la Unica
intervencion que presento la Quebrada en el afio 1988 fue el tramo de 200 metros
aproximadamente referido al box coulvert, es decir los otros 3,6 Kilémetros del total de su

longitud, los recorria en cauce abierto.

48



ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO EN EL CAUCE FLUVIAL DE LA QUEBRADA LA PARROQUIA EN EL
MUNICIPIO DE FUSAGASUGA, PARA LOS ANOS 1951, 1988, 1996 Y 2010.

ubicado en el actual barrio Antiguo Pekin
con una longitud de 200 metros.

Imagen. 10 Primera Intervencion a la Quebrada La Parroquia en Box Coulvert. Afio 1988.

Continuando con los resultados que se obtuvieron de la interpretacion del cauce en el afio 1988,
se identificd que el brazo que se desprendia de la quebrada La Parroquia denominado Quebrada
NN, simbolizada con una linea de color azul Celeste (imagen 7), en el afio 1988 no se encontrd
evidencia del recorrido de su cauce por el casco urbano de Fusagasuga, es decir desaparecio
totalmente y fue intervenida antropicamente. No fue posible identificar en que afio desaparecio,
pero de acuerdo con la informacion suministrada por parte de la secretaria de infraestructura, la
quebrada NN se encuentra en la actualidad canalizada por medio de un tubo de 1 metro de didametro
en la parte central de la Av. de las palmas y que hace descarga de igual forma en otro punto de la
quebrada Sabaneta.

Por otra parte, en cuanto a los desplazamientos que se evidenciaron tomando como referencia
el cauce interpretado del afio 1951 realizando los contrastes con el interpretado del afio 1988

(imagen 11), se evidencid que el cauce tuvo un desplazamiento de 2,5 metros aproximadamente
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hacia el sur de la Quebrada La Parroquia que tras el andlisis realizado mediante las fotografias
aéreas se llegd a la conclusion de que pudo ser a causa de la construccion de edificaciones en lo

que hoy en dia es conocido como el barrio Coburgo en el Municipio de Fusagasuga.
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Desplazamiento del Cauce de la Quebrada La Parroquia
del afio 1951 con respecto al afiio 1988 a causa de la construccion
de edificaciones en el actual barrio Coburgo. Desplazamiento
de 2,5 metros aproximadamente.

= »

Cauce Afio 1988
Cauce Ano 1951

Desplazamiento
de Cauce
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Imagen. 11 Desplazamiento de Cauce del afio 1951 respecto al afio 1988 a causa de la construccion de edificaciones en el
actual Barrio Coburgo.

8.3 Analisis multitemporal afio 1996:
Dando continuidad a los resultados que se obtuvieron por medio del analisis multitemporal
realizado al cauce de la Quebrada La Parroquia, se analizaron los cambios e intervenciones que
sufrié dicho cauce esta vez en el afio 1996 para el cual se utilizo la fotografia aérea N° 48 del vuelo
C — 2584 realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Como se mencioné en el
andlisis realizado al afio 1988, el brazo que desprendia de la Quebrada La Parroquia identificado
como Quebrada NN no se volvi6 a identificar durante el estudio realizado.
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En relacion a los cambios que sufrié el cauce para el afio estudiado en el presente analisis, se
observo la construccién del segundo tramo del box coulvert dando continuacion al tramo que se
presento en el afio 1988 para canalizar el cauce de manera cerrada aguas abajo del primer tramo
construido en el actual barrio urbanizacion antiguo Pekin. Este segundo tramo empieza seguido al
construido en el afio anteriormente analizado correspondiente al 1988, y finaliza en la Carrera 2

con Calle 92 sector en el cual el antiguo barrio Pekin colinda con el actual Barrio Antonio Narifio.

Este segundo tramo canalizado en box coulvert presenta una longitud de 158 metros

aproximadamente (tabla 2).

.3" con una longitud aproximada de 158 metros.

Al

'E'

Imagen. 12 Segundo Tramo del Box Coulvert afio 1996.

Ademas de la realizacion del segundo tramo del box coulvert, se evidencio otra intervencion
identificada como una estructura hidraulica para intervenir el cauce abierto natural de la Quebrada
La Parroquia y pasar este a una canalizacion de cauce cerrado con el fin de la construccion de
varias edificaciones en el actual barrio Pekin. Se logro observar que la canalizacion iniciaba en la
actual calle 6B, bajando por la carrera 5B atravesando por el Barrio Pekin en sentido NE — SW

finalizando subterrdneamente unos metros después del comienzo de la estructura hidraulica Box
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"| Intervencion al cauce dela Quebrada La Parroquia
en canal cerrado con una longitud de 210 metros
5 aproximadam ente, identificado en el analisis del afio 1996.
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Imagen. 13 Canal Cerrado identificado en el afio 1996 construido con fines urbanisticos interviniendo el cauce de la
Quebrada La Parroquia.

Por otra parte, uno metros mas abajo de la canalizacion a la cual se hizo referencia en la imagen
anterior (imagen 12), justo después de la finalizacion del Box Coulvert, se evidenci otra estructura
hidraulica la cual se defini6 como una canalizacidén en bdveda de tipo cerrado al cauce de la
Quebrada La Parroquia, de acuerdo a un informe realizado en el plan parcial de renovacion o
redesarrollo de la zona centro. Esta canalizacion, presenté una longitud de 242 metros
aproximadamente, desde su punto de inicio justo en la terminacion del box coulvert, hasta unos
metros adentro de las instalaciones de la que hoy en dia se conoce como la escuela Camilo Torres,
es decir que dicha canalizacion recorre por en medio de la totalidad del actual Barrio Antonio
Narifio hasta que este colinda con el actual Barrio Coburgo ubicados en la Comuna Oriental del
Municipio de Fusagasuga.
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Canalizacion al cauce de la Quebrada La Parroquia
en Boveda de cauce cerrado. Longitud de 242 metros
aproximadamente, identificado en el analisis del afio 1996. 3

Imagen. 14 Canalizacion al cauce de la Quebrada La Parroquia en Béveda de cauce cerrado. Afio 1996.

8.4 Andlisis multitemporal afio 2010:
Para finalizar el analisis multitemporal de los cambios que presenté el cauce de la Quebrada La
Parroquia, se realizo la interpretacion del afio 2010 por medio del Ortofotomosaico del Municipio

de Fusagasuga (imagen 7) proporcionado por la Secretaria de Agricultura, Ambiente y Tierras.

En el andlisis realizado anteriormente del afio 1996 se pudo observar la segunda parte del box
coulvert y la canalizacion de parte del cauce de la quebrada en una boveda de cauce cerrado. En
la interpretacion del cauce de la Quebrada en el 2010, se observo que seguido de la boveda que
finalizaba en el predio de la Escuela Camilo Torres se present6 una canalizacion de cauce abierto
de tipo trapezoidal al cauce de la Quebrada, dicha canalizacion presento una longitud aproximada

de 122 metros, hasta llegar a un puente peatonal improvisado, instaurado por la comunidad.
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La Parroquia. Longitud A proximada 122 metros,
identificado en el afio 2010.

e e N

Imagen. 15 Canalizacién de cauce abierto a la Quebrada La Parroquia. Afio 2010.

Seguido del canal de cauce abierto el cual finaliz6 en el puente peatonal improvisado, se observa
una nueva estructura hidraulica correspondiente a una boveda de canal cerrado subterranea, que
finaliza en la Carrera 5% con Calle 112 la cual pasa por un costado del punto reconocido en el
Municipio como cinema Los Angeles. Dicha estructura presenta una longitud de 75 metros
aproximadamente. La canalizacion se present6 debido a la construccidon de edificaciones con el fin
de evitar inundaciones a causa del desbordamiento de su cauce y evitar problemas ambientales por
los olores que despide dicho afluente hidrico. En cuanto a la morfologia del cauce, se observo que
con respecto a como se encontraba en el afio 1996 no cambio para el 2010, Unicamente se realiz6

la canalizacion en boveda de cauce cerrado, pero respetando su recorrido original.
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Imagen. 16 Canalizacién en Bdveda subterranea al cauce de la Quebrada La Parroquia. Afio 2010.

Luego de la identificacion de la canalizacion en bdveda subterranea, se observo que en la
terminacion de ésta aparece una nueva canalizacion en boveda con un tipo de canal esta vez
rectangular que pasa por el Barrio Coburgo ubicado en la comuna oriental del Municipio, ademas
pasa subterraneamente por la carrera 6ta y finaliza en un predio que actualmente funciona como
parqueadero en este mismo sector. Esta canalizacion presentd una longitud aproximada de 115

metros en su recorrido (tabla 2).
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PP

Canalizacion en Béveda de cauce cerrado.

4 Atraviesa el sector del Barrio Coburgo, pasando |
por la carrera 6ta.
Longitud aproximada de 115 metros.

Imagen. 17 Canalizacién en Bdveda de cauce cerrado. Identificada en el analisis del afio 2010.

En el sector final de la canalizacion en boveda al cauce de la Quebrada La Parroquia, se
identific que continda su recorrido por el casco urbano del Municipio de Fusagasuga en un canal
de cauce abierto de mas o menos 7 metros de ancho el cual no se ilustraba en el analisis realizado
al afio 1996. Dicha canalizacion, finalizo justo en la construccion de una via y puente vehicular y
peatonal que se identificd en la parte posterior del coliseo de deportes Carlos lleras ubicado en la
carrera 8va con Diagonal 11, ademas en este mismo sector la Quebrada Coburgo vierte sus aguas
en la Quebrada La Parroquia. Esta canal de cauce abierto, presento una longitud aproximada de 92
metros desde el inicio el sector final del canal en boveda, hasta la construccion de la via en la parte
posterior del coliseo de deportes hasta la calle 11. Cabe resaltar que, en cuanto a la morfologia del
cauce con respecto a la identificada en el afio 1996, para la canalizacion que se observéd en el 2010
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se desvio el cauce aproximadamente 1,5 0 2 metros ya que la canalizacién se presento6 casi que en

= gt rs

angulo recto.

Tramo en canal de cauce abierto de la Quebrada La Parroquia,
| identificado en el analisis del afio 2010, con una longitud
{ aproximada de 92 metros.
| Inicia justo despues de la Boveda de la Camrera 6ta y
| finaliza en el punto en que confluye con la Quebrada Coburgo.

Imagen. 18 Canalizacion en cauce abierto identificado en el analisis del afio 2010.

Para finalizar con el analisis del afio 2010, justo después de la terminacion del puente peatonal
y vehicular de la carrera 8va en la parte posterior del coliseo Carlos Lleras Restrepo, se observd
como el cauce de la Quebrada La Parroquia fluye de manera natural sin ningun tipo de
intervenciones de estructuras hidrulicas hasta confluir con la Quebrada El Arrastradero para
encontrarse en dicho punto con la reconocida Quebrada Sabaneta en el sector en el cual el Barrio
Coburgo colinda con el Barrio Potosi ubicado en la comuna centro y el Sector Fontanar el cual
forma parte de la comuna occidental. Este tramo del cauce natural de la Parroquia, presento una
longitud aproximada de 155 metros.
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Rerie.

Sector en el cual el cauce de la Quebrada La Parroquia
recorre por el casco urbano en su cauce natural, con una
longitud apréximada de 155 metros hasta confluir con la

Imagen. 19 Cauce Natural de la Quebrada La Parroquia, Identificado en el afio 2010.

8.5 Predios urbanos susceptibles a fendmenos de inundaciones por el desbordamiento

del cauce de la Quebrada La Parroquia:

Posterior a los analisis multitemporales aplicados mediante el uso de fotografias aéreas para
evidenciar los cambios que presento el cauce de la Quebrada La Parroquia con respecto a los afios
identificados, se decidié generar un mapa de susceptibilidad de predios urbanos y rurales a
fendmenos de inundaciones a causa del desbordamiento de la Quebrada La Parroquia y NN, para
ello, se utilizé la base predial actualizada con la que cuenta el Municipio de Fusagasuga, donde se
logro identificar por medio de una zona de influencia de 30 metros en cada margen de la Quebrada
correspondiente a la ronda hidraulica establecida en la ley 2811 de 1974 los predios que podrian
verse afectados en caso de un posible desbordamiento de su cauce (imagen 20). Para la zona urbana
se identificaron un total de 734 predios que se ubican en los Barrios Pekin, urbanizacion antiguo
Pekin, Barrio Antonio Narifio y Barrio Coburgo, ubicados en las comunas oriental y centro. En
dicho analisis se incluyeron los predios que se encontraban en la ronda hidraulica del brazo de la
Quebrada La Parroquia, identificado en el analisis multitemporal del afio 1951 el cual se denominé

58



ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO EN EL CAUCE FLUVIAL DE LA QUEBRADA LA PARROQUIA EN EL
MUNICIPIO DE FUSAGASUGA, PARA LOS ANOS 1951, 1988, 1996 Y 2010.

como Quebrada NN (imagen 8) ya que a pesar de que en la actualidad no se tiene evidencia del
cauce del afluente, estos predios podrian verse afectados por inundaciones debido a que los cuerpos
de agua por naturaleza tienden a buscar su cauce originario natural. En cuanto a las vias que
podrian ser afectadas en caso de inundacion se identificaron algunas principales como por ejemplo
la totalidad de la Av. Las palmas, la carrera 1E con Diagonal 6 hasta la carrera 4E con calle 6C,
ademas la calle 9 con transversal 4AE hasta la carrera 1E de la misma calle, justo por donde se
encuentra la estructura hidraulica Box Coulvert. Otra de las vias que podrian verse afectadas seria
la calle 7B con carrera 7 hasta la carrera 9 del mismo tramo vial. Cabe resaltar que se debe tener
en cuenta la pendiente en la que se encuentran situados los predios, ya que podrian no ser afectados

en su totalidad, a lo que también podria adicionarsele la magnitud de la inundacion.

Imagen. 20 Predios Urbanos susceptibles a inundaciones a causa del desbordamiento de la Quebrada La Parroquia, incluidos
los predios constituidos en la ronda hidraulica de la Quebrada NN.
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8.6 Predios rurales susceptibles a fenémenos de inundaciones por el desbordamiento

del cauce de la Quebrada La Parroquia:

En cuanto a la identificacion de predios rurales susceptibles a fendmenos de inundaciones a causa
de la presencia de crecientes subitas en el cauce de la Quebrada La Parroquia, se logro realizar la
identificacion de 44 predios ubicados en la zona rural del Municipio de Fusagasugé los cuales se
encontraban dentro de la franja de 30 metros que corresponde a la ronda hidraulica establecida,
dichos predios se encuentran localizados en el corregimiento oriental del Municipio en la Vereda
Pekin.

Imagen. 21 Predios rurales susceptibles a inundaciones a causa del desbordamiento de la Quebrada La Parroquia.
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9. CONCLUSIONES

e Parael afio 1951 la Quebrada La Parroquia presentaba un afluente adicional o tributario
denominado en el trabajo como Quebrada NN que discurria por los barrios Pekin,
Antiguo Pekin, por en medio del barrio Antonio Narifio y Emilio Sierra, circulaba por
la totalidad de la Av. Las Palmas continuaba su recorrido por la division del barrio
Potosi y Luxemburgo hasta desembocar en la Quebrada Sabaneta. Dicho afluente
presentaba una longitud de 1414 metros en cauce abierto y 173 metros se encontraban
canalizados, para un total de 1587 metros de longitud.

e En 1988 el cauce de la Quebrada analizada presentd la primera modificacion
correspondiente a la construccion del primer tramo del box coulvert en el barrio Antiguo
Pekin. Ademas, para el 1988 el cauce de la Quebrada NN desaparecio por completo.

e La Quebrada la Parroquia, sufrié una desviacion de cauce de aproximadamente 2,5
metros hacia el costado sur, a causa de la urbanizacién del barrio coburgo en el afio
1988.

e En 1996 las obras ingenieriles tomaron fuerza con respecto al cauce de la Quebrada La
Parroquia, presentando este la construccion del segundo tramo del box coulvert, una
canalizacion de cauce cerrado y una canalizacion en boveda de cauce cerrado
correspondientes a una intervencion de 810 metros aproximadamente al cauce de la
Quebrada estudiada.

e Elcanal rectangular, canal trapezoidal, la bdveda subterranea de cauce cerrado y el canal
de cauce abierto se identificaron en el analisis del afio 2010, queriendo esto decir, que
para la fecha el cauce de la Quebrada La Parroquia se encuentra intervenida en 1214
metros de sus 3,8 km totales de longitud.

e En el casco urbano del Municipio de Fusagasuga, se encuentran 734 predios
constituidos dentro de la ronda hidraulica de 30 metros establecida por ley, susceptibles
a inundaciones por el desbordamiento del cauce de la Quebrada La Parroquia incluidos

los situados en la ronda hidraulica del cauce de la Quebrada NN.
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e En el Corregimiento Oriental, Vereda Pekin, zona rural del Municipio de Fusagasuga,
se encuentran 44 predios susceptibles a fendmenos de inundacion por el desbordamiento
de la Quebrada La Parroquia y que se encuentran situados en la ronda hidraulica de
dicho cuerpo de agua.

e Del cauce actual de la Quebrada La Parroquia que corresponde a 3,8 kilometros, 2.586
metros circulan en cauce abierto natural, es decir el 68%. Otros 214 metros
correspondientes al 6% se encuentran en canal de cauce abierto. En canal de cauce
cerrado se aprecian 210 metros que equivalen a otro 6%. En cuanto al box coulvert, se
evidencid que presenta una longitud de 358 metros equivalentes al 9%. Otros 357 metros
equivalentes al 9% se encuentran en una estructura hidraulica de tipo béveda de canal
cerrado y finalmente 75 metros se encuentran en una boveda subterranea que en
porcentaje equivalen a 2%.

e Los analisis multitemporales son de gran importancia ya que permiten identificar como
eran las coberturas de la superficie terrestre afios atras, y asi, realizar comparaciones de
los cambios que presentan estas con respecto a los factores determinantes que pueden

alterar sus componentes naturales.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los habitantes de predios aledafios a las margenes sur y norte de la
Quebrada la Parroquia abstenerse de arrojar elementos que puedan ocasionar
taponamientos en el cauce que conlleven a producir inundaciones en temporadas que
se presenten altos niveles de precipitaciones.

Ya que se identificaron predios que se encuentran invadiendo la ronda hidraulica de 30
metros con respecto al cauce de la Quebrada La Parroquia y estos pueden verse
afectados en caso de desbordamiento de la misma, se recomienda en caso de
emergencia desplazarse a las zonas altas a las cuales no puedan alcanzar los niveles de
caudales que presente el cuerpo de agua a causa de un desbordamiento.

De igual forma se recomienda que en el sector rural del Municipio de Fusagasuga, los
habitantes no desvien el cauce de la Quebrada sin el debido permiso y conocimiento
por parte de la Corporacién Autonoma Regional (CAR) ya que esto podria ocasionar

problemas a los predios cercanos a dicha Quebrada.
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11. GLOSARIO

> ANTROPICO: este término es reconocido por todo aquello que resulta de la actividad
humana y sus consecuencias, ademas, es todo lo opuesto a los procesos naturales en los
que no interviene el hombre. También puede entenderse como los efectos que la accion
humana produce en el medio ambiente.

» BOX COULVERT: Es una estructura elaborada en concreto reforzado los cuales
componen un sistema modular en el que cada parte se conecta con el otro para formar
un tdnel, cada elemento se empalma con el otro a través de un espigo que lleva
incorporado un sellante bituminoso que al estar sometido a presion forma un sello
hidraulico hermético.

» CANALIZAR: Este proceso consiste en la construccion de una estructura en cemento
o0 tubo para para regular o reforzar el cauce de un cuerpo de agua.

» CAUCE: EI Cauce de un cuerpo de agua puede entenderse como un canal por donde se
transporta el agua de un lugar a otro, o un canal mediante el cual circula el agua de una
corriente. (IDEAM)

» CURVAS DE NIVEL.: Las curvas de nivel son el resultado de la interseccion del
terreno con una serie de planos horizontales y equidistante, las cuales también reciben
el nombre de isohipsas.

> GEOMORFOLOGIA: Es la ciencia encargada de estudiar las formas de la tierra, dicha
ciencia tiene que dar génesis del relieve y tipificar sus geo-formas, ademas de explicar
fuerzas y procesos y clasificar resultados.

> RONDA HIDRAULICA: Es una faja paralela de 30 metros a lado y lado del cauce de
los cuerpos de agua, la cual debe estar libre de cualquier tipo de estructura que pueda

verse involucrada en aumentos del caudal de dichos cuerpos de agua.
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