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Resumen

El municipio de Belén, en Boyacd, Colombia, se encuentra en la Cordillera Oriental, destacando
por su geografia montafiosa, clima variado y economia basada en agricultura, ganaderia y
comercio. Fundado en 1762, tiene una altitud de 2,650 metros, una poblacién de aproximadamente
7,400 habitantes (2015) y una extension de 283.6 kmz2. Presenta una economia robusta basada en
la agricultura y la ganaderia, destacandose cultivos de papa, maiz y trigo, y la ganaderia bovina y
porcina. El clima oscila entre 10°C y 20°C, con alta humedad y lluvias frecuentes. El andlisis de
riesgo por inundaciones identifica zonas criticas en rojo y naranja, ubicadas en valles de dos
importantes rios, el Salguera y el Minas los cuales al unirse conforman el rio Soapaga, afectando
actividades agricolas y ganaderas. Por otro lado, las zonas amarillas y verdes tienen menor riesgo
de inundacion, pero son propensas a erosion y sequias debido a sus pendientes. La metodologia
para evaluar estas zonas incluye la recoleccion de datos histéricos y topogréficos, analisis con
software de SIG para generar mapas de riesgo, clasificacion cualitativa de zonas por nivel de riesgo
y validacion mediante comparacion con eventos historicos y entrevistas locales. Sugieren
implementar medidas de mitigacion como mejoras en infraestructura de drenaje, practicas agricolas
sostenibles, sistemas de alerta temprana y reforestacion. Este enfoque integral permite gestionar
eficientemente los recursos y proteger la economia local frente a eventos climaticos extremos.

Palabras claves: Economia Agricola, Erosién, Inundaciones, Gestion de recursos, Mapa de riesgo,
Vulnerabilidad, Zonas criticas.

ha intensificado las precipitaciones vy
aumentado la frecuencia de eventos extremos,
generando riesgos para comunidades 'y
ecosistemas locales.

Introduccion

Las inundaciones representan uno de los
desastres naturales mas recurrentes en

Colombia, especialmente en zonas rurales y
montafiosas, donde las dinamicas del clima, la
orografia y el uso del suelo amplifican su
impacto. En municipios como Belén, Boyacj,
la vulnerabilidad a estos eventos se ve
incrementada por la interaccion de factores
naturales y humanos, como la proximidad de
asentamientos y actividades econdmicas a
cuerpos de agua, la insuficiente infraestructura
de drenaje, y la creciente variabilidad climatica.
Segun el IDEAM (2021), el cambio climatico

En este contexto, el presente estudio
analiza las zonas de riesgo por inundacion en el
municipio de Belen, identificando areas criticas
y proponiendo una clasificacion cualitativa del
riesgo. Ademas, se evaluan los efectos
potenciales sobre la economia local,
especialmente en actividades clave como la
ganaderia y la agricultura. Si bien a nivel
nacional se han implementado politicas como el
Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (PNGRD), a nivel local persisten
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desafios en la identificacion y mitigacion
efectiva de los riesgos. Este analisis busca
contribuir al entendimiento de las dindmicas de
inundacion en Belén, apoyando la formulacién
de estrategias para la reduccién de
vulnerabilidades y la adaptacion sostenible.

Objetivos

Analizar las zonas de riesgo por
inundacion en el municipio de Belén, Boyaci,
identificando &reas criticas y su impacto en la
economia y la infraestructura local, para
contribuir a la formulacion de estrategias de
mitigacion y adaptacion sostenible.

Objetivos Especificos

Identificar y clasificar las &reas del
municipio segun su nivel de riesgo de
inundacion, basandose en factores geograficos,
climaticos y de uso del suelo.

Evaluar los impactos potenciales de las
inundaciones en las principales actividades
econdmicas del municipio, como la ganaderia'y
la agricultura.

Proponer recomendaciones para reducir
la wvulnerabilidad en las zonas criticas,
considerando medidas de gestion de riesgo y
estrategias adaptativas locales.

Identificacion del caso de estudio

El municipio de Belén, conocido como
"Tierra Noble y Legendaria", esta situado en la
Provincia de Tundama, departamento de
Boyaca, Colombia. Localizado en la Cordillera
Oriental, cuenta con una extension de 283.6
kmz2 y una altitud promedio de 2,650 metros
sobre el nivel del mar. Su poblacién, de
aproximadamente 7,400 habitantes (2015), se
distribuye en zonas rurales y urbanas, con una
economia basada en la agricultura y la
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ganaderia. Los cultivos predominantes son
papa, maiz y trigo, mientras que la ganaderia se
centra en la produccion bovina y porcina
(Alcaldia del municipio, 2021).

El clima en Belén varia segun la altitud,
con temperaturas diurnas entre 18°C y 20°C, y
nocturnas  alrededor de  10°C. Las
precipitaciones son constantes a lo largo del
afio, aunque mas intensas durante las
temporadas de lluvia, con picos registrados en
los meses de abril y octubre. Este municipio se
distingue por su geografia montafiosa y esta
rodeado de bosques humedos y vertientes
hidricas, como los rios Suarez y Chicamocha.
Con una altitud media de aproximadamente
2650 metros sobre el nivel del mar, Belén
presenta una topografia variada que incluye
montafias y valles, ofreciendo paisajes
impresionantes.

En términos de edafologia, Belén muestra una
diversidad de suelos debido a su ubicacion en la
cordilleray su clima variado. Los suelos en esta
region suelen ser fértiles y adecuados para la
agricultura, con una buena capacidad de
retencion de agua y nutrientes. Ademas, la
presencia de bosques hiumedos contribuye a la
formacion de suelos ricos en materia organica.

El municipio enfrenta un alto riesgo de
inundaciones debido a su geografia montafiosa
y valle importante y el uso intensivo del suelo
en las zonas bajas para actividades agricolas y
ganaderas, aumentando su vulnerabilidad
durante eventos de lluvia intensa.

Por el valle de Belén discurren dos importantes
rios, el Salguera y el Minas los cuales al unirse
conforman el rio Soapaga, a este se le une el rio
Parguita y varias quebradas como la Tuate,
finalmente estos desembocan en el rio
Chicamocha.

e Rio Minas: este nace en el municipio de
Cerinza cuando se unen la quebrada Minas
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y Carrizal, este rio termina cuando se une al
Salguera.

¢ Rio Salguera: este nace desde el paramo el
Vasto en el municipio de Belén, discurren
las Quebradas Lagunetas, Colorada,
Cuchilla larga, Malpaso y Chunchulla, al
unirse estas la presencia de quebradas que
confluyen en el rio Salguera.

Figura 1.
Perfil longitudinal del rio Salguera y sus afluentes.

Cerinza

Fuente: autoria propia, 2024.
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Figura 2.
Metodologia
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Nota: pasos implementados en la metodologia, autoria
propia, 2024

Recoleccion y procesamiento de datos:
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Se recopilé informacion geografica y
climatica del municipio, incluyendo datos
topograficos, mapas hidrogréficos, registros de
precipitacion y uso del suelo. Los datos de
precipitacion mensual de octubre, identificados
como los méas representativos en términos de
intensidad de lluvias, fueron fundamentales
para modelar las areas mas vulnerables.

Criterios de reclasificacion: Se definieron los
criterios de analisis:

Altitud: Clasificada en categorias que indican
mayor o menor susceptibilidad a inundaciones.

Pendiente: Areas planas presentan mayor
riesgo, mientras que las zonas inclinadas fueron
reclasificadas por su vulnerabilidad a la

erosion.
Figura 3.
Pendiente reclasificada

Cerinza

Fuente: autoria propia, 2024

Proximidad a cuerpos de agua: Las areas
cercanas al rio Salguera y sus afluentes se
clasificaron con mayor riesgo.

Uso del suelo: Terrenos agricolas y ganaderos
en zonas bajas se consideraron mas vulnerables.

Asignacion de pesos y suma ponderada: A
cada criterio se le asignd un peso basado en su
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importancia relativa en el riesgo de inundacion.
Por ejemplo, la proximidad a cuerpos de agua
tuvo un peso del 40%, la pendiente del 30%, el
uso del suelo del 20%, y la altitud del 10%.
Estos valores se combinaron mediante un
modelo de suma ponderada, integrando todas
las capas de informacion.

Construccion del modelo: Se utiliz6 el
software ArcGIS para superponer las capas de
informacion y generar un mapa de riesgo. El
modelo final permitié visualizar y clasificar el
municipio en zonas de alto, medio y bajo riesgo
de inundacion.

Validacion de resultados: Los resultados se
contrastaron con eventos historicos de
inundaciones registrados en la region,
verificando su congruencia y ajustando el
modelo segun fuera necesario.

Soporte del método: La toma de decisiones
espaciales, especialmente en contextos de
vulnerabilidad y planificacion territorial.
Reclasificacion de criterios y el modelo de
suma ponderada, para ilustrar los pasos
realizados y facilitar su comprension.

Resultados
El municipio de Belén, Boyaca, ubicado en la
Cordillera Oriental a wuna altitud de

aproximadamente 2,650 metros sobre el nivel
del mar, Su clima varia segun la altitud, con
temperaturas diurnas entre 18°C y 20°C y
nocturnas alrededor de 10°C, caracterizado por
alta humedad y precipitaciones frecuentes. La
topografia diversa, con montafias y valles, y los
suelos fértiles y ricos en materia organica
debido a los bosques humedos, favorecen la
agricultura y la ganaderia.
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Figura 4.
Contorno y topografia general Belén Boyaca.
N
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Fuete: autoria propia, 2024.
Figura 5.
Resultados mapa vectorial Belén Boyaca
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Figura 6.
Resultados mapa vectorial con topografia regional Belén
Boyaca
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Fuente: autoria propié, 2024.

Informacién del municipio
Geografia

Belén es un municipio del departamento
de Boyacd, Colombia, también conocido como
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Tierra Noble y Legendaria, se encuentra en la
Cordillera Oriental, en la Provincia de
Tundama, al norte del departamento Estéa
ubicado en la ruta norte de Bogota, Tunja y
Duitama, a unos 25,8 km de la ciudad de
Duitama. Limita con los municipios de
Coromoro y Encino al norte, Tutazd al
nororiente, Paz de Rio al oriente, Betéitiva al
sur y Cerinza al suroccidente. Dentro de sus
principales puntos orograficos destacan el
volcén apagado del Tibet y el pAramo de Giiina,
con alturas que superan los 3,800 metros sobre
el nivel del mar. (Alcaldia del municipio,
2021).

Datos Relevantes
Figura 7. Informacién Belén Boyaca

Atributo  Informacion

Fundacion 13 de septiembre de 1762

Superficie 283.6 km?

Altitud 2,650 msnm

Poblacién  Aproximadamente 7,400
habitantes (2015).
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entre 50 y 100 mm de lluvia al mes. (Alcaldia
del municipio, 2021).

Analisis de Riesgo por Inundacion

El andlisis de riesgo por inundaciones identifica
zonas criticas en valles de los rios Salguera y
Minas, que forman el rio Soapaga, afectando
actividades agricolas y ganaderas. Las zonas
amarillas y verdes, aunque con menor riesgo de
inundacion, son propensas a erosion y sequias
por sus pendientes.

Identificacion de Areas Criticas
Figura 8.
Clasificacion y &reas de riesgo de inundacion

gridcode | Class_riesgo_inundacion | Area_Km2
1 Riesgo muy bajo 9,54
2 Riesgo bajo 26,13
3 Riesgo medio 38,33
4 Riesgo alto 45,70
TOTAL 160,7092

Nota: datos relevantes del municipio de Belén (Alcaldia
del municipio, 2021)

Economia

La economia del municipio de Belén se
basa principalmente en la agricultura,
ganaderia, comercio. Los cultivos mas comunes
incluyen papa, maiz y trigo, mientras que la
ganaderia se centra en el ganado bovino y
porcino.

Clima

El clima en Belén es variado debido a su
altitud y  ubicaciébn  geogréfica. Las
temperaturas diurnas suelen oscilar entre los
18°C y 20°C, mientras que las nocturnas
pueden bajar a alrededor de 10°C. La humedad
es alta, y es comin que haya precipitaciones
durante todo el afo, aunque con mayor
frecuencia en la temporada de lluvias, con una
probabilidad de lluvia que puede llegar al 70%
en algunos dias. Las precipitaciones mensuales
pueden variar, pero es comun que se registren

Nota: Clasificacion y areas de riesgo de inundacion en el
municipio de Belén

Zonas de Mayor Riesgo:

Las zonas de mayor riesgo de inundacion se
encuentran en los valles de los rios Salguera y
Minas, que al unirse forman el rio Soapaga.
Estas areas criticas, identificadas en rojo y
naranja, afectan tanto a las zonas rurales como
a la cabecera municipal. En las areas rurales, las
inundaciones pueden dafiar severamente los
cultivos, asi como las infraestructuras asociadas
a la ganaderia bovina y porcina, provocando
pérdidas economicas significativas. En la
cabecera municipal, las inundaciones pueden
causar la interrupcion de servicios esenciales,
dafar viviendas, infraestructuras viales y redes
de saneamiento.
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Figura 9.
Mapa riesgo de inundacion resaltando las Zonas de riego
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Fuente: autoria propia, 2024.

Rojo: Indica que las areas (figura 9) con el
mayor riesgo de inundacion (figura 8, gridcode
5). Estas zonas son criticas y propensas a
inundarse durante eventos de lluvia intensa o
desbordamiento de rios y quebradas.

Naranja: Representa areas (figura 9) de alto
riesgo, pero no tan criticas como las zonas rojas
(figura 8, gridcode 4). Estas también son
susceptibles a inundaciones, aungue con menor
frecuencia e intensidad.

Como se puede observar, estas zonas son
principalmente las zonas del valle donde
confluyen las quebradas al rio principal del
municipio rio Salguera, areas que son en su
mayoria dedicadas a la produccion de pastos y
donde se encuentra ubicada la cabecera
municipal. (Mapcarta, 2024).

Zonas de Menor Riesgo:

Las zonas de menor riesgo de inundacion se
encuentran en areas montafiosas con pendientes
pronunciadas. Aunque estas pendientes
disminuyen significativamente el riesgo de
inundaciones, presentan otros desafios, como la
erosion del suelo causada por la lluvia y los
vientos.
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Figura 10.
Mapa riesgo de inundacion resaltando las Zonas de
medio y bajo riego

{ 1\ {|[E Riesgo bajo
=

[] Riesgo medio

Fuente: autoriavpropia, 2024,
segun la figura 10 se puede decir que:

Amarillo: Sefiala areas con un riesgo moderado
de inundacion. Estas zonas  pueden
experimentar inundaciones ocasionales, pero
generalmente no son tan severas.

Verde: Representa las &reas de menor riesgo de
inundacion. Son las zonas mas seguras y menos
propensas a sufrir inundaciones.

Estas zonas son las areas de montafia  que
presentan  pendientes que  disminuyen
significativamente el riesgo de inundacion. Sin
embargo, estas pendientes hacen que las zonas
sean vulnerables a procesos de erosion
causados por la lluvia y los vientos. Esto es
particularmente relevante para las areas
dedicadas al cultivo, ya que las pendientes no
solo ayudan a mitigar los riesgos de inundacion,
sino que también protegen los cultivos de las
heladas, un fenomeno frecuente en el
municipio.  (Cristopher Camargo, Carlos
Pacheco, Roberto Lopez, 2017)

Clasificacion Cualitativa del Riesgo

A continuacion, se presenta una gréafica circular
que ilustra los diferentes tipos de riesgo en el
municipio, desglosados por porcentajes y areas
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afectadas. En esta figura 11 se destacan cinco
categorias principales de riesgos de inundacion.

Figura 11.
Clasificacion tipos de riesgos

Suma de Area_Km2 por Class_riesgo_inundacion

Riesgo muy ... 5.9% (9.5)

Riesgo bajo 16.3% (26.1) ‘ Riesgo alto 28.4% (45.7)

Riesgo medi... 23.9% (38.3)

Riesgo muy ... 25.5% (41.0)

Nota: representa la distribucion porcentual de las areas
(km2) segln diferentes clases de riesgo de inundacion.
Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 12.
Clasificacion tipos de riesgos
Id. Color T|'po de Porcentaje Area_Km2
riesgo
B (Muybajo 5,9% 9,5
Bajo 16,3% 26,1
Medio 23,9% 38,3
Alto 28,4% 45,7
Bl |Muyalto 25,5% 41,0

Nota: Las categorias de riesgo y sus respectivas
proporciones. Fuente: Autoria propia, 2024.

Teniendo en cuenta las (figuras 11-12)
podemos agrupar las Areas por Categoria de
Riesgo.

Zonas Rojas y Naranjas (Mayor Riesgo
53.9%):

Estas éareas incluyen zonas residenciales
(cabecera municipal) y ganaderas. Su alta
vulnerabilidad a inundaciones hace que sean
zonas expuestas en época de invierno llegado a
un 53.9% del area total del municipio.

En una posible inundacién, las veredas como La
Donacién, La Venta, El Rincén, ElI Molino,
Tirinquita y Tuaté, junto con algunas zonas
urbanas (barrio como Pedro Pascasio Martinez
y Materrosa) serian las mas afectadas. Los
impactos mas fuertes se sentirian en las zonas
pecuarias, impactando directamente la
produccion de leche, una actividad economica
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principal del municipio. Ademas, la cabecera
municipal enfrenta riesgos significativos
debido a su ubicacion entre dos afluentes,
aumentando su vulnerabilidad a crecientes y
posibles dafios en infraestructuras criticas como
el hospital y la planta de tratamiento de agua
potable.

Zonas Amarillas y Verdes (Menor Riesgo
46.1%): Zonas mas alejadas de cuerpos de agua
y ubicadas en terrenos elevados. La
probabilidad de inundacién es baja, pero son
zonas mas expuestas a erosion y sequias en
tiempos de verano.

Para estas zonas el tema de inundaciones es
nula, sin embargo, las lluvias pueden generar
erosion y que puede fomentar o ayudar a las
crecidas repentinas en las partes planas del
municipio.

Conclusiones

El andlisis multicriterio aplicado al municipio
de Belén, Boyaca, permitio identificar las areas
mas vulnerables a inundaciones, destacando las
zonas cercanas al rio Salgueray las areas planas
utilizadas principalmente para actividades
agricolas y ganaderas. Estos sectores, que
representan el 53.9% del territorio municipal,
son criticos debido a su alta exposicion a lluvias
intensas y a la insuficiente infraestructura de
drenaje, lo que compromete tanto la economia
local como la infraestructura vital, incluyendo
el hospital y la planta de tratamiento de agua
potable.

El método empleado, basado en la
reclasificacion de criterios y la suma
ponderada, resultd idoneo y pertinente para
integrar variables como la altitud, pendiente,
proximidad a cuerpos de agua y uso del suelo.
Esto permitio generar un modelo espacial de
riesgo detallado y consistente con los eventos
historicos de inundaciones en la region. La
validacién del modelo confirm6 su capacidad
para identificar las areas criticas y su utilidad
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para apoyar la planificacion y toma de
decisiones en la gestion del riesgo.

Sin embargo, el estudio también evidencio que
las zonas de menor riesgo (46.1%) enfrentan
desafios diferentes, como la erosion en terrenos
inclinados y la sequia en temporadas secas.
Estos factores resaltan la necesidad de
estrategias complementarias de manejo del
suelo y adaptacion climética en estas areas.

Finalmente, aunque los resultados son
especificos para  Belén, el  modelo
metodologico es replicable en otros contextos
similares, siempre y cuando se ajusten las
variables y pesos a las particularidades locales.
Esto subraya la importancia de estudios
territoriales detallados como base para el disefio
de politicas de gestion del riesgo y adaptacion
sostenible en regiones vulnerables.

Recomendaciones

Fortalecer la infraestructura de drenaje y
proteccion en zonas criticas:
Implementar obras hidrdulicas, como canales
de desvio y diques, para mitigar el riesgo de
inundaciones en las areas rojas y naranjas. Estas
medidas deben priorizar la proteccion de la
cabecera municipal y las zonas ganaderas,
fundamentales para la economia local.

Disefiar un plan local de gestion del riesgo:
Crear un plan especifico para el municipio que
contemple la prevencion, preparacion y
respuesta frente a eventos de inundacién. Este
plan debe incluir simulacros, campafias
educativas y la incorporacion de las
comunidades en el manejo del riesgo.

Implementar préacticas sostenibles en la
agricultura y ganaderia:

Promover técnicas agricolas que reduzcan la
erosion y mejoren la capacidad de infiltracion
del suelo, como la siembra en curvas de nivel y
el uso de barreras vivas. En la ganaderia,
fomentar el manejo sostenible de pastizales
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para evitar el areas
vulnerables.

Realizar monitoreo constante del clima y
cuerpos de agua:

Instalar estaciones meteorolégicas locales para
monitorear la intensidad y frecuencia de lluvias.
Ademas, implementar sistemas de alerta
temprana para avisar a la poblacion sobre
posibles desbordamientos del rio Salguera y sus

afluentes.

sobrepastoreo  en

Desarrollar un sistema de zonificacion del
riesgo:

Utilizar el modelo generado para definir areas
especificas donde se restrinjan o regulen
actividades humanas, como la construccion de
viviendas o la expansion agricola, en funcién de
los niveles de riesgo identificados.

Promover la reforestacion y conservacion de
zonas montafiosas:

Incentivar la siembra de arboles en areas
inclinadas para reducir la erosion y aumentar la
capacidad de retencién de agua, ayudando a
mitigar el impacto de lluvias intensas y sequias.

Actualizar y expandir el andlisis con datos
mas recientes: Realizar estudios periddicos
utilizando datos actualizados de precipitacion,
cambios en el uso del suelo y nuevas variables
climaticas para mantener la relevancia del
modelo y adaptarlo a posibles cambios en el
entorno.

Buscar apoyo institucional y comunitario:
Establecer alianzas con instituciones nacionales
y regionales, como la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), y
fortalecer la participacion comunitaria en la
implementacidn de las estrategias propuestas.
Estas recomendaciones buscan no solo mitigar
el riesgo de inundaciones, sino también
promover un desarrollo territorial mas resiliente
y sostenible en el municipio de Belén.
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