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DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES
(Usar 6 descriptores o palabras claves)

ESPANOL INGLES

1 Susceptibilidad 1. Susceptibility

2 Inundacién 2 Flood

3 Sistemas de informacion geografica 3. Geographic information systems
4 Plan de gestion de riesgo 4. Risk management plan

5 Precipitacion 5. Precipitation

6 Fendmenos naturales 6. Natural phenomena

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

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

RESUMEN

En Colombia, la deficiente planeacién del ordenamiento territorial en zonas urbanas ha llevado a que la poblacién presente algtn tipo
de riesgo a causa de un fenémeno natural, como inundacién, remocién de masa o deslizamientos; sin embargo, estos eventos
naturales han tenido mayor impacto debido a la intervencion antrépica sobre el territorio. El municipio de Villapinzén para el afio 2010
present6 desbordamiento del Rio Bogota, como consecuencia de las fuertes precipitaciones que aumentaron el nivel del agua, debido
a la progresiva deforestacion en la cuenca, dado que en la zona hay presencia de cultivos de papa y crianza de ganado, estas labores
aumentan la erosion y la sedimentacion en los cauces.

Con este trabajo se pretende determinar las zonas susceptibles a inundacion que presenta el municipio de Villapinzon Cundinamarca,
mediante el uso del software ArcGIS 10.6, de manera que sirva como herramienta en la Alcaldia Municipal, para tener una adecuada
gestion de riesgo en el plan de ordenamiento territorial. Se identificé que el municipio presenta 56 zonas susceptibles a inundacién con
un area aproximada de 22472 Ha, equivalente al 90.25% del territorio; presenté una mayor area de susceptibilidad a inundacion en las
categorias baja con 2108 Ha y media con 18620 Ha.

ABSTRACT

In Colombia, deficient land use planning in urban areas has led the population to present some type of risk due to a natural
phenomenon, such as flooding, mass removal or landslides; however, these natural events have had a greater impact due to human
intervention on the territory. The municipality of Villapinzén for the year 2010 presented a level of overflow of the Bogota River, as a
consequence of the heavy rainfall that increased the amount of water, due to the progressive deforestation in the basin, since in the
area there is presence of potato crops and breeding of cattle, these labors suffered erosion and sedimentation in the riverbeds.

This work aims to determine the areas susceptible to flooding in the municipality of Villapinzén Cundinamarca, through the use of the
ArcGIS 10.6 software, so that it serves as a tool in the Municipal Mayor's Office, to have an adequate risk management in the zoning
plan territorial. It was identified that the municipality has 56 areas susceptible to flooding with an approximate area of 22,472 Ha,
equivalent to 90.25% of the territory; presented a greater area of susceptibility to flooding in the low categories with 2108 Ha and
medium with 18620 Ha.

FUENTES (Todas las fuentes de su trabao, en orden alfabético )
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1. TITULO

DETERMINACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACION EN EL MUNICIPIO DE
VILLAPINZON - CUNDINAMARCA, MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE

INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

2. INTRODUCCION

En Colombia, la deficiente planeacion del ordenamiento territorial en zonas urbanas ha
llevado a que la poblacion presente algun tipo de riesgo a causa de un fenébmeno natural, como
inundacion, remocién de masa o deslizamientos (Rincon, Diaz, & Posada, 2017); sin embargo,
estos eventos naturales han tenido mayor impacto debido a la intervencién antrépica sobre el
territorio (Campos et al., 2012).

Las inundaciones fluviales y aluviales corresponden a una serie de fendmenos que se
caracterizan por presentar fuertes precipitaciones y generar aumento en el nivel del agua de rios o
quebradas, ocasionando el desbordamiento de los mismos (Pons, Morales, & Catano, 2014); por

tal razon, es necesario hacer una correcta planificacion en la gestion del territorio, debido a que las
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inundaciones son una catéstrofe natural con el mayor nidmero de victimas (UNGRD, 2018),
teniendo en cuenta que las personas en condicion de vulnerabilidad son usualmente aquellos con
los més bajos niveles de desarrollo y en consecuencia se ven obligadas a vivir en lugares peligrosos
como areas inundables o laderas inestables (Bello, 2014).

Con este trabajo se pretende determinar las zonas susceptibles a inundacion que presenta
el municipio de Villapinzon Cundinamarca, mediante el uso del software ArcGis 10.6, de manera
que sirva como herramienta en la Alcaldia Municipal, para tener una adecuada gestion de riesgo

en el plan de ordenamiento territorial.

3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia presenta condiciones topogréaficas, geoldgicas, geomorfoldgicas y
climatoldgicas que hacen al territorio susceptible a los fendmenos naturales como el sismo en un
36%, inundacion en un 28% y movimiento de masa en un 8% (Campos, Diaz, Rubiano, &
Ramirez, 2012).Asi mismo existen otras causas que generan vulnerabilidad, como la invasion de
las rondas de los cauces, crecimiento poblacional y excesiva explotacion del suelo, generando
consecuencias a nivel econdémico, social y ambiental (IDIGER, 2018).

Por otra parte, las condiciones climaticas del departamento de Cundinamarca, estan
determinadas por la franja ecuatorial, debido a la presencia de vientos alisios y la confluencia de
la zona intertropical (ZCIT), generan un régimen de tipo bimodal, esta condicion es fuertemente
alterada por la presencia del fendmeno del Nifio y la Nifia, dado que aumenta el nivel de
precipitacion, causando eventos de origen hidrometeorologico (IDEAM, 2014) como sequias,
inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa, entre otros (Gobernacion de

Cundinamarca, 2020).
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En el municipio de Villapinzon para el afio 2010 present6 desbordamiento del Rio Bogota,
como consecuencia de las fuertes precipitaciones que aumentaron el nivel del agua, debido a la
progresiva deforestacion en la cuenca, dado que en la zona hay presencia de cultivos de papa y
crianza de ganado, estas labores aumentan la erosion y la sedimentacion en los cauces (IDEAM,
2014); es por lo anterior, que se ve reflejado las condiciones de susceptibilidad existentes en el
pais y las deficiencias frente a su gestion, para dar un uso adecuado del territorio (Gamba &
Barrero, 2019).

3.1 Pregunta problema
¢Cudles son las zonas mas susceptibles a inundacion en el municipio de Villapinzon

Cundinamarca?

4.0BJETIVOS

Objetivo general:
Determinar las zonas susceptibles a inundacion que presenta el municipio de Villapinzon
Cundinamarca mediante el software ArcGis 10.6.
Objetivos especificos:
1. Realizar un modelo mediante la herramienta model builder para determinar las zonas
susceptibles de inundacion en el municipio de Villapinzén Cundinamarca.
2. Generar el mapa de susceptibilidad a inundacién en el municipio de Villapinzon
Cundinamarca.
3. Conocer la percepcion social de los habitantes del municipio de Villapinzon respecto a la

susceptibilidad a inundacion.
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5. MARCO NORMATIVO

El Decreto 93 de 1998 adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres,
establece en el articulo 1 orientar al estado y la sociedad civil, en la prevencion de desastres a
causa de eventos naturales, de igual forma el articulo 3 sefiala que se debe analizar, el grado de
vulnerabilidad de los asentamientos humanos en zonas de riesgo, con el objetivo de formular
medidas de mitigacion (Ministerio de Justicia, 1998).

Asi mimo, el Decreto 4147 de 2011 por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres, en el articulo 4 da orientacion a las entidades territoriales, para realizar
una adecuada gestion de riesgo en el plan de ordenamiento territorial (Ministerio de Justicia, 2011).

De igual manera esté el articulo 4 de la ley 1523 de 2012, establece que susceptibilidad
corresponde a la ocurrencia de un fendmeno en una zona determinada, ya sea de manera social o
economica; ademas el articulo 14 sefiala, que el alcalde municipal es el responsable en la gestion
del riesgo y el manejo de desastres; de igual manera en el articulo 37. Paragrafo 2, las autoridades
municipales son las encargadas de formular el plan de gestion del riesgo de desastres como
estrategia ante cualquier emergencia integrandola en el plan de ordenamiento territorial, teniendo
en cuenta que el Articulo 39, considera el riesgo como un condicionante para el uso y la ocupacion
del territorio (Ministerio de Justicia, 2012).

Finalmente EIl decreto 1807 de 2014 establece el articulo 2 se deben realizar estudios
técnicos a mediano y largo plazo que permita la incorporacion de la gestion del riesgo en el plan
de ordenamiento territorial, asi mismo en el articulo 3 se deben elaborar estudios en suelos urbanos
y rurales, para identificar fendmenos de inundacion, avenidas torrenciales y movimientos en masa,

de esta manera el articulo 20 establece medidas para la prevencion que oriente el uso, la ocupacion
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y el aprovechamiento del suelo mediante la determinacion de normas urbanisticas (Ministerio de

Vivienda, 2014).

6. DISENO METODOLOGICO

Para determinar las zonas susceptibles a inundacion en el municipio de Villapinzon
Cundinamarca , la metodologia que se tuvo en cuenta, es la propuesta por el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi - IGAC, en donde tiene en cuenta variables como la morfogénesis, morfometria
y suelos (IGAC; Corantioquia, 2013), el procesamiento se realizé en el software ArcGis 10.6.

1. Obtencion de insumos:

Para determinar las zonas susceptibles a inundacion en el municipio de Villapinzon,
inicialmente se realizé la descarga de los insumos utilizados en el modelo, en portales como
EarthData e IGAC, en estos portales se obtiene la informacion de forma gratuita. Una vez
descargados se procede a elaborar el mapa de susceptibilidad, a continuacién, se hace una breve
descripcion:

2. Elaboracién del mapa de susceptibilidad a inundaciones
Para realizar la ponderacion de las variables, se calificd el nivel de susceptibilidad, como se

muestra en la siguiente tabla (ver Tabla 1).

Tabla 1
Ponderacion de las variables
Categoria de la Grado de la Representacion
susceptibilidad susceptibilidad Grafica
1 Muy baja -
2 Baja [ ]
3 Media [ ]
4 Alta [ ]
5 Muy Alta -

Nota: es la ponderacion que reciben las variables para calificar el grado de
susceptibilidad de acuerdo a la metodologia del IGAC, fuente :(Calixto, 2017).
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2.1 Geomorfologia
Para obtener las caracteristicas geomorfoldgicas del municipio, de acuerdo con la
metodologia del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), se deben tener en cuenta variables
como la morfometria y morfogénesis.
2.1.1 Morfometria
Inicialmente se realiz6 la descarga del modelo digital de elevacion- DEM con una
resolucion espacial de 12.5 metros, se obtuvo en el portal EarthData, posteriormente se realizo el
procesamiento en el software ArcGis 10.6 en donde, se recorto la imagen al contorno del municipio
y se obtuvieron variables como curvatura, pendiente y elevacion.
2.1.2 Curvatura
Con el DEM previamente descargado, inicialmente se calculo la curvatura mediante la
herramienta “Curvatura” (ver ANEXO A), alli se obtuvieron los rangos de calificacion, los
cuales indican la forma de la topografia que influyen en la aceleracion y desaceleracion de una
corriente de agua, adicionalmente se cred un campo para calificar la susceptibilidad en funcién

de la superficie del terreno, de acuerdo a la metodologia del IGAC (ver Tabla 2).

Tabla 2

Grado de convexidad / concavidad del terreno
Tipo de Rango de Categoria de
superficies valores susceptibilidad
Codncava -30,71/ - 1,28 1
Codncava -1,28 /-0, 64 2
Codncava -0,64/0 3
Convexa 0/1,28 4
Convexa 1,28 /33,9 5

Nota: es la calificacién que recibe la superficie del terreno de acuerdo a la
Metodologia del IGAC, Fuente:(Calixto, 2017).
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2.1.3 Pendientes

Con el modelo digital de elevacion -DEM, se calcularon las pendientes mediante la
herramienta “pendientes”, obteniendo el angulo existente entre la superficie del terreno y la
horizontal, (ver ANEXO B), asi mismo, se hizo la reclasificacion de las pendientes y se cre6 un
campo para calificar el nivel de susceptibilidad conforme a la metodologia del IGAC (ver Tabla
3).

Tabla 3

Clasificacion pendiente

Tipo de superficie Rango de valores Catego-ria
susceptibilidad
Plana 0-3% 5
Ligeramente ondulado 3-7% 4
Moderadamente ondulado 7-12% 3
Fuertemente ondulado 12-25% 2
Ligeramente escarpado 25-50% 2
Moderadamente escarpado 50 - 75 % 1
Fuertemente escarpado >75 % 1

Nota: es la calificacién que recibe la pendiente del terreno de acuerdo a la metodologia del
IGAC fuente: (Calixto, 2017).

2.1.4 Elevacion

Con el DEM, se determind la cota minima y méaxima de elevacion que presenta el terreno,
posteriormente se hizo una reclasificacién y se cre6 un campo para calificar el nivel de
susceptibilidad de acuerdo a la metodologia del IGAC, de esta forma se obtuvo el mapa de
elevacién (ver ANEXO C).
2.1.5 Morfogénesis

Inicialmente se descargd el estudio de suelos del departamento de Cundinamarca en el

portal del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC, posteriormente se realizo el procesamiento
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en el software ArcGis 10.6, donde se recortd al contorno del municipio y se cred6 un campo para
calificar la susceptibilidad en funcion de las unidades geomorfolodgicas (ver Tabla 4), de esta forma
se obtuvo el mapa de morfogenesis (ver ANEXO D).

Tabla 4
Clasificacion unidades geomorfoldgicas

_ . Categoria de la
Unidad geomorfoldgica o
susceptibilidad

Espinazo 1
Lomas y colinas

Vallecitos

2
3
Plataformas costeras 4
Vegas 4
Cuerpos de agua 5
Abanicos 5

Terrazas 5

Nota: es la calificacion de las unidades geomorfolGgicas con respecto a
la susceptibilidad, de acuerdo a la metodologia del IGAC -fuente:
(Calixto, 2017).
2.2 Suelos
De acuerdo a la metodologia del IGAC, a partir del estudio de suelos del departamento de
Cundinamarca, las variables que se tienen en cuenta para determinar la susceptibilidad son la
textura, profundidad efectiva y drenajes.
2.2.1 Textura
Con la capa de suelos previamente descargada, se cre6 un campo para calificar la
susceptibilidad en funcion del tipo de textura (ver ANEXO E), conforme a la metodologia del

IGAC (ver Tabla 5).
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Tabla 5

Clasificacion tipo de textura
Tipo de textura Categoria de la susceptibilidad

Media y Gruesa
Media y fina
Finay gruesa
Media

Fina

A W N DN

Zonas urbanas 4

Nota: La clasificacion del tipo de textura, va de acuerdo cola metodologia del
IGAC, fuente: ( Calixto, 2017).

2.2.2 Profundidad efectiva
Para obtener el mapa de profundidad efectiva (ver ANEXO F), se realiz6 por medio
de la capa de suelos, donde se crea un campo para calificar la susceptibilidad en funcion del
tipo de profundidad (ver Tabla 6).
Tabla 6

Clasificacion tipo de profundidad

Tipo de profundidad efectiva Categoria de la susceptibilidad

Moderadamente profundo y profundo
Profundo y superficial

Superficial

Superficial y moderadamente profundo
Zonas urbanas

Moderadamente profundo y superficial

g &~ B~ WO N DN -

Moderadamente profundo

Cuerpos de agua 5

Nota: La clasificacion del tipo de profundidad, va de acuerdo con la metodologia del IGAC
fuente: (Calixto, 2017).
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2.2.3 Drenajes

Para obtener el mapa de drenajes (ver ANEXO G), inicialmente se identificd las
caracteristicas que presenta el terreno, posteriormente, se adiciono un campo donde se califico la
susceptibilidad en funcién del drenaje de acuerdo a la metodologia del IGAC (ver Tabla 7).

Tabla7
Tipos de drenaje

Tipos de drenaje categoria de la susceptibilidad

Bueno y excesivo 1
Pobre y bueno
Bueno

Bueno e imperfecto
Pobre

Zonas urbanas

o b~ b D O DN

Bueno y pobre

Cuerpos de agua 5

Nota: La clasificacion del tipo de drenaje, va de acuerdo con la metodologia del IGAC,
fuente: (Calixto, 2017).

Una vez calificadas las variables en funcion de la susceptibilidad, se realizd la union de las
capas, con el fin de incorporar la calificacion de cada una de las variables mencionadas, generando
una nueva tabla con todos los atributos. Ademas, para poder determinar la susceptibilidad por
zonas, se realizo la union con las veredas del municipio de Villapinzon
3. Percepcion social de los habitantes del municipio de Villapinzén

Para determinar la percepcién social de los habitantes del municipio de Villapinzon, se
realizd una encuesta, con la finalidad de conocer el punto de vista acerca de la susceptibilidad, las
causas y gque zona es mas propensa a sufrir algin tipo de desastre natural como la inundacion,

deslizamientos entre otros (VER ANEXO H). Inicialmente se llevd a cabo una busqueda de la
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poblacion en el censo - DANE (VER ANEXO 1), a partir de la informacidn se selecciond el rango

de edad en este caso de los 20 a 60 afios, donde se obtiene un tamafio de poblacion de 8117
habitantes, de igual forma para calcular el nimero de encuestas a realizar, se tiene en cuenta
variables como el nivel de confianza, margen de error entre otros (ver ecuacion 1) dando como

resultado 67 encuestas (ver ANEXO J).

Donde
» = : ;
_ ¢ Z = nivel de confianza
z=x p(1-p) f
p - p
- p = palor del porcentaje
S
1_|_(:‘ = P(l‘}?)) N = Tamaiio.de la poblacion
i -
e=N & = margen de error

Ecuacion 1 Tamaifio de la muestra

7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Modelo para la determinacion de zonas susceptibles a inundacion

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder (ver Figura 1), se identifico que el municipio de Villapinzén presenta
56 zonas susceptibles a inundacion con un area aproximada de 22472 Ha, equivalente al 90.25%
del territorio (VER ANEXO K); de acuerdo con el Instituto Alexander Vom Humboldt, el
altiplano Cundiboyacense se caracteriza por presentar superficies de montafia, como las colinas
que presentan un relieve ligero a fuertemente quebrado con pendientes entre el 7-12%, 12-25% y
25- 50%; Asi mismo, se destacan los crestones, caracterizados por tener un relieve ligero a
fuertemente escarpado con un grado de inclinacion del 25 al 75% (Instituto Alexander Vom

Humboldt, MinAmbiente, & MinHacienda, 2013).
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Figural
Model builder - Determinacion de zonas susceptibles a inundacion en el municipio de

Villapinzon

Nota: la figura es la representacion del modelo que se ejecutd en el software ArcGis 10.6 para obtener las zonas

susceptibles a inundacion en el municipio de Villapinzén — Cundinamarca. Fuente: autoria propia
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A continuacion, se realiza una breve descripcion de las zonas categorias de susceptibilidad
a inundacion que presenta el municipio de Villapinzén Cundinamarca:
7.1.1 Zonas con susceptibilidad muy baja

De acuerdo con la informacion aportada por el modelo, se identificaron 5 zonas con
susceptibilidad muy baja de inundacion, con un area aproximada de 95.6 Ha equivalente al 0.42%,
entre las que se destaca la vereda de Sonsa con un 65.5 Ha y Tibita con un 26.7 Ha, puesto que
presentan una mayor area de susceptibilidad.
7.1.2 Zonas con susceptibilidad baja

De acuerdo con la informacion obtenida, se identificaron 17 zonas del municipio presentan
susceptibilidad baja de inundacion con un area aproximada de 2108 Ha equivalente al 9.34%, entre
las que se destaca la vereda de Soatama con 510.4 Ha, Sonsa con 471 Ha y San Pablo con 415.4
Ha, puesto que presentan una mayor area de susceptibilidad.
7.1.3 Zonas con susceptibilidad media

Se identificaron 17 zonas del municipio presentan susceptibilidad media a inundacion con
un area aproximada de 18620 Ha equivalente al 82.85%, entre las que se destaca la vereda de
Soatama con 3616 Ha, Chasquez con 2507 Ha, Merced con 1993 Ha y Nemoconcito con 1590 Ha
puesto que presentan una mayor area de susceptibilidad.
7.1.4 Zonas con susceptibilidad alta

Se identificaron 17 zonas del municipio presentan susceptibilidad alta a inundacion con un
area aproximada de 1650 Ha equivalente al 6.62%, entre las que se destaca la vereda de Tibita con
435 Ha, Soatama con 265, Reatova con 144 Ha, Chiguala con 134.5 Ha, Sonsa con 127.5 Ha y

Chasquez con 106 Ha, puesto que presentan una mayor area de susceptibilidad.
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Figura 2

Zonas con susceptibilidad a inundacion en el municipio de Villapinzon.
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Nota: la figura ilustra las veredas con susceptibilidad a inundacion en el municipio de Villapinzén, de acuerdo con
la informacion obtenida por el modelo. Fuente: Autoria propia

De acuerdo con lo anterior, el municipio presenté un mayor porcentaje de susceptibilidad
a inundacion en las categorias baja con 2108 Ha correspondiente al 9.4% y media con 18620 Ha
equivalente al 82.9% (ver Figura 2); las zonas que se destaca por presentar una mayor area de
susceptibilidad, son la vereda de Soatama con 4395 Ha, seguido de Chasquez con 2632 Hay por
altimo, la Merced comprende 2157 Ha, el suelo predominante en estas veredas se caracteriza por
tener un relieve ligero a muy quebrado con pendientes que oscilan entre el 7-50 %, asi mismo
presentan una textura moderadamente fina a gruesa (arcilla-arena), tiene alta capacidad de

retencion y un buen drenaje (Bernal, Rodriguez, & Gonzélez, 2015), sin embargo debido a que la
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composicion y textura del suelo es de tipo arcilloso se encharca con facilidad porque presenta
infiltracion lenta, teniendo en cuenta que los poros son mas pequefios y el movimiento vertical del
agua es menor ocasionando la saturacién de las arcillas, de esta manera hace que el territorio sea
propenso a sufrir encharcamientos durante la temporada de Iluvias (Ramos & Martinez, 2019).

Por otra parte, la inclinacion de la pendiente es esencial para determinar la susceptibilidad
a inundacion, debido a que influye en la velocidad y comportamiento torrencial del flujo
(Rodriguez, 2017); de acuerdo con el estudio basico de gestion del riesgo de desastre para la
implementacion del EOT, el almacenamiento por depresion de la superficie terrestre depende
directamente de la topografia, pues la pendiente y la susceptibilidad de encharcamiento son
inversamente proporcionales (CONSORCIO CAR 28, 2019). En donde se identifico que las zonas
mas vulnerables a inundacion, ocurre a medida que disminuye el grado de la pendiente, debido a
factores como las fuertes precipitaciones, crecidas del rio, generan mayor concentracion de agua
y por ende hay riesgo a inundacion (INDECI, 2011). De igual forma, se determind las zonas que
presentan una menor area de susceptibilidad a inundacion son la vereda Tibita con 1938 Ha,
Nemoconcito con 1705 Ha, Sonsa con 1477 Ha y Bosavita con 1257 Ha; estas veredas presentan
un relieve quebrado a fuertemente quebrado con pendientes entre el 12-50%, favoreciendo a
disminuir la susceptibilidad de la zona, dado que presentan diferentes grados de inclinacion.
7.2 Mapa de susceptibilidad a inundacion

De acuerdo con los resultados obtenidos por el ArcGis, las variables evaluadas y conforme
a la categoria de calificacién, el municipio presenta susceptibilidad a inundacion, con un area
aproximada de 22472 Ha equivalente al 90.25 % del area total del territorio, cabe destacar que se
obtuvo un mayor porcentaje de susceptibilidad a inundacion en las categorias baja y media (ver

Tabla 8).
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Tabla 8

Susceptibilidad municipio de Villapinzén

Grado de susceptibilidad  Area de susceptibilidad Porcentaje de susceptibilidad

(%)
Muy baja 95.6 Ha 0.42 %
Baja 2108 Ha 9.4 %
Media 18620 Ha 82.9 %
Alta 1650 Ha 7.34 %

Nota: los valores presentados en esta tabla, va de acuerdo con el modelo y representan el grado de

susceptibilidad a inundacion en el municipio de Villapinzon. Fuente: autoria propia.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las veredas que presentaron una mayor

area de susceptibilidad a inundacion en el municipio de Villapinzén Cundinamarca:

7.2.1 Susceptibilidad Vereda Soatama

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogenesis y Suelos, por medio de la

herramienta Model Builder, se identifico que la vereda de Soatama presento susceptibilidad media

a inundacion con un area aproximada de 3616 Ha equivalente al 82% (ver figura 3), se caracteriza

por presentar un relieve fuertemente inclinado a ligeramente escarpado con pendientes que oscilan

entre el 12-50 %, algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica laminar, por otra parte la

infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que se debe tener en cuenta es:

e Iglesia, Salon Comunal, Polideportivo y Escuela de Soatama presenta susceptibilidad alta

se localiza en la parte sur de la vereda.

e Camino sendero: es un conjunto de vias de tercer orden, presentan susceptibilidad alta a

inundacion, la afectacion se localiza desde la parte suroeste hacia el sur de la vereda.
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Figura 3

Zonas susceptibles a inundacion en la Vereda de Soatama
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7.2.2 Susceptibilidad Vereda Chasquez

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder, se identificd que la vereda de Chasquez presento susceptibilidad
media a inundacién con un éarea aproximada de 2507 Ha equivalente al 95.25% de su territorio
(ver figura 4), se caracteriza por presentar un relieve fuertemente inclinado a ligeramente
escarpado con pendientes que oscilan entre el 12-50 %, algunos sectores se ven afectados por
erosion hidrica laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que
se debe tener en cuenta es:

e |.E.D Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora Sede Domingo Sabio presenta
susceptibilidad media, se localiza en la parte occidental de la vereda.

e Camino sendero: es un conjunto de vias de tercer orden, presentan susceptibilidad alta a
inundacion, la afectacion se localiza principalmente desde en la parte noroccidental hacia

el occidente de la vereda.
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Figura 4

Zonas susceptibles a inundacion en la Vereda Chasquez
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7.2.3 Susceptibilidad Vereda La Merced

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder, se identific que la vereda de la Merced presento susceptibilidad
media a inundacién con un area aproximada de 1993 Ha equivalente al 92.3% de su territorio (ver
figura 5), se caracteriza por presentar un relieve fuertemente inclinado a ligeramente escarpado
con pendientes que oscilan entre el 12-50 %, algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica
laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que se debe tener

en cuenta es:

Escuela jardin pequefios traviesos presenta susceptibilidad media a inundacion, se localiza en

la parte occidental de la vereda.

e |.E.D Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora Sede La Merced presenta susceptibilidad
media a inundacion, se localiza en la parte norte de la vereda.

e Via de primer orden se ubica en la parte noroccidental de la vereda, presenta susceptibilidad
media a inundacion.

e Via férrea se ubica en la parte noroccidental de la vereda, presenta susceptibilidad alta a
inundacion.

e Viaveredal de tercer orden se ubica en la parte noroeste de la vereda, presenta susceptibilidad
alta a inundacion.

e Bocatomay linea de aduccidn presenta susceptibilidad media a inundacion, se localiza en la

parte suroeste de la vereda.
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Figura 5

Zonas susceptibles a inundacion en la Vereda la Merced
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7.2.4 Susceptibilidad Vereda Tibita

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder, se identifico que la vereda de Tibita presento susceptibilidad media a
inundacion con un area aproximada de 1317 Ha equivalente al 68% de su territorio (ver figura 6),
se caracteriza por presentar un relieve ligeramente plano a moderadamente inclinado con
pendientes que oscilan entre el de 0-12% algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica
laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que se debe tener
en cuenta es:

e |ED. Luis Antonio Escobar Rural Tibita, presenta susceptibilidad media a inundacion, se
localiza en la parte oeste del municipio.

e Camino sendero: es un conjunto de vias de tercer orden, presentan susceptibilidad alta a
inundacion, la afectacion se localiza principalmente desde en la parte este hacia el suroeste de

la vereda.
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Figura 6

Zonas susceptibles a inundacion en la Vereda de Tibita
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7.2.5 Susceptibilidad Vereda Nemoconcito

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder, se identificd que la vereda de Nemoconcito presento susceptibilidad
media a inundacién con un area aproximada de1590 Ha equivalente a 90.8% de su territorio (ver
figura 7), se caracteriza por presentar un relieve ligeramente plano a moderadamente inclinado
con pendientes que oscilan entre el de 0-12% algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica
laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que se debe tener
en cuenta es:

e Escuela Rural Nemoconcito Fray de Leon, presenta susceptibilidad alta a inundacion, se
localiza en la parte noroeste de la vereda.

e Camino sendero: es un conjunto de vias de tercer orden, presentan susceptibilidad alta a
inundacion, la afectacion se localiza principalmente desde en la parte noroccidental hacia el

occidente de la vereda.
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7.2.6 Susceptibilidad Vereda Sonsa

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, medio de la
herramienta Model Builder, se identifico que la vereda de Sonsa presento susceptibilidad media a
inundacion con un area aproximada de 813 Ha equivalente al 55% de su territorio (ver figura 8),
se caracteriza por presentar un relieve fuertemente inclinado a fuertemente escarpado con
pendientes de que oscilan entre el 12 al 50 %, algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica
ligera y moderada, laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y
que se debe tener en cuenta es:

e |ED. Simon Bolivar Sede Antonio Narifio vereda Sonsa presenta susceptibilidad media a
inundacion, se localiza en la parte este del municipio

e Quebrada pantano largo presenta susceptibilidad alta a inundacion, se localiza en la parte
suroeste del municipio.

e Quebrada Sonsa presenta susceptibilidad alta a inundacién, se localiza en la parte sureste
del municipio.

e Camino sendero: es un conjunto de vias de tercer orden, presentan susceptibilidad alta a

inundacion, la afectacion se localiza principalmente en la parte suroeste de la vereda.
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7.2.7 Susceptibilidad Vereda Bosavita

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la
herramienta Model Builder, se identificd que la vereda de Bosavita presento susceptibilidad media
a inundacion con un érea aproximada de 1226 Ha equivalente al 97% de su territorio (ver figura
9), se caracteriza por presentar un relieve fuertemente inclinado a fuertemente escarpado con
pendientes que oscilan entre el 12 al 50 %, algunos sectores se ven afectados por erosion hidrica
laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor susceptibilidad y que se debe tener
en cuenta es:

e Escuela rural los Pinos sede Bosavita presenta susceptibilidad media a inundacion, se

localiza en la parte suroccidente del municipio.
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7.2.8 Susceptibilidad Casco Urbano

Una vez analizadas las variables de Morfometria, Morfogénesis y Suelos, por medio de la

herramienta Model Builder, se identifico que el Casco Urbano del municipio de Villapinzén

presento susceptibilidad baja a inundacién con un area aproximada de 145.8 Ha equivalente al

90.8% de su territorio (ver figura 10), se caracteriza por presentar un relieve fuertemente inclinado

a ligeramente escarpado con pendientes que oscilan entre el 12-50 %, algunos sectores se ven

afectados por erosién hidrica laminar, por otra parte la infraestructura que tiene una mayor

susceptibilidad y que se debe tener en cuenta es:

Centro Ludico Cultural y Deposito de la alcaldia presentan susceptibilidad media, teniendo
en cuenta que se sitdan cerca del cauce del rio Bogota, se localiza en la parte suroccidental
del casco urbano.

Sector Villa Olimpica presentan susceptibilidad media, teniendo en cuenta que se situan
cerca del cauce del rio Bogota, se localiza en la parte norte del casco urbano.

Colegio Moderno Santo Angel presentan susceptibilidad media, teniendo en cuenta que se
sitlan cerca del cauce del rio Bogota, se localiza en la parte oeste del casco urbano.

Plaza de mercado presentan susceptibilidad media, teniendo en cuenta que se sitlan cerca
del cauce del rio Bogot4, se localiza en la parte suroccidental del casco urbano.

En la parte suroccidental de la via férrea presenta susceptibilidad alta, teniendo en cuenta

que se situa cerca de la quebrada Chiguala.
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Figura 10

Zonas susceptibles a inundacion en el Casco Urbano
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7.3 Percepcion social habitantes del municipio de Villapinzén — encuesta
7.3.1 ¢Cudl es el fendmeno natural que se presentan con mayor frecuencia en el municipio?

De acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta “percepcion social”, los habitantes
consideran que los fendbmenos mas recurrentes en el municipio son la inundacion con un 47.4 %y
deslizamientos con un 31.1 % (ver tabla 9), sin embargo los fendmenos que tienen una mayor
incidencia en el territorio cundinamarqués son las inundaciones y sequias, debido a que el ciclo
hidrol6gico esta determinado por la zona de convergencia intertropical con dos épocas secas y dos
de lluvias (Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca, 2016); de igual forma el régimen
que presenta el municipio de Villapinzon esta influenciado por la cuenca hidrografica Ubaté y
Suarez siendo de tipo Bimodal con dos inviernos muy pronunciados en los meses de abril a mayo
y de octubre a noviembre, de acuerdo con lo anterior, se destaca la importancia de conocer el
comportamiento del clima, teniendo en cuenta la temporada de lluvias del afio 2010-2011 dejo
incuantificables perdidas a nivel econdmico, social y ambiental en el pais (CONSORCIO CAR 28,
2019), de acuerdo con lo anterior, se destaca la importancia de conocer el comportamiento del
clima, teniendo en cuenta la temporada de lluvias del afio 2010-2011 dejo incuantificables perdidas
a nivel econdmico, social y ambiental en el pais.

Tabla 9

Resultados percepcion social- fendmenos

Fendmeno natural Respuestas  Porcentaje (%)

Inundacion 32 47 4
Deslizamientos 21 31,1
Incendios 6 8,9
Sequias 8 11,9

Nota: son los fenémenos méas recurrentes en el municipio

segun los habitantes fuente: autoria propia.
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7.3.2 ¢Qué factores incrementan la susceptibilidad en su territorio frente a los fendmenos
naturales?

La comunidad indica que la lluvia es un factor que incrementa la susceptibilidad de un
territorio (ver Tabla 10), puesto que al aumentar la cantidad de precipitacién en un area
determinada, mayor sera la posibilidad de que ocurra una inundacion dado que aumenta el nivel
de agua en rios o quebradas, ocasionando el desbordamiento de los mismos(Pons et al., 2014)
segun el Estudio béasico de gestion del riesgo de desastres para la implementacion del
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) las principales veredas que se ven afectadas por
presentar fuertes precipitaciones corresponden a Casablanca, la Joya, Reatova y San Pedro
(CONSORCIO CAR 28, 2019); ademas las inundaciones se han intensificado como consecuencia
de la actividad humana, puesto que contribuyen al deterioro de la cobertura vegetal, procesos de
erosion, remocion de suelo entre otros, disminuyendo asi la capacidad de infiltracion de los suelos
y aumentando el indice de escorrentia superficial (Sedano, Escobar, & Avila, 2013).

Tabla 10

Resultados percepcion social- factores riesgo

Factores Respuestas  Porcentaje (%)
Climaticos 35 51,9
Antrépicos 29 43,0
Geoldgicos 3 4.4

Nota: son los factores de riesgo que contribuye al riesgo de

un territorio segln los habitantes. Fuente: autoria propia.

7.3.3 ¢Qué conductas de la poblacion contribuyen a que se generen fendémenos de
inundacion en el municipio?
Segun la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) en la jurisdiccion
existe una variedad de problematicas ambientales teniendo en cuenta que cerca del 67% del

territorio presenta conflictos por el uso inadecuado de suelos, debido a que en la regién se
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evidencia un modelo de ocupacion totalmente alejado de la aptitud de los mismos, afectando
principalmente ecosistemas estratégicos como los paramos, ocasionando fragmentacion de los
bosques alto andinos y relictos de vegetacion natural (Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca, 2016). Conforme a lo expuesto anteriormente y de acuerdo con la percepcion
social, el problema que la comunidad asocia para que se genere inundacion en el territorio es la
deforestacion con 34.1% (ver Tabla 11), segun el plan municipal de gestién de riesgo de
desastres (PMGRD) el territorio presenta conflictos por uso del suelo, debido a las labores de
agricultura y pastoreo en ecosistemas fragiles, teniendo en cuenta que el municipio tiene un area
estimada para la zona de paramo con 8900 hectareas (ha), sin embargo se emplea a la proteccion
del ecosistema tan solo 1753 ha (CMGRD Villapinzon, 2017) en consecuencia, conduce al
deterioro de la cobertura vegetal y aumenta el riesgo de inundacion, dado que las actividades del
hombre generan ruptura en el equilibrio natural, aumentando procesos de erosion, remocion de
masa y compactacion de los suelos, reduciendo asi la capacidad para retener agua (Sedano et al.,
2013).

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el software ArcGis 10.6 se logro
establecer que el municipio de presenta 56 zonas susceptibles a inundacion con un area aproximada
de 22472 Ha (VER ANEXO K), las principales veredas que se ven afectadas son Soatama con
4395 Ha, Chasquez con 2632 Ha, la Merced comprende 2157 Ha, Nemoconcito con 1705 Ha,
Tibita con 1938 Ha, Sonsa con 1477 Ha y Bosavita con 1226 Ha; estos resultados se relacionan
conforme al estudio basico de gestion del riesgo de desastre para la implementacion del
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), teniendo en cuenta que el municipio de
Villapinzdn presenta susceptibilidad de cobertura en la categoria alta con 75.52%, se localiza

principalmente en las veredas de Tibita, San pablo, Salitre, Chasquez, Reatova, Sonsa,
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Nemoconcito, La Joya y el Casco Urbano, dado que la vegetacion presente en estas zonas son
arbustales abiertos, mosaico de cultivos, pastos enmalezados y limpios, donde la intervencion
antrépica genera una ruptura del equilibrio por su interaccion y sin técnicas adecuadas de
sostenibilidad desencadena problemas erosivos y pérdidas de suelo. Asi mismo presenta
susceptibilidad media con 27.11% del &rea total del territorio, en donde las coberturas més
representativas son los herbazales cuyas raices no tienen la funcion de retener y almacenar grandes
cantidades de agua, causando baja regulacion de la escorrentia, se localizan principalmente en las
veredas San Pedro, Soatama, La Merced, Bosavita y Casco Urbano (CONSORCIO CAR 28,
2019).
Tabla 11

Resultados percepcion social- causas inundacion

Causas Respuestas  Porcentaje (%)
Disposicion de residuos 24 35,6
Deforestacion 23 34,1
Agricultura intensiva 13 19,3
Exceso de lluvias 7 10,4

Nota: son las principales causas para que se presente inundacion

en el municipio segln los habitantes. Fuente: autoria propia.

7.3.4 ¢Qué medidas conoce usted, que ejecuta la Alcaldia Municipal y la CAR cuando se
presenta inundacion en el municipio?

En cuanto a las medidas que ejecuta la alcaldia la municipal y la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) frente al fendmeno de inundacion, los habitantes consideran
que se realiza procesos de reforestacion en un 44.4% y monitoreo en un 31.1% (ver tabla 12), de
acuerdo con los integrantes de la Gestion De Riesgo De Desastre, el cuerpo oficial de Bomberos

realiza monitoreo en la medicion del caudal del rio en la quebrada, con el fin de evitar cualquier
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tipo de emergencia, de igual manera la alcaldia realizo procesos de reforestacion en la siembra de
especies de arboles nativos en el paramo de Guacheneque ubicado en la veredas de Chasquez,
Bosavita y La Merced (ver ANEXO L), ademas con el ejército nacional de Tequendama realizo
una jornada de limpieza, poda de arboles y recoleccion de residuos en el &rea urbana (ver ANEXO
M) (Alcaldia Municipal de Villapinzon, 2020), sin embargo, de acuerdo con los resultados
obtenidos por el ArcGis la vereda mas susceptible a inundacién es Soatama, por lo que es
importante que se implemente procesos de restauracion ecoldgica, de tal forma que ayuden a
minimizar las zonas susceptibles a inundacién, teniendo en cuenta que este tipo de proceso ayuda
a recuperar la estructura y funcionalidad del suelo.

De Igual forma la CAR realiza sistemas de monitoreo a través de imagenes satelitales,
emite boletines hidrometereoldgicos reportando y monitoreando el caudal del rio, como medida
estructural ejecuta obras de bioingenieria como los pondajes, para la estabilizacion de taludes de
manera que orienten el agua evitando deslizamientos e inundaciones (CAR, 2017). Cabe destacar
que la Administracion municipal, la Gobernacion de Cundinamarca y la CAR adelantan acciones
encaminadas a la recuperacion de las zonas de paramo, a través de la compra de predios con el
objetivo de recuperar las areas degradas, disminuyendo la frontera agricola y delimitando las areas

de proteccion (Corporacion Autonoma Regional de chivor-CORPOCHIVOR, 2020).

Tabla 12

Resultados percepcion social- medidas Alcaldia Municipal
Medidas Respuestas Porcentaje (%)
Reforestacion 30 44 4
Monitoreo 21 31,1
Ninguna 13 19,3
Alerta temprana 3 4.4

Nota: corresponde a las medidas que la Alcaldia Municipal ejecuta frente al

fendmeno de inundacion segln los habitantes. Fuente: autoria propia.
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8. CONCLUSIONES

La susceptibilidad a inundacion en el municipio de Villapinzén se presenta dado que la
composicion y textura del suelo es de tipo arcilloso ocasionando que se encharquen con
facilidad porque presenta infiltracion lenta, generando la saturacion de los suelos y
haciendo al territorio susceptible durante la temporada de Iluvias.

Se sugiere a la Alcaldia Municipal que ejecute medidas no estructurales como la
reforestacion en la vereda de Soatama, puesto que presentd una mayor area de
susceptibilidad conforme con los resultados obtenidos en el software ArcGis, teniendo en
cuenta que se realiza este proceso en el paramo de Guacheneque que Se encuentra
localizado en las veredas de Chasquez, Bosavita y La Merced.

Se recomienda a la Administracion Municipal de Villapinzon que de acuerdo al decreto
1807 de 2014 articulo 20 se incluyan en la actualizacion del Esquema de Ordenamiento
Territorial, las medidas estructurales para atender las condiciones existentes en el
municipio de Villapinzon, teniendo en cuenta la infraestructura, vias y quebradas que

presentaron susceptibilidad media y alta a inundacion.
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10. ANEXOS

ANEXO L.

JORNADA DE SIEMBRA PARAMO DE GUACHENEQUE

Nota: La imagen representa la jornada de siembra de especies de arboles nativos en el paramo
de Guacheneque, se realizé con la embajada de Turquia el dia 15 de julio de 2020. Tomado de:

(Alcaldia Municipal de Villapinzon, 2020).
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ANEXO M.

JORNADA DE LIMPIEZA EN EL RIO BOGOTA

Nota: La imagen representa la jornada de limpieza, poda de arboles y recoleccion de basuras

que realizo la Alcaldia Municipal de Villapinzén y el ejército nacional de Tequendama en el area

urbana del Rio Bogota. Tomado de: (Alcaldia Municipal de Villapinzon, 2020).



