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Resumen

El proposito del estudio fue crear un mapa vectorial que muestre el riesgo de inundacion, lo que
facilita la identificacion y el analisis de las areas criticas para la planificacién agroambiental en el
municipio de Sogamoso Boyaca. La metodologia utilizada se basa en un analisis multicriterio
aplicado dentro de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), donde se combinaron factores
fisicos como la pendiente, el uso del suelo y la proximidad a cuerpos de agua. Esto permitio
clasificar cualitativamente las areas en diferentes categorias de riesgo: bajo, medio y alto. Los
resultados permiten analizar las zonas con mayor riesgo, que cominmente se encontraban en areas
de planicie y cercanas a cuerpos de agua, las cuales representan una amenaza considerable para las
comunidades, las infraestructuras y los sistemas agropecuarios. Las zonas de menor riesgo se
ubicaron en terrenos méas elevados o en areas con condiciones de drenaje maés efectivas. Este
analisis espacial permitio evaluar como se distribuyen las categorias de riesgo y su posible impacto
en los ecosistemas y las actividades econdmicas. Este enfoque proporciona informacion crucial
para la implementacion de medidas de mitigacion eficaces, contribuyendo a la reduccién de
vulnerabilidades y a la planificacidn de estrategias para un desarrollo sostenible en areas que son
propensas a inundaciones.
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De acuerdo con la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)), las
inundaciones impactan anualmente a miles de
familias, constituyendo un desafio prioritario
para la planificacion territorial y la

Introduccion

Las inundaciones representan uno de los
riesgos naturales mas frecuentes y devastadores
a nivel global, provocando impactos
significativos en lo que respecta a pérdidas

humanas, dafios a la infraestructura, asi como
afectaciones a los ecosistemas y las actividades
productivas. En Colombia, factores como el
fenomeno de La Nifia, el cambio climatico y la
ocupacion inadecuada de areas vulnerables han
aumentado la frecuencia y gravedad de estas
emergencias (Euscategui et al., 2022).

sostenibilidad de los recursos naturales. Frente
a esta situacion, las herramientas de analisis
espacial, como los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG), se han posicionado como
aliadas fundamentales para la evaluacion del
riesgo de inundacion. Estas tecnologias
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permiten la integracion de factores fisicos,
como el uso del suelo y las pendientes, con
criterios socioeconémicos, promoviendo una
gestién mas eficiente del riesgo (Sedano et al
2013). El anélisis se llevd a cabo en el

municipio de Sogamoso, Boyaca, las
actividades agricolas y los asentamientos
humanos exhiben diferentes niveles de

vulnerabilidad ante las inundaciones. El
objetivo de este proyecto es identificar areas
criticas de riesgo a través de la creacion de un
mapa vectorial de riesgo por inundacion,
empleando un enfoque multicriterio en SIG.
Los resultados tienen como finalidad contribuir
a la comprension del impacto espacial de las
inundaciones, facilitando la implementacién de
medidas de mitigacion efectivas que reduzcan
la vulnerabilidad en las comunidades locales y
fomenten un desarrollo sostenible del territorio

Objetivos
Objetivo general

e Elaborar un mapa de riesgo por
inundacion en Sogamoso Boyaci,
utilizando SIG y analisis multicriterio
para identificar areas vulnerables.

Objetivos especificos

® Reunir los datos espaciales necesarios
para llevar a cabo el analisis del riesgo
de inundacion.

e Obtener la aplicacion de (SIG) para
evaluar las areas de riesgo, por medio de
variables como pendientes, uso del
suelo y condiciones climaticas.

e Crear un mapa de riesgo por
inundacion que facilite la toma de
decisiones en cuanto al ordenamiento
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territorial y la planificacion de medidas
preventivas.

Identificacion del caso de estudio

La ciudad de Sogamoso se encuentra situada en
el centro Oriente de Colombia, pertenece al
departamento de Boyaca, “se encuentra a 228,5
km al noreste de Bogot4, la capital del pais, y a
75,8 km de Tunja, la capital del departamento.

Figura 1. Ubicacion del
Sogamoso en el pais.

municipio de

Fuente: Pagina del municipio de Sogamoso
https://www.sogamoso-boyaca.gov.co/

Posee wuna altitud de 2569 m, tiene
temperaturas promedio de 18 °C” (Portal
Boyacd). Una precipitacion promedio a 500
mm al afio, por lo cual el caso de estudio el mes
de abril fue seleccionado por mayor cantidad de
precipitaciones, los riesgos de Inundacion antes
presentados segun la Secretaria Local de Salud,
(2015).
“Se registraron en las veredas Siatame
desde el sector Alcaparral, La Playa,
Altamizal, Tamarindo Juanito y el
Recuerdo y sector Acacias y barrios


https://www.sogamoso-boyaca.gov.co/
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aledafios al rio Monquira en las veredas
quebrada Honda, barrio Monquira, en la
Quebrada Venecia y barrios aledafios,
Quebrada de las Torres, afectando parte del
parque industrial, Quebrada el Caiméan
desde la Carrera 10 con calle 26 hacia el
barrio la Pradera y el barrio José Antonio
Galén. En la zona de Quebrada Honda y el
Hatillo, se  presentan  filtraciones
subterraneas de aguas lluvias las cuales han
ocasionado movimientos en masa que
pueden afectar en mediano plazo
estructuras de educacién y viviendas
cercanas. (Secretaria local de salud, 2015)”

Metodologia

Para el desarrollo y obtencion del mapa de
riesgo por inundacion en la ciudad de
Sogamoso se utilizo la plataforma geoespacial
ArcGIS Pro y para realizar el analisis
multicriterio se debe aplicar los factores tabla 1
para determinar el riesgo de inundacion del
municipio de Sogamoso — Boyaca.

Tabla 1. Criterios de analisis para riesgos de
inundacién

Factor Porcentaje

Modelo de elevacion digital 10%

DEM

Pendientes 15%

Cobertura de tierra (Land 10%

cover)

Precipitacion 35%

Distancia entre drenajes 30%
Total 100%

Nota: En esta tabla se observa las capas que se
utilizaron y el porcentaje de influencia que se utilizd
para el andlisis multicriterio en el municipio de
Sogamoso.
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El proceso para la obtencion de los factores o
capas se muestran en la figura 2, ya que son los
necesarios para el analisis multicriterio.

Después de obtener todas las cinco capas
(figura 2), se procede a realizar el geoproceso
de reclasificar con cada una de las capas (Capa
DEM, capas pendientes, capa cobertura de
tierra, capa precipitaciones y capa de distancia
entre drenajes) de acuerdo a la tabla 2 con sus
respectivos valores.

Tabla 2. Clasificacion cualitativa y cuantitativa

Riesgo muy bajo 2
Riesgo bajo 4
Riesgo medio 6
Riesgo alto 8
Riesgo muy alto 10

Nota: en la tabla se muestra relacién entre la
descripcion cualitativa del riesgo con el valor
numérico

Con cada capa se realiz6 el mismo paso a paso
con la herramienta del geoproceso reclasificar
del programa ArcGIS Pro , en excepcion de la
capa de cobertura de tierra puesto que su
clasificacion es diferente ya que Sogamoso
cuenta con zona industriales , urbanas ,mineras
, cultivos transitorios , permanentes entre otros
lo cual se clasificd mediante la tabla 3
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Figura 2. Flujograma del proceso en ArcGIS
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Fuente: Autoria propia, 2024
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Tabla 3. Clasificacion coberturas de suelo

nivel _2

Clasificacion
de valores
1.1. Zonas urbanizadas 6

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de 2
comunicacion

1.3. Zonas de extraccién mineras y escombreras
1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas
2.1. Cultivos transitorios

2.2. Cultivos permanentes

2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas heterogéneas

3.1. Bosques

3.2. Areas con vegetacién herbacea y/o arbustiva
3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion
4.1. Areas humedas continentales

4.2. Areas humedas costeras

5.1. Aguas continentales

5.2. Aguas maritimas 6

Fuente: Guia de actividades Fase 4 del
diplomado SIGOAT 2024

Nota: la tabla muestra los valores sugeridos
y utilizados en el proceso con la capa de
cobertura de tierra

Corine Land Cover Nivel 2
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A continuacion, se muestra en la tabla 4 como
fue el resultado de hacer la reclasificacion en
el programa.

Tabla 4. Resultados obtenidos con el
geoproceso de reclasificar
Reclasificar

DEM _ Sogamoso

4] Reclass_Dem

Value

Pendientes

4|+ Reclass_Pend1

Value

. :

4|[~| Reclass_land2

Value

2
.
|

8
| 10

.3 4[| Reclass_Precl
Value
2
4
6
8
10

Distancia entre drenajes

4|l Reclass_Dist1
Value
W2
4
N3
K]
0]

Fuente: Propia ,2024

Nota: En la tabla se observa las cinco capas
con su respectiva leyenda mostrando la
clasificacion de la tabla 2.
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Después de obtener la reclasificacion tabla 4,
se realizé la suma ponderada en funcion de
los porcentajes tabla 1 con el geoproceso del
programa ArcGIS Pro la cual se sumo las
cinco capas con su porcentaje donde se reflejo
la importancia de cada uno de ellos figura 3

Figura 3. Suma pondera de las capas (Capa
DEM, capas pendientes, capa cobertura de
tierra, capa precipitaciones y capa de
distancia entre drenajes del municipio de
Sogamoso) en el programa ArcGIS Pro.
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Fuente: Propia, 2024

Se realizd la Ultima reclasificacion de
acuerdo a la tabla 5y su resultado en la figura
4 con su respectiva leyenda

Tabla 5: Reclasificacion cualitativa con
valores y simbologia utilizada.

Clasificacion cualitativa | Valores Simboloiia
Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 _
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Figura 4. Mapa riesgo de inundacion
municipio de Sogamoso

Fuente: Propia ,2024

Por altimo, se realiz6 un calculo de geometria
calculando el area en hectareas del municipio
de Sogamoso tabla 6 y siguiendo la
simbologia de colores de la tabla 4 , lo cual
los resultados seran explicados mas adelante
con detalle.
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Resultados
Figura 5. Riesgo de inundacion en el municipio de Sogamoso

Mapa Riesgo de inundacion
Municipio Sogamoso-Boyaca
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Abierta y a Distancia

., ACREDITADA
SEN ALTA CALIDADE

DICIEMBRE 2024

Fuente: Autoria propia ,2024
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Por medio del programa ARCGIS, se obtuvo
las partes que se pueden ver afectadas por
riego de inundacion en la ciudad de
Sogamoso Departamento de Boyaca, y por
medio del andlisis multicriterio se puede
analizar que el color rojo representa la parte
con un riesgo alto de inundacién que abarca
todo el centro y el valle de Sogamoso, el color
naranja representa un riesgo medio alto con
posible inundacion, el color amarillo
representa un riesgo medio, el color verde
claro representa un riesgo medio bajo y el
color verde oscuro representa un riesgo bajo
en el cual hacen parte las pendientes mas altas
del municipio. Mediante el mapa se puede
realizar un analisis en cuanto al riesgo por
inundacion en la ciudad de Sogamoso, por lo
tanto, Sogamoso se encuentra en un riesgo
alto de inundacion lo cual genera los
siguientes impactos.

Impacto ambiental: Como dafio a
ecosistemas, humedales, contaminaciones en
fuentes hidricas y una degradacion del suelo
por erosion o sedimentacion excesiva.
Impacto social: Principalmente a las personas
que viven en las zonas de medio, alto y muy
alto riesgo con posibles brotes de
enfermedades por el agua estancadas como el
dengue o0 peérdidas materiales como
afectaciones en sus viviendas.

Impacto economico: Dafios a cultivos del
municipio y a la ganaderia lo cual hace que se
interrumpa estas actividades econdmicas lo
cual genera una perdida.

Impacto de la infraestructura: Con el gran
riesgo de inundacién que tiene Sogamoso se
ve afectado las vias tanto las urbanas como la
rurales debido a que el sistema de

alcantarillado falle cuando se presenta fuertes
lluvias.

Tabla 6. El area especificada en hectareas
clasificadas por riesgo de inundacion en el
municipio de Sogamoso

Grid Riesgo de Area_
code inundacion Ha
1 Riesgo muy 1644
bajo
2 Riesgo bajo 3362
3 Riesgo medio 5471
4 Riesgo alto 5598
5 Riesgo muy 4486

alto
Nota: En esta tabla se puede observar que el
area se determind por hectareas en el analisis

En la tabla 6 se muestra la distribucion més
claramente de cuanto es el rea en hectareas
(Ha) segun los niveles de riesgo inundacion
del municipio de Sogamoso. A partir de estos
datos se puede decir:

Riesgo muy bajo que comprende 1644
hectareas que comprende la Ramada, Morca,
Ombachita.

Riesgo bajo hay 3362 hectareas donde esta
Pilar y Ceibita, Mortifial.

Los riesgos muy bajo y riesgo bajo suman en
total 5.006 hectéreas, siendo menores con las
areas de medio y alto.

Riesgo medio con 5471 hectareas se
encuentra Pantanitos, Villita y Malpaso,
Riesgo alto con 5598 hectareas donde estan
las Cintas, las Cafas y Crucero.

En los riesgos medio y riesgo alto tienen las
mayores areas (5471 Ha y 5598 Ha) lo cual
muestra que gran parte del municipio de
Sogamoso enfrenta riesgos muy
significativos de inundacion.
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Riesgo muy alto con 4486 hectareas que
comprende la zona urbana en los barrios
Asodea, Provivienda, el Recreo, el Palomar,
Universitario, y sectores como de Siatame y
las Manitas, debido a que en estas zonas se
encuentra el rio Monquira, rio Chiquito y
Venecia y quebradas de Torres y el Caimén.

El riesgo muy alto demuestra que también son
varias las zonas especialmente la urbana tiene
alta vulnerabilidad de inundacién y que es
necesario de medidas de mitigacion mas
urgentes para prevenir tanto a las personas
como a las infraestructuras del municipio.

El municipio de Sogamoso se encuentra en
ubicada en zona donde hay varios rios como
rio Chicamocha o también Ilamado rio grande
con sus dos afluentes el rio Monquira y rio
Chiquito, el rio Suarez y quebradas Cayumba,
quebrada Aguas Clara; lo cual hace que en
temporadas de lluvias estos cuerpos de agua
se desborden y provocan las inundaciones.

Conclusiones

Se puede inferir que es fundamental
considerar los factores que afectan variables
como el riesgo por inundacidn, tales como la
topografia, la ocupacion del suelo y la
cercania a fuentes de agua, para llevar a cabo
un analisis multicriterio. Se logrd integrar
estos datos al combinar variables facticas y de
valor, por lo que se proporciond una
perspectiva mas amplia sobre el riesgo. El
estudio reveld que la vulnerabilidad del
municipio de Sogamoso se focaliza en zonas
bajas del municipio y terrenos de menor
altitud. esto representa un gran riesgo de
inundacion, dentro de la ciudad y los
alrededores donde se encuentran sistemas

productivo, dedicados a la ganaderia y
agricultura, los cuales se ven afectados, por
los desbordamientos de los rios y las
inundaciones, convirtiéndose en pérdidas
totales para los ganaderos y agricultores por
lo tanto con la ayuda de la informacién
geoespacial, se pueden realizar métodos de
control y prevencion, tales como: limpieza de
rios y cafios, control de basuras, limpieza de
zanjas, no obstruir el paso del agua en los
afluentes, y un monitoreo constante por los
rios principales. Por ultimo, este enfoque
resalta la importancia de integrar técnicas de
analisis  multicriterio 'y sistemas de
informacién geografica para una gestion
sostenible de riesgos ambientales vy
planificacion territorial de los municipios.

Recomendaciones

Los sistemas de informacion geografica son
necesarias para trasformar y hacer buen uso
del territorio, por lo cual es este trabajo de
analisis multicriterio se puede inferir que la
ciudad de Sogamoso se encuentra una alta
probabilidad de inundacion, y por sus
antecedentes  anteriormente, se  han
presentado desbordamientos de los rios e
inundaciones, de lo cual deja grandes
pérdidas econémicas a los ciudadanos y cerca
de la ciudad a ganaderos y agricultores, los
cuales cuando ocurren desbordamientos las
parcelas quedan totalmente inundadas,
afectando las cosechas, por lo cual es
recomendable que la gestion de riesgo
perteneciente a la alcaldia de Sogamoso y
junto con la gobernacion de Boyaca, realicen
una inspeccion en los lugares que
frecuentemente suceden los desbordamientos
y realicen soluciones inmediatas para
disminuir este riesgo, también la comunidad
a tomar conciencia y a no botar basura a los
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rios y alcantarillado puesto que esto es un
factor de que se taponen los drenajes y se
presentan estas situaciones adversas, también
por la topografia plana con la que cuenta Iza,
Firavitoba y Sogamoso es muy dificil que
fluya el agua, lo cual hace que se acumule a
lo largo del cauce y sufra desbordamiento e
inundaciones, ya que los rios que se
desprende de los municipios aledafios como
Tota, Cuitiva y Pesca, acumulan una gran
cantidad de agua y los municipios que
cuentan con una topografia plana sean
afectados  constantemente en  épocas
invernales.
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