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Resumen

Se gener6 un diagnostico el riesgo de inundaciones en Fusagasuga utilizando Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). El objetivo fue identificar areas vulnerables mediante un analisis
multicriterio basado en factores clave como pendiente, acumulacion de flujo, proximidad a cuerpos
de agua, uso del suelo y precipitacion. La metodologia incluyo la reclasificacion de datos
geoespaciales y la aplicacion de un modelo de suma ponderada para integrar los factores segun su
influencia en el riesgo. Los resultados muestran que las zonas de mayor susceptibilidad se
concentran en areas planas cercanas a cuerpos hidricos, con alta acumulacion de flujo y
predominancia de superficies impermeables. Se generd un mapa tematico que clasifica el territorio
en zonas de bajo, medio y alto riesgo, ofreciendo una herramienta util para la planificacion y
gestion del riesgo. Como parte de las conclusiones, se proponen estrategias de manejo como la
reforestacion, el fortalecimiento del drenaje urbano y rural, la regulacion del uso del suelo y la
implementacion de sistemas de alerta temprana. Este trabajo contribuye al disefio de politicas
publicas orientadas a la mitigacion de riesgos y al ordenamiento territorial sostenible en el
municipio.
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modelacion de cinco factores que determinan el

Introduccion analisis de riesgo de inundacion.

En el diagnostico de riesgos de inundacién se

utilizé las diferentes herramientas de Sistemas
de Informacion Geogréfico (SIG) con el uso del
aplicativo de ArcGIS Pro necesario para el
desarrollo y la implementacién de multicriterio
en gestion en datos geoespaciales para la
consolidacion de resultados que influyan en la
toma de decisiones adecuadas segun el sector
de interés respecto a las zonas de riesgo por
inundacion.

La identificacion de zonas de riesgo de
inundacién se realiz6 por medio de una

Fusagasuga cuenta con un plan de gestion de
riesgo y desastre ya que en época de lluvia pasa
a una categoria amarilla por la cantidad de
afluentes hidricos, alguna de las estrategias es
la delimitacion de zonas con regularidades en
posible inundacién, asi mismo establecen
estrategias de mitigacion y prevencion frente a
fendmenos naturales, de igual forma priorizan
estudios a detalle de areas de posible riesgo.
Dentro del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) se establece riesgo por inundacion alto
en 3 zonas rurales como son: La isla, Casa lata
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y trinidad (Consejo de Fusagasuga, 2021).

Los principales rios que atraviesan el municipio
de Fusagasuga son:

e Rio Batan
¢ Rio Subia
e Rio Cuja

e Rio Blanco

e Rio Guavio

e Rio Barro Blanco
Estos rios atraviesan y rodean el municipio, lo
que, durante la temporada de lluvias, provoca
socavones, desbordamientos e inundaciones,
incrementando el riesgo por inundacion.
Situaciones que anteriormente se han
presentado como el colapsando  del
alcantarillado, el 4 de diciembre del 2022
(Infobae, 2022). El desbordamiento de la
quebrada Sabaneta el 31 de octubre del 2014, la
cual inundo el municipio llegando a alerta roja
(Nacional, 2021). Estos eventos resaltan riesgo
que el municipio presenta y la importancia de
determinar las areas de reclasificacion de riesgo
de inundacion.
Por las situaciones presentadas anteriormente
se genera este diagndstico, para visualizar por
medio del mapa, el riesgo por inundacion del
municipio, y para tener una base en la toma de
decisiones desde los campos profesionales
agricola y forestal.

Objetivos

General
Diagnosticar el riesgo de inundacién en el

municipio de Fusagasuga, Cundinamarca,
mediante Sistema de informacion Geogréfica.

Especificos
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e Elaborar el mapa de riesgo por
inundacién con su respectiva
clasificacion

e Determinar las areas en Km2 de
reclasificacion riesgo por inundacion
en las categorias muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto.

e Analizar las posibles causas del riesgo
por inundacion en el municipio de
Fusagasuga Cundinamarca

Identificacién del caso de estudio

Este estudio de diagnostico de riesgos de
inundacién se centr6 en el municipio de
Fusagasuga, Cundinamarca, en el mes de abril
ya es uno de los meses donde més se presenta
precipitacion, reconocido como la "Ciudad
Jardin" del pais. Este municipio se destaca por
su gran atractivo turistico, gracias a su cercania
con Bogota y a su reconocido sector viverista,
que alberga mas de 370 viveros dedicados a
plantas ornamentales, follajes de coleccion,
frutales de clima calido y medio, asi como

especies forestales nativas y exoticas.
(Velasquez, 2019).
El municipio Fusagasuga, Cundinamarca

(Providencia del Sumapaz), ubicado a una
latitud de 4° 20' 14" Norte y longitud de 74° 21’
52" Oeste, se encuentra a una altitud de 1.726
metros sobre el nivel del mar, con una
temperatura promedio de 20°C, una superficie
total de 206,00 kmZ un relieve plano,
semiondulado 'y moderadamente erosivo
(Municipio de Fusagasuga, s. f.)

La informacion climatolégica del mes de abril
fue: Precipitacion de 264 mm, con una
temperatura Max de 21.5 °C y una temperatura
Min de 16.3°C, una humedad de 85%. Esta
informacion se puede visualizar mejor en la
figura 1. (Fusagasuga: Tiempo y Clima En
Abril, s. 1)
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Figura 1
Imagen de climatologia de Fusagasugéa

Enero  Febrero Marzo  Abrl  Mayo  Junio  Julio Agosto Septiem- Octubre Noviem- Diciembre

bre bre
Temperatura media ('C) 185 188 128 188 185 183 123 188 101 126 183 184
Temperatura min. (°C) | 156 18 163 183 182 158 154 155 187 150 158 156

Temperatura méx. C) 5 213 213 4 22 28 ni 212 A5

29 22 2
EEEEN - - -

Humedad(%) 0% 0% 82% 5% 85% 82% % 5% 4% 82% 8%

S 5]

Horas de sol (horas) 61 58 59 57 6.1 67 60 73 i5 50 51 59

Precipitacidn (mm)

Fuente. Adaptado de Fusagasuga: Tiempo Yy
Clima En Abril, (2024).

Metodologia

Para la realizacion de este diagnostico de
inundacion del municipio de Fusagasuga se
inicié en el mes de abril y de esta manera se
dividio en 5 fases el cual se desarrolld y ejecuto
de la siguiente manera:

Figura 2

Imagen de fases para diagndstico.

FASES DE REALIZACION DE DIAGNOSTICO

FASE FASE FASE FASE

Cobertura y
precipitacion

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Figura 3

Imagen factores del analisis de riesgo de
inundacién y su porcentaje de influencia para
aplicar en un modelo

multicriterio.

Figura 5

Imagen riesgo por inundacién Fusagasuga
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Criterios de analisis para riesgo de inundacion

Factor Porcentaje
Modelo de elevacién digital DEM 10%
Pendientes 15%
Cobertura de tierras (Land cover) 10%
Precipitacion 35%
Distancia entre drenajes 30%

Total 100%

Fuente. Adaptado UNAD (2024).

Para determinar un resultado se reclasifica para
estandarizar los valores en una escala comun
(por ejemplo, de 1 a5, donde 1 es bajo riesgo y
5 es alto riesgo)

Figura 4
Imagen tabla de atributos obtenida proceso de
ARGUIS

Clasificacion cualitativa
Riesgo muy bajo
Riesgo bajo
Riesgo medio
Rlesgo alto
Riesgo muy alto

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Valores Simbologia

Figura 5
Imagen tabla de atributos obtenida proceso de
ARCGIS

RasterT_Reclass1_Dis..Mapa_riesgoFusa X

Campo: BE Calcular ~ Seleccién: Cfg Seleccionar por atributos

OBJECTID * gridcode Class_riesgo_inundaci... Area_Km2

11 1 Riesgo muy bajo 12,5

2|2 2 Riesgo bajo 20,58
3|3 3 Riesgo medio 42,44
4 4 4 Riesgo alto 53,92

w
w
w

Riesgo muy alto 63,23

Nota. Esta tabla de atributos nos describe los
niveles de riesgos obtenidos en Fusagasuga, el
cual el riesgo muy bajo es de 12,5 y el riesgo
muy alto de 63,23 y de esta manera determinar
el mapa tematico que clasifica Fusagasuga en
zonas de bajo, medio y alto riesgo de
inundacion. Fuente. Elaboracion propia, 2024.
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Riesgo por inundacion e RO

Fusagasuga Cundinamarca mes Abril
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Nota. Elaboracion propia recopilacion fase 4.

Resultados

Mapa de riesgo

De acuerdo con la figura 2 donde se visualiza el
mapa por riesgo de inundacion en Fusagasuga
Cundinamarca con un érea total de 192.67 KM2
este resultado se obtiene la tabla de atributos
que se observa en la figura 3.

Visualmente se aprecia que la mayor parte del
territorio se encuentra en riego alto y riesgo
muy alto, por medio de los procesos que
anterior mente de mencionaron se realiza los
siguientes graficos

Figura 6

Clasificacion riesgo por inundacion

UN;}‘ 1) Uniarseint faconsl ) ACREDITADA
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Localizacion
4
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Eaborado pot Canels Garchs Férez

Clasificacion Riesgo por Inundacion en Fusagasuga

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Como se observa en la Figura 6, el 32 % del
municipio presenta un riesgo muy alto, seguido
por un 28 % con riesgo alto. A continuacion, se
encuentra un 22 % con riesgo medio, un 10,7 %
con riesgo bajo y, finalmente, un 6,5 % con
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riesgo muy bajo. Estos porcentajes reflejan la
distribucion del riesgo en el municipio de
Fusagasuga. Se puede deducir que el 32 % de
riesgo muy alto de inundacién con color rojo se
debe a la significativa presencia de rios en el
municipio, los cuales generan diversas

Figura7
Hidrografia de Fusagasuga
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subcuencas ver figura 8. En color verde oscuro
tenemos la zona con menor riesgo de
inundacién, esta zona se ubica en la parte
Suroriental Colindando con los municipios de
Arbeléez, Pandi e Icononzo.
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Nota. L as capas para la real'izacién de mapa de hidrologi’a Fusagasuga se obtuvieron de Instituto
Agustin Codazzi. Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Figura 8
Area segun clasificacion de riesgo

Area Km2 por Riesgo de Inundacién en Fusagasuga
63,22899
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Nota. Elaboracién propia, 2024.

En la Figura 7 se muestra la extension en
Kilometros cuadrados de las distintas
clasificaciones de riesgo. Los valores
correspondientes a cada clasificacion son los
siguientes: riesgo muy bajo, con 12,50 kmz;
riesgo bajo, con 20,57 kmz; riesgo medio, con
42,44 kmz; riesgo alto, con 53,92 km?; y riesgo
muy alto, con 63,32 kmz. El punto critico radica
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en que la extension total de &reas con riesgo
muy alto es de 63,32 km?, lo que representa la
mayor &rea vulnerable a inundaciones,
poniendo en riesgo la cobertura existente en esa
zona, existen 5 zonas dentro del municipio las
cuales se reclasificaron dentro de la fase 3
obteniendo las siguientes coberturas:

e Area de Proteccion

e Area para produccion

e Cuerpos de agua

e Zonas urbanas

e Areas Prioritarias

Para Verificar las zonas de afectacion por
riesgo de inundacion del municipio se realizd
un barrido ver figura 9 dentro del aplicativo
ArcGis donde se identifica la topografia y el
relieve de cada zona de riesgo muy alto y Se
identifican zonas urbanas, como los barrios
Pekin, Villa Aranzazu, Tejar, Bonet, Camino
Real, Los Robles y Los Sauces, que se
encuentran en areas de riesgo muy alto. Por lo
tanto, las entidades municipales
correspondientes deben mantener un monitoreo
constante durante la temporada de lluvias,
especialmente en el mes de abril, para mitigar
posibles riesgos.

En la figura 9 se muestra el barrido realizado en
una zona de riesgo muy alto, este riesgo ha sido
generado por el cambio de uso de suelo y la
perdida de drenaje naturales debido a la
expansion y modificacién urbana, lo que ha
provocado procesos de erosion, ademas
Fusagasuga segun (Global Forest Watch, 2023)
ha perdido desde el afio 2001 al afio 2023 799
hectareas de cobertura arbdrea, lo que impacta
de forma directa y negativamente en la
cobertura lo que incrementa el riesgo por
inundacion.

ECAPMA 2

Asi mismo se identifica las cuencas
mencionadas anteriormente y como influyen en
su entorno como zona de riesgo muy alto, por
procesos naturales como el divorcio de aguas,
que se ve afectado por la no conservacion de los
30 metros establecidos en el POT.

Figura 9
Barrido de area en riesgo muy alto de
inundacion.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Conclusiones

La determinacion de las areas en km? de cada
nivel de riesgo proporciona una base
cuantitativa para la planificacion de medidas de
adaptacion y mitigacion frente a los planes y
estrategias que se platean en el POT

El andlisis de la informacion obtenida a partir
del SIG demuestra la importancia de la
actualizacion  constante de los datos
geoespaciales y su respectiva modelacion lo
que facilita la prevencion ante eventos
climaticos para tomar medidas de precaucion
sin afectaciones radicales.

La elaboracién del mapa de riesgo por
inundacion permitié identificar y clasificar las
areas vulnerables en Fusagasuga,
Cundinamarca, segun niveles de riesgo gue van
desde muy bajo hasta muy alto. Esta
herramienta no solo facilita la visualizacion de
las zonas afectadas, sino que también
constituye un insumo esencial para la
planificacion territorial y la prevencion de
desastres en el municipio.
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El analisis de las areas reclasificadas y las
posibles causas del riesgo de inundacién revel6
que factores como la topografia, el uso
inadecuado del suelo y la gestion insuficiente
de los recursos  hidricos  influyen
significativamente en el  nivel de
vulnerabilidad. Estos resultados subrayan la
necesidad de implementar estrategias integrales
para mitigar los riesgos y promover practicas
sostenibles en la region.

Recomendaciones

Utilizar herramientas SIG para delimitar areas
segln su capacidad de uso, considerando
factores como la fertilidad, el régimen hidrico y
la pendiente. Esto permitird planificar de
manera eficiente el uso del territorio,
minimizando los impactos negativos, teniendo
en cuenta al riesgo de inundacion en donde se
encuentre el area productiva o de interés

Los resultados del analisis facilitan la toma de
decisiones basadas en los datos
georreferenciados sobre el riesgo de inundacion
en las éareas agricolas del municipio de
Fusagasuga. Este riesgo pone en peligro
cultivos sensibles a los cambios de humedad, lo
que resalta la necesidad de implementar
medidas de proteccion, tales como el
establecimiento de sistemas de drenaje, la
conservacion de las curvas de nivel en el
terreno, la utilizacién de coberturas tipo mulch
para prevenir la erosion y la pérdida de
cobertura vegetal, asi como la siembra en
terrazas o forma escalonada en terrenos
inclinados, con el fin de reducir las pérdidas en
la produccion agricola.

Promover practicas agroforestales que
combinen cultivos agricolas, arboles y pastos,
optimizando el uso del suelo y fomentando la
conservacion de la biodiversidad,
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especialmente en areas con pendiente o
susceptibles a la erosion.
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