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Resumen

La ciudad de Sogamoso enfrenta riesgos significativos de inundacion debido a su ubicacion
geogréfica y caracteristicas hidrograficas. Este estudio emplea herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en ArcGIS y una metodologia de analisis multicriterio para integrar
diversas variables, modelo de elevacion digital DEM, pendientes, cobertura de tierras (Land cover)
precipitacion, distancia entre drenajes; el analisis generd un mapa de zonificacion de riesgo que
identifican areas criticas del mes de mayo de 2024, clasificadas en niveles bajo, medio y alto. para
evaluar el riesgo de inundaciones y disefiar estrategias de mitigacion.
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riesgo, mitigacion.

Introduccion

Las inundaciones son uno de los fendmenos
naturales con mayor impacto a nivel global,
representando amenazas significativas para la
poblacién, la infraestructura y los ecosistemas.
Segun el IDEAM (2017), Las poblaciones que
dependen de la agricultura como medio de
subsistencia son las que se ven mas afectadas
por las inundaciones, ya que se afecta su medio
de vida, su seguridad alimentaria y nutricion.
Segun (FAO., 2023).

Los eventos de inundacion en Colombia son
agravados por la variabilidad climatica y la
urbanizacion desordenada, especialmente en
cuencas con alta densidad poblacional como la
de Sogamoso. El rio Moniquira, Chicamocha y
sus afluentes presentan un alto potencial de

desbordamiento, afectando sectores

vulnerables de la ciudad.

Estudios previos sefialan que el riesgo asociado
a las inundaciones no solo depende de la
magnitud del evento, sino también de factores
como la exposicion de las comunidades y su
capacidad de adaptacion (Lavell, 2001). A
nivel nacional, el Plan Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres ha impulsado
estrategias como la zonificacion de areas de
riesgo 'y la restauracion de ecosistemas
estratégicos para reducir o mitigar la
vulnerabilidad. En el &mbito local, el municipio
de Sogamoso ha implementado medidas de
mitigacion como la construccion de muros de
contencién, aunque persisten brechas en la
planificacion territorial y la gestion integral del
riesgo (CMGRD Sogamoso, 2012).
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El uso de herramientas SIG, como ArcGIS,
permite integrar datos fisicos, sociales y
econdmicos para identificar areas de mayor
vulnerabilidad. La metodologia de analisis
multicriterio, ampliamente utilizada en estudios
similares en Colombia y el mundo, ha
demostrado ser eficaz para priorizar
intervenciones en zonas criticas (Dewan, 2013;
IDEAM, 2017).

Objetivos

General

Evaluar el riesgo por inundacion, estrategias
para la mitigacion y adaptacion en el municipio
de Sogamoso, durante el mes de mayo de 2024.

Especificos

e Cargar, procesar Yy reclasificar
correctamente los datos en la
Plataforma SIG, para generar un mapa
de riesgo de inundacion.

e Analizar el mapa de riesgo por
inundacion del municipio de Sogamoso
e identificar areas con mayor y menor
riesgo.

e ldentificar los posibles impactos
generados a la comunidad en caso de
presentarse inundacion.

Identificacion del caso de estudio

Sogamoso es un municipio que esta
ubicado en el departamento de Boyaca (Figura
1), en el centro oriente del pais a una latitud de
5°42'57” Norte, y a una longitud de 72° 55' 38”
Oeste. EI municipio de Sogamoso tiene una
extension de 208.54 km? y una altitud entre
2500 y 4000 msnm, con temperatura promedio
de 17°C. El suelo urbano es 1843,87 Hectareas
lo que representa el 8,83% del territorio,
mientras que el suelo rural es 19028,94
hectareas representa el 91,17% del territorio.
Segun el censo nacional de poblacion para el
afio 2020 la poblacion total en Sogamoso
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corresponde a 113.105 habitantes de los cuales
en el area rural dispersa el 11,69% equivalente
a 15074, en la zona urbana el 88,5% que
corresponde a 116.031 habitantes. (Plan de
desarrollo Sogamos02020-2023 (2020)

Lo municipios que limitan con Sogamoso son
Nobsa, Toépaga, Aquitania, Cuitiva, Iza,
Mongui, Firavitoba, Tibasosa.  (Plan de
desarrollo Sogamo0s02020-2023 (2020))

Hidrograficamente Sogamoso cuenta con
afluentes con el rio Chiquito y el rio Moniquira,
los cuales son afluentes del rio Chicamocha, el
cual pasa también por el municipio. Igualmente
fluyen las quebradas denominadas Mongui,
Ombachita y las Torres, ademas cuenta con la
laguna de Siscunsi situada al sureste de
Sogamoso. (CMGRD Sogamoso, 2012).

La distribucion de los suelos en el municipio de
Sogamoso esta determinada por la existencia de
dos paisajes contrastantes el de montafia
caracterizado por poseer vegetacion de paramo
y bosque alto andino, y el valle donde
predominan las praderas de pastos, y laderas
que se alternan con cultivos de tierra fria.
(CMGRD Sogamoso, 2012).

Para el desarrollo de este documento utilizamos
las cifras de precipitacion que se registraron en
Sogamoso en el mes de mayo de 2024.

Seguin MTA (2024), las lluvias de menor
intensidad del departamento de Boyaca, se
presentaron sobre el altiplano cundiboyacense
con rangos entre 50mm hasta 200mm
aproximadamente.
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Figura 1: Ubicacion de Sogamoso a nivel
nacional y departamental.

Fuente: autoria propia.

Metodologia

La Evaluacion multicriterio (EMC) es un
método muy importante cuando se usa
tecnologia SIG como herramienta para la toma
de decisiones en un territorio determinado. En
la evaluacion multicriterio se debe tener en
cuenta aspectos tedrico -metodoldgicos y se
realiza superposicion de capas tematicas.
Moreno, A., Buzai, G., y Fuensalida, M.
(2017). La evaluacion multicriterio ha recibido
mucho interés debido a que permite mejorar la
toma de decisiones, y favorece el desarrolloy la
evaluacion de planes espaciales alternativos.

Se realizo un andlisis multicriterio en el
municipio de Sogamoso, teniendo un enfoque
con sistema de informacion geografica SIG,

Para el desarrollo de este andlisis se utilizd
ArGIS Pro, y algunas de las herramientas de
geoprocesamiento de spatial analyst, como:
extraer por mascara, distancia euclidiana,
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relleno, acumulacion de flujo, direccion de
flujo, reclasificar. Basado en (Pro, s.f.)

Los geos procesos que se desarrollaron para
obtener los diferentes mapas se presentan a
continuacion:

1. Recopilacion de datos para este analisis
de inundacion se recopilo la siguiente
informacion. Se realizé la Descarga del

modelo de Elevacion Digital de
Colombia desde el geo portal del
IGAC.

DEM Municipio de Sogamoso

Figura 2: Modelo de Elevacion digital -
DEM del municipio de Sogamoso.

Fuente: autoria propia.
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Distancia entre drenajes- municipio
de Sogamoso

Figura 3: Distancia entre drenajes en
metros, las zonas de color verde son las
zonas mas cercanas al drenaje y las de
color rosa y blancos tiene distancias
hasta de 1774 metros, son las mas
lejanas al drenaje.
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Fuente: autoria propia.
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Raster Pendientes

Figura 4: Pendientes municipio de
Sogamoso. Las zonas de color naranja
son de menor elevacion, las zonas de
color azul pueden llegar a tener una
pendiente en grado de 77, seria las
pendientes mas elevadas del municipio.

Fuente: autoria propia.

La obtencion del mapa de pendientes, se
realiz6 en el Modelo digital de
Elevacion- DEM, mediante la
herramienta pendientes (Slope) de
ArcGIS Pro, de la cual se obtiene un
raster con la informacion de pendientes
en grados.

Precipitaciones mayo- Sogamoso

Figura 5: Precipitacion en el municipio
de Sogamoso, la zona méas oscura es
donde se presentd menor cantidad de
Lluvia en el mes de mayo de 2024.

Fuente: autoria propia.

Cobertura de tierras Sogamoso

La metodologia Corine Land Cover es
usada para realizar la caracterizacion de
las coberturas naturales y coberturas
artificiales o modificadas por el
hombre. Dicha metodologia permite
unificar criterios, conceptos y métodos
para conocer como esta cubierto el pais.
Segun Instituto Geografico Agustin
Codazzi- IGAC. (2010).

Los colores usados para la leyenda
fueron tomados de cddigo de colores
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RGB Corine Land Cover para
Colombia. (Franco).

Figura 6: Clasificacion de cobertura de
suelo para Sogamoso. segin la
clasificacion Corine Land cover Nivel
2.

Fuente: Autoria propia.

Leyenda cobertura de tierras
- 1.1. Zonas urbanizadas
B 1.2 Zonas industriales o comerciales y redes de comur
B 1 Zonas de extraccion mineras y escombreras
1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas
2.1, Cultives transitorios
2.3. Pastos
2.4, Areas agricolas heterogéneas

- 3.1, Bosques
3.2. Areas con vegetacién herbdcea y/o arbustiva

4.1. Areas himedas continentales
Reclasificacion de cobertura

Al realizar la reclasificacion de
cobertura de tierra se ajustaron los
valores de riesgo teniendo en cuenta la
clasificacion de las coberturas de tierra
del municipio de Sogamoso, en base a
la siguiente tabla tomada de la (UNAD)

Tabla 1: Ejemplo de Reclasificacion de riesgo
teniendo en cuenta caracteristicas de cada

municipio.

Clasificacion
de valores
1.1. Zonas urbanizadas 6

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de 2
comunicacion

1.3. Zonas de extraccion 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 vegetacion 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

Corine Land Cover Nivel 2
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Figura 7: Reclasificacion de cobertura
de tierras para Sogamoso.

Fuente: autoria propia.

2. Ejecucion y corrida de datos se realiza
importacion de la  informacion
recopilada.

3. Direccion Flujo de agua
Para el desarrollo este flujo se utiliza
herramienta de Flow Acumulacion,
identificando como se acumula y fluye
el agua en nuestra area estudiada.

4. Se transforma la capa Raster a poligono.
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5. Se realiza proceso de disolver para
simplificar datos.

6. Crear mapas de vulnerabilidad uso de
herramienta Spatial Analy, con esta
herramienta se calcul6 las areas mas
propensas a la inundacion.

7. Clasificacion de tablas de
vulnerabilidad del riesgo de acuerdo a
los niveles de riesgo de inundacion.

8. Célculo de  geometria, donde
determinamos el area de cada poligono
de acuerdo a la clasificacion de
inundacion.

Resultado

(Se anexa mapa de riesgo de inundacion en laa
ciudad de Sogamoso).

Figura 9: Analisis de clasificacion del riesgo
por inundacién del municipio de Sogamoso.

vedd 63.6

Fuente: autoria propia.
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De acuerdo al analisis multicriterio realizado en
el municipio de Sogamoso se presenta los
siguientes resultados de la figura 9, en la que
podemos observar que el municipio de
Sogamoso de acuerdo a su ubicacion geogréfica
y las altas precipitaciones que se registran en el
municipio se evidencia que un 38.6% de las
zonas del municipio de Sogamoso presentan un
riesgo alto de inundacién y en 12,6% en riesgo
muy alto.

Tabla 2: Clasificacion obtenida del riesgo en %
y area.

| Clasificacién | Porcentaje l-'\reakm2|

Riesgo bajo 13.1% 27.2
Riesgo medio 30.6% 63.6
Riesgo alto 38.6% 80.3

Fuente: autoria propia.

En el mapa de precipitaciones y riesgo por
inundacion podemos ver que en la zona sureste
del municipio de Sogamoso se presenta un nivel
alto de precipitaciones, lo cual aumenta el
riesgo de inundacidn en la zona.
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Conclusiones

Mediante las herramientas tecnologias
de SIG, se realizaron diferentes geo
procesos para obtener como resultado
varios mapas, con los cuales se pudo
analizar y determinar las zonas con
mayor riesgo de inundacién en el
municipio de Sogamoso en el periodo
del mes de mayo de 2024.

Teniendo en cuenta la cobertura de
tierras presente en la zona de mayor
riesgo de inundacion, se puede
determinar que en esta zona hay cultivos
y herbazales, por lo tanto, puede haber
afectaciones al desarrollo optimo de
cultivos y posibles afectaciones al
sector ganadero de la zona.

Con base en los resultados obtenidos,
podemos evidenciar que el municipio de
Sogamoso  enfrenta  un  riesgo
significativo de inundaciones,
especialmente en un 38.6% de su
territorio clasificado como de alto
riesgo y un 12.6% en muy alto riesgo.
Estas areas estan principalmente
asociadas a precipitaciones intensas,
pendientes pronunciadas y
caracteristicas hidrograficas.

Desde el punto de vista de la ingenieria
ambiental, estos hallazgos resaltan la
necesidad de fortalecer la planificacion
territorial mediante el uso de
herramientas tecnol6gicas como los
Sistemas de Informacidén Geogréafica
(SIG), que permiten identificar vy
priorizar areas criticas. Asimismo, es
crucial implementar estrategias de
mitigacion  que incluyan  tanto
soluciones basadas en infraestructura
como en la restauracion de ecosistemas,
tales como la reforestacion, la

proteccion de humedales y la
instalacion de sistemas de drenaje
eficientes.

Finalmente, resulta esencial promover
la  educaciobn ambiental y la
participacion comunitaria para
sensibilizar a la poblacion sobre su rol
en la prevencion del riesgo, como evitar
arrojar residuos en areas de drenaje y
respetar los planes de ordenamiento
territorial. Estas acciones conjuntas
garantizaran una gestion del riesgo mas
efectiva, minimizando las afectaciones
sobre los ecosistemas, la infraestructura
y el bienestar de la comunidad.

Recomendaciones

Desde el area ambiental se recomienda
no arrojar basuras en ningun lugar, ya
que, dichos residuos pueden ser
arrastrados por las corrientes de agua
lluvia y pueden obstaculizar los
drenajes y alcantarillas, lo que puede
generar inundaciones.

En los lugares de cosecha se recomienda
realizar sistemas eficaces de drenajes,
para evitar acumulacion excesiva de
agua en los cultivos, lo que puede
generar plagas, enfermedades y dafios
en los cultivos, generado significativas
perdidas.

Implementar  practicas como la
restauracion de humedales,
reforestacion de cuencas en zonas con
mayor indice de inundaciones o
desbordamientos y construccién de
zanjas de infiltracion. Estas soluciones
no solo reducen el riesgo de
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inundaciones, sino que también aportan
beneficios ecoldgicos; ademas construir
0 hacer el mantenimiento respectivo a
los sistemas de drenaje tanto en areas
urbanas como rurales, especialmente en
zonas agricolas, para evitar el
estancamiento de agua que pueda causar
dafios a los cultivos e inundaciones y
por ultimo realizar campafias de
concienciacion en las comunidades
locales sobre la importancia de no
arrojar basura en drenajes y cauces
naturales,  promoviendo  practicas
responsables para reducir los riesgos
asociados a la acumulacion de residuos.
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AnNexos

Anexo 1: Mapa de riesgos por inundacion del municipio de Sogamoso.
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Fuente: autoria propia.
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Anexo 2: Mapa de Pendientes del municipio de Sogamoso.
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Fuente: Autoria propia.

Anexo 3: Mapa de Precipitaciones del municipio de Sogamoso.
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Anexo 4: Mapa de distancia entre drenajes del municipio de Sogamoso.
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Fuente: Autoria propia.

Anexo 5: Mapa de riesgo por inundacion, teniendo en cuenta la cobertura de tierras del municipio
de Sogamoso.
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