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Resumen

En la actualidad los cambios climéticos son algo muy comun y facil de evidenciar debido a las
alteraciones del clima de un momento a otro, con el aumento de las temperaturas y las
precipitaciones debido al fenémeno del nifio y de la nifia, esto puede producir algunos impactos y
efectos sobre el planeta, sobre los seres vivos y ecosistemas alli presentes. Entre ellos estan las
fuertes y constantes lluvias que producen un aumento considerable sobre los volimenes normales
de agua que se encuentran sobre las vertientes hidricas. También al llover fuertemente se produce
la inundacion de zonas bajas las cuales al no tener un buen drenaje o desnivel tienden a inundarse
y traer afectaciones para las comunidades cercanas. En este caso se va a realizar un estudio sobre
el municipio de Cogua Cundinamarca para evidenciar las zonas que puedan estar en riesgo de
inundacién en caso de haber un aumento considerable de las Iluvias por el invierno y el cambio
climéatico. Este estudio es fundamental para los nuevos proyectos urbanisticos, industriales y
también para poder monitorear las cuencas hidricas, ya que con esto se pueden evitar pérdidas
humanas, animales y agricolas. Por otra parte, se podran desarrollar planes de emergencia y
contingencia para prevenir y estar preparados ante desastres naturales.

Palabras claves: vertientes hidricas, ecosistemas, plan de contingencia, area inundable,
riesgo de inundacion.
Introduccion Es por esto que es de vital importancia que

Las lluvias son una parte muy importante toda  administracion  municipal  tenga

dentro de los ecosistemas porque casi todo ser
vivo del planeta depende de la lluvia para existir
y reproducirse, esto se debe a que todo ser vivo
debe ser hidratado para mantenerse vivo. Esto
debido a la conformacion de sus sistemas, los
cuales dependiendo el tipo y las especies
tienden a componer sus cuerpos de cierto
porcentaje de agua o liquido. Pero también las
lluvias, junto a sus aumentos considerables de
precipitaciones pueden terminar produciendo
efectos 'y consecuencias tales como
inundaciones. Min ambiente (2022).

conocimiento sobre su territorio en especial por
las areas de interés por posible desastre natural.

En este caso se examino el territorio del
municipio de Cogua Cundinamarca en busca de
conocer las zonas que pueden estar en riesgo de
inundacion en base a la informacion obtenida
de geo portal del Instituto Nacional Geogréafico
Agustin Codazzi (IGAC) Periodo (2018) -
Colombia en mapas y por medio del uso del
programa llamado Arc GIS Pro de ESRI (2024),
en donde después de procesar la informacion se
pudo evidenciar que hay 45,14 km? de zonas
con un riesgo muy alto de inundacién y desastre



UNAD

natural producto de las lluvias y de la forma del
relieve.

Objetivos
General:

Identificar las zonas con alto riesgo de
inundaciéon  del municipio de Cogua
Cundinamarca.

Especificos:

Analizar la conformacion geografica del
municipio de Cogua.

Identificar la cantidad de fuentes
hidricas del municipio de Cogua y el area
inundable que contiene cada una de ellas.

Realizar la categorizacion de riesgo y la
dimension espacial correspondiente a cada
nivel de riesgo.

Identificacién del caso de estudio

Para este estudio se selecciond el municipio
de Cogua, Cundinamarca. Debido a su
conformacion topografica, climatologia vy
también por la cercania con la capital del pais
lo que la hace una zona de interés poblacional.

Ubicacién: Este municipio esta ubicado dentro
del departamento de Cundinamarca en la
provincia de sabana centro a 39 km de la capital
del pais Bogota (municipio de Colombia,
2024). Cuenta con una poblacion aproximada a
2018 de 23.654 habitantes y cuenta con una
extension territorial de 132 km2 (13.200 Ha)
(TerriData, 2018).

Clima: Este municipio cuenta con un clima
variado entre un invierno y un verano el cual se
reparte equitativamente durante todo el afo.
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Cabe destacar que es un municipio con una
temperatura méaxima de 18C° y minima de 6C°
aproximadamente, aunque esto también
depende del momento del afio y del clima que
se presente, aunque no tiende a variar mucho,
(Prieto, 2020).

En cuanto a las precipitaciones este es un
municipio con  buen  porcentaje  de
precipitaciones y lluvias. Esto debido a la
cercania con los paramos de Guerrero,
Guargua, laguna de verde, napa y alto, ademas
de eso también se encuentra una parte de la
represa del Neusa. (Medina, 1. 2018).

En cuanto a las precipitaciones se tienen
datos de que hay lluvias con un volumen
aproximado de 138 mm3 por mes, (Cedar Lake
Ventures, Inc, 2024). En los dltimos seis afios
han aumentado las precipitaciones con el
fendbmeno de la nifla, los aumentos mas
importantes han sido en el afio 2019 que se
presentd inundaciones en el casco urbano y
crecientes en las fuentes hidricas, otro
acontecimiento en el mismo afio fue el
desbordamiento de la quebrada ojo de agua
(CAR, 2019); para el afio 2021 se presentaron
inundaciones afectando viviendas, cultivos y
también se presentaron deslizamientos en
diferentes lugares del municipio de Cogua,
(gobernacién de Cundinamarca, 2021).

Topografia: Este es un municipio que se
caracteriza por una gran sabana plana y
semiplana y frondosa, rodeada de grandes
pendientes y grandes arboles. Ademas, se
encuentra a unos 2.600 msnm y cuenta con gran
variedad de climas y temperaturas, aunque en
promedio se maneja una temperatura de 10C° a
14C° aproximadamente. (TerriData, 2018).
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Figura 1.
Cogua Cundinamarca
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Fuente: autores, 2024. Vista del mapa de
Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGis. La imagen muestra el
municipio de Cogua con sus limites.

Metodologia

Los estudios de caso son un mecanismo muy
importante en la investigacion y solucién de un
problema, en este caso es de vital importancia
la planificacion y organizacion de un caso de
estudio para con eso sabemos sobre que vamos
a trabajar, como se va a realizar y que es lo que
vamos a lograr.

Para el estudio del riesgo de inundacion en
el municipio de Cogua se utilizaron varios
mecanismos de analisis como los son la
utilizacion de datos vectoriales (variables
discretas) y datos por imagenes (variables
continuas) (Gis & Beers, 2020). Los cuales
mediante  la  utilizacion de  variables
cartogréaficas permiten un analisis mas exacto y
claro para dar un resultado mas eficaz y de
acuerdo con las necesidades que se tienen para
poder dar un resultado.

Para el desarrollo de este estudio se realizé
un orden y un procedimiento de actividades, los
cuales son:
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Seleccion del tema de estudio

Es primordial para el desarrollo de un
analisis de estudio es escoger un tema de
relevancia e importancia en este caso fue
conocer las zonas que tienen riesgo y grandes
probabilidades de inundacion en el municipio
de Cogua, esto debido a que hay poca
informacion de este tema y a la necesidad de
conocer estos lugares para mantenerlos
vigilados y evitar desastres naturales que
puedan producir afectaciones a los habitan estas
zonas y municipios aledafios, Orarbo (2022).

Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacidn es un trabajo
muy importante porque es la base de la
investigacion, ya que con ella se va a trabajar y
generara resultados. En este caso la
informacion se obtuvo del geo portal Instituto
Geogréafico Agustin Codazzi el cual nos aportd
la informacion correspondiente al
departamento, el municipio, las pendientes, los
drenajes, precipitaciones y coberturas.

Figura 2.
Procedimiento
andlisis.
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Fuente: Elaboracién Propia (Ludcichard, 2024)
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Seleccion del programa y plataforma a
trabajar

Existen diferentes tipos de programas y
plataformas que permiten ingresar informacion
mediante datos de tipo CVS o XML que son los
formatos mas conocidos y utilizados para la
mapificacion y desarrollo de sistemas de
informacion geografica.

Entre uno de los més utilizados y el que se
utilizo fue ArcGIS Pro debido a que permiti6
organizar la informacion de acuerdo con los
resultados que se queria obtener.

Proceso para la obtencion de los resultados

Para obtener los resultados del estudio es
necesario comenzar por conocer la informacion
y el tipo de formato en el que se encuentra, esto
cuando la informacién proviene de bases de
datos de paginas de internet se debe de llevar al
programa para el desarrollo de los SIG.

Esta informacion se agregé al Programa
ArcGIS Pro mediante sus herramientas de
creacion de capas , el paso a paso se realizo de
la siguiente manera: inicialmente se descargo
un Modelo de Elevacion Digital - DEM por
medio del geo portal USGS (Servicio
Geoldgico de Estados Unidos), luego se realizd
el cargué de capas vectoriales y raster al
ArcGIS Pro, se realizo la extraccion del réster
del municipio con las capas pendientes y de
precipitacion donde se comienza a observar los
niveles de acumulacion hidrica y los riesgos de
inundacion.

También se evidencias los diferentes tipos
de drenajes y la cantidad de precipitaciones que
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caen sobre cada una de las zonas del municipio
de Cogua Cundinamarca.

Se debe de trabajar con la caja de
herramientas con el entorno de geo
procesamiento en el cual se pueden resolver
diferentes procesos como la creacion de capas
sobre un mapa base el cual contiene una
informacion recolectada por demas personas y
adjuntadas al mismo.

Resultados

Durante la ejecucion de esta investigacion se
obtuvieron datos significantes produciendo
multiples resultados los cuales se organizaron
de acuerdo con la importancia de estos.

En este ejercicio se pudo evidenciar que en
Colombia existen bastante paginas vy
organizaciones gubernamentales que estan
constantemente recolectando datos geograficos
como el IDEAM, el IGAC y la CAR los cuales
los dejan al alcance de todos para que se
trabajen de una forma profesional en busca de
ayudar a solucionar y a prevenir afectaciones y
desastres naturales.

Este es un municipio con una poblacion
urbana pequefia con respecto a otros municipios
con igual cercania que tienen con la ciudad de
Bogota, ademas de que es un municipio con
unas areas muy buenas para el desarrollo de
proyectos urbanisticos e industriales.



UNAD

Figura 2.
Mapa de Cogua
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Fuente: Autores, 2024. Vista del mapa de
Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGis. La imagen muestra las
veredas del municipio de Cogua.

Pendientes Cogua

Cuando se necesita evidenciar las zonas de
riesgo de inundacion es importante conocer la
geografia del lugar, en especial las pendientes
que permiten ver que partes son las mas altas y
que a simple vista se evidencia, para con esto
mediante una vision mas detallada realizar una
pequefia aproximacion a las areas de riesgo de
inundacién, aunque es mejor realizar todo el
procedimiento de analisis mediante el
aplicativo ArcGIS Pro

Figura 3.
Pendientes geograficas de Cogua
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Fuente: Autores, 2024. Vista del mapa de
Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGIS. La imagen muestra las
pendientes.

Vertientes hidrograficas

En este caso pudimos estudiar un municipio
de la sabana centro el cual cuenta con bastantes
vertientes hidricas las cuales convierten a este
municipio en un reservorio de agua dulce vital
para la supervivencia y desarrollo de su
poblacion la cual tienden a utilizar esta agua
para sus cultivos, animales y consumo humano.

Esto se debe a que es un municipio que hasta
el momento contiene unos niveles de
contaminacién muy bajos lo que lo convierte en
un lugar muy bueno para vivir.
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Figura 4.
Vertientes hidricas de Cogua Cundinamarca.
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Fuente: Autores, 2024. Vista del mapa de
Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGIS. La imagen muestra las
vertientes hidricas del municipio de Cogua.

Estas vertientes son de gran importancia no
solo para el mismo municipio sino también para
municipios aledafios que se abastecen de agua
potable proveniente de los paramos y del
embalse del Neusa, (EPZ, 2024).
Area inundable cercanas a vertientes
hidricas

Segun la normatividad colombiana Decreto
2811 de 1974 en su articulo 88, establece que
las rondas hidricas protectoras deben de tener
un aislamiento de las fuentes hidricas de hasta
30 metros por los dos lados, esto con la
finalidad de cuidar los ecosistemas presentes en
las cercanias de las fuentes hidricas y también
como las &reas o niveles sobre los cuales estas
vertientes se pueden ampliar en tiempos de
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bastantes lluvias u precipitaciones, (PGP

ABOGADOS, 2020).

+ Figura 5:
Areas inundables cercanas a vertientes hidricas.
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Fuente: Autores, 2024. Vista del mapa de
Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGIS. La imagen muestra las
vertientes y las zonas de influencia.

Zonas en riesgo de inundacion

En este municipio se observd que cuenta con
varias vertientes de agua como el embalse del
Neusa, el rio frio, rio Neusa, quebradas padre
Otero y carpintero entre otros cauces (EPZ,
2024) mismo o que simplemente permiten el
paso de estas fuentes provenientes de otros
municipios lo cual lo convierte en un municipio
muy propenso a inundaciones porque por toda
su extension territorial hay caudales.

Aqui se puede evidenciar las fuentes
hidricas y el area que pueden llegar a abarcar en
una posible inundacién llenando todas esas
zonas afectando consigo a todo lo que se pueda
encontrar en esas areas y por eso es por lo que
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no se debe de vivir construir cerca a fuentes
hidricas y menos afectar los ecosistemas y flora
que alli se presenta porque esto es lo que directa
e indirectamente no permite que se presentes
desbordamiento de rios y quebradas.

Figura 6.
Zonas con riesgo de inundacion
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Cogua Cundinamarca [imagen] captura de
pantalla de ArcGIS. La imagen muestra las
zonas de riesgo de inundacion.

En la figura 6 se observa evidenciar cada una
de las vertientes hidricas que existen en el
municipio de Cogua y alrededor de las mismas
se puede evidenciar el nivel de riesgo de
acuerdo con su color y area que cubre cada uno
de los riesgos sobre la extension territorial del
municipio de Cogua.

Andlisis de datos

Calculo del area de cada una de los niveles
de riesgo de inundacion.
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Para este resultado fue necesario realizar
varios procesos de geo procesamiento para
obtener las zonas con su respectiva division de
acuerdo al nivel y tipo de riesgo, pero es
necesario saber cuanta area en km2 corresponde
a cada riesgo, para esto se tuvo que utilizar la
calculadora raster de ArcGIS Pro para saber
estas areas.

Esta calculadora nos dio como resultado los
siguientes valores.

Tabla 1.
Area de los niveles de riesgo.

Senalizacion de

Area - km? riesgo de
Niveles de acuerdo con su
Riesgo nivel de riesgo
Riesgo muy
Riesgo Bajo 14,35 km?
Riesgo Medio 25,95 km®
Riesgo Alto 35,84 km®
Riesgo Muy
Total 126.24 km*

Fuente: Autoria propia, 2024.

En la tabla 1 se puede evidenciar los
diferentes tipos de riesgo que existen de
inundacion de acuerdo con la cantidad de
vertientes y de la geografia del municipio la
cual, si bien cuenta con buenas pendientes,
también posee unas zonas de sabana las cuales
son las que suben el nivel de riesgo de
inundacion de este municipio, ya que la
capacidad de drenar el agua lluvia puede ser
muy deficiente 0 no es coherente de acuerdo a
las demandas de lluvias y precipitaciones que
se presentan en esta zona.

Porcentaje de area que cubre los niveles del
riesgo sobre el area total del municipio.
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Durante el estudio de este caso se pudo
obtener varios resultados entre los cuales estan
el porcentaje y el tamafio de area que cubren los
diferentes tipos de riesgos sobre la extension
territorial  del  municipio de Cogua,
Cundinamarca. Esta informacién se pudo
organizar mediante un gréfico circular.

Grafico 1.
Riesgo de inundacion en porcentaje
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Fuente: Autoria propia, 2024.

En el grafico 1 se logra evidenciar el
porcentaje y cantidad de area en km? de cada
uno de los niveles de riesgo, entre los cuales
podemos decir que.

Riesgo muy alto

El nivel de riesgo muy alto cubre el 35.9 %
del area total del municipio con un éarea de
45.14 km?, la vereda que tiene gran
probabilidad de inundarse es la vereda paramo
alto esto debido a que se encuentra muy cerca
de laguna verde y paramo de Guerrero las
cuales en unas fuertes lluvias se podrian llegar
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a conectar unas con otras, aumentando
considerablemente sus microcuencas.

Riesgo alto

El nivel de riesgo alto cubre el 28.5 % del
area total del territorio del municipio con un
area estimada de 35.84 km? la cual se extiende
sobre las rondas de las fuentes hidricas
principalmente en las veredas susagua, el
Neusa, sector la plazuela y parte baja de paramo
alto, pero si bien no es un nivel tan alto de
riesgo si tienen probabilidad de que estas zonas
presenten algunas sefiales de inundacion a
causa de las microcuencas el chuscal, ojo de
agua, la mana y quebrada honda.

Riesgo medio

El nivel de riesgo medio cubre el 20,6 % del
area del territorio del municipio con un area
estimada de 25.95 km? y este nivel de riesgo se
extiende por todo el municipio, pero tiene una
probabilidad de inundacion baja o sin
probabilidad de ocurrencia.

Riesgo bajo

El nivel de riesgo bajo cubre el 11.4 % de la
era del territorio con un area aproximada de
14.35 km? y se extiende por todo el municipio
y tiene una probabilidad de inundacion baja
esto se debe a que son zonas de sema
montafiosas de las cuales es poco probable que
se inunde o que el caudal de un rio suba hasta
alli. Estos sectores son sector la chapa, vereda
cardonal parte alta, vereda casa blanca y vereda
el mortifio.
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Riesgo muy bajo

El riesgo de nivel muy bajo corresponde al
5.8 % con un area estimada de 4.6 km? que se
extiende por las zonas  montafiosas
especialmente en las partes més altas o mesetas
del municipio y en las cuales existe una
probabilidad de cero y casi imposible de
inundarse debido a que se encuentran a una
altura considerable con escorrentia y ya se
necesitaria algo muy extraordinaria para que se
inunde. Principalmente las zonas altas de las
veredas casa blanca, cardonal y paramo alto.

Conclusiones

Con el uso de ArcGIS y con la informacion
obtenida del IGAC se pudo trabajar con las
capas geoespaciales, obteniendo la
informacion necesaria para conocer las
pendientes, la precipitacion mensual entre otras
la cual dio como resultado el analisis de
multicriterio del riesgo de inundacién en el
municipio de Cogua, se pueden evidenciar el
embalse de Neusa, paramo de Guerrero, sus
microcuencas el chorrillo, el pedregal, san
roque, el alisas, agua sucia, quebrada el
carpintero, microcuenca la maya, la blanca
microcuenca del rio susagua, la subcuenca del
rio frio segun el PBOT (2024), las cuales en
época de invierno pueden generar considerables
inundaciones en un 75% del municipio, sin
embargo, en la zona con mayor afectacion es
paramo alto ya que tiene un nivel de riesgo muy
alto del 45,14%, ya que se ubica cerca a los
paramos que son el paramo de Guerrero,
guargua y laguna verde. Siendo esta zona con
mayor precipitacion anual. Segun el PBOT
(2004) la secretaria de planeacién municipal
junto con la Corporacion Autonoma Regional —
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CAR buscan soluciones, recuperacion de los
cauces y reparaciones en las zonas de mayor
impacto.

De acuerdo con el estudio realizado y
gracias al programa de ArcGIS Pro brindo una
informacion mas detallada que sirve como base
para el POT del municipio, por otro lado, para
la implementacion de planes de emergencia y
contingencia haciéndolos mas efectivos y con
organizaciones debidamente capacitadas Yy
dotadas de elementos.

Recomendaciones

Delimitar un area de estudio para que de esta
manera se pueda detallar con profundidad los
riesgos y los modelos de investigacion.

También es importante realizar una
investigacion del lugar sobre su economia, su
climatologia, antecedentes que ayudan a
comprender la informacion brindada por los
diversos programas de georreferenciacion
cartogréfica.

Es muy importante que toda administracion
municipal tenga conocimiento sobre todos los
terrenos con los que cuenta el municipio y de
aquellas areas que son de interés para tener un
control de todos aquellos y con base en ello
realizar la construccion de planes de
contingencia y mitigacion con los cuales se
puedan evitar accidentes que puedan terminan
afectando la salud, cultivos, animales y sus
cosas materiales.

Enlace de sustentacion:
https://youtu.be/7r5kv KPPUA
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