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Resumen

Este estudio aborda la identificacion y andlisis de zonas vulnerables a
inundaciones en el municipio de Supatd, Cundinamarca, mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). El objetivo principal es modelar un mapa de riesgo de
inundacion utilizando ArcGIS Pro, integrando variables como pendientes, cobertura del
suelo, precipitado. La metodologia empleada se basa en un andlisis multicriterio,
apoyado en la recopilacion de datos geoespaciales, incluyendo un modelo digital de
elevacion (DEM), datos climaticos y coberturas terrestres, procesadores en formato
vectorial y raster. Se reclasificaron y ponderaron las variables para modelar el riesgo y
el uso de suelos, generando un mapa tematico que clasifica las zonas mas vulnerables a
inundaciones, dando como resultado que el 28% del territorio municipal presenta un
riesgo muy alto de inundacion, principalmente en zonas planas y bajas, mientras que el
31.5% muestra un riesgo alto. En contraste, las dreas montafiosas presentan riesgos
bajos o muy bajos. Subraya asi el potencial de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) en la prevencion de desastres naturales y la planificacion ambiental sostenible en

el territorio.
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Introduccion

En Colombia, las inundaciones
son el evento natural con mayor
cantidad de incidentes registrados, las
cuales han sido damnificadas alrededor
de 19 millones de personas a lo largo
del pais, este registro entre el afio 1914
y 2019,

generando impactos

significativos en departamentos
puntuales, como por ejemplo Bolivar,

Choco y Magdalena (UNGRD,2020).

Para la mitigacion de estos
eventos es crucial la implementacion de
sistemas de alerta temprana, segun
UNGRD (2020), el |Instituto de
higrologia, meteorologia y estudios
ambientales (IDEAM) ha desarrollado
herramientas para mejorar la prediccion
y gestion de inundaciones, denominado
como sistema operacional de pronostico
hidrolégico, el cual registra en tiempo
real el comportamiento hidrologico de
los principales rios, y las estaciones

meteoroldgicas.

Dentro de los riesgos asociados
por inundaciones se busca la reduccién
por ello es importante la regulacion de
sistemas hidraulicos, IDIGER (2024)
expresa que al modificar estos sistemas
se generan dareas susceptibles a ser
afectadas 0 inundadas, por

desbordamientos de rios 0

encharcamientos.

Uno de los principales factores
asociado a los riesgos por inundacion es
el cambio climatico, generando fuertes
lluvias en tiempos prolongados, al igual
que la gran generacion de residuos que
tapan las alcantarillas, rompimiento de
tuberias, falta de capacidad hidraulica
en las redes de alcantarillado vy
taponamiento de sumideros y tuberias

(IDIGER. 2024).

Segun Supatd (2016) citado por
Alcaldia Municipal de Supata (2024),
Supatd estd ubicada en la cuenca del
Rio Negro, parte de la gran cuenca del
Rio Magdalena, posee un notable
recurso hidrico, su corriente principal es
el Rio Supatd, que nace en la cuchilla El
Tablazo a 3660 msnm, recorre 38.9 km

y es alimentada por 14 microcuencas.

Ademas, cuenta con varias
lagunas, destacando la laguna de
Hispania, ubicada en la vereda
Montedulce a 2800 msnm (Alcaldia
Municipal de Supatd, 2024).

De acuerdo con lo anterior se
busca identificar la zona mas vulnerable
por  inundacion,  brindando  un
mapificacion de lo hallado y dando
recomendaciones para poder mitigar

inundaciones en el municipio.



Objetivos
Objetivo General

Elaborar un mapa de riesgo de
inundacion mediante la aplicacion de
técnicas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), con el propodsito de
identificar 4reas vulnerables en el

municipio de Supatd, Cundinamarca.
Objetivos Especificos

Recopilar 'y analizar datos
geoespaciales del municipio de Supata,
para fundamentar el anélisis de riesgos

por inundacion.

Implementar herramienta de
analisis multicriterio para analizar datos
geoespaciales en ArcGIS Pro para

clasificar areas segun su nivel de riesgo.

Disefiar un mapa que permita
identificar las zonas con diferentes
niveles de riesgo por inundacion,
incorporando  criterios  técnicos y
representaciones visuales que faciliten

su analisis.

Identificacion del caso de

estudio

Supatd es un municipio de
Cundinamarca, Colombia, situado en la
Provincia del Gualiva, a 76 km al
noroccidente de Bogota, a 1798 msnm.
Limita al norte con Pacho y Vergara, al
sur con San Francisco y Subachoque, al
oriente con Subachoque y Pacho, y al
occidente con La Vega y Vergara
(figura 1) (Alcaldia Municipal de
Supata, 2024; CMGRD, 2016).

La hidrografia de Supatd esta
dominada por el Rio Supata, afluente
del Rio Negro, que forma parte de la
gran cuenca del Rio Magdalena
(Alcaldia Municipal de Supata, 2024),
El municipio cuenta con abundantes
recursos  hidricos compuesto  por
numerosas quebradas y microcuencas
que alimentan el rio principal (ver

figura 2) CMGRD (2016).



Figura 1

Departamento de Cundinamarca, identificando el municipio de Supata.
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Fuente: Tomado de Plan municipal de la gestion de riesgo de desastres de Supata.

(2016)
Figura 2.

Principales Quebradas del Municipio de Supata.

T HA

H

Fuente: Alcaldia Municipal de Supata (2024), plan de desarrollo 29024-2027, pg150



Caracteristicas del Ecosistema.

De acuerdo con las

quebrada de la

Reforma

quebrada el Horno

Microcuenca es la

caracteristicas de la disposicion del
relieve del municipio de Supatd la
hidrografia muestra numerosos arroyos
y quebradas que desembocan en el rio
Supatd formando parte de la cuenca del
Rio Negro, formando a su vez parte de
la cuenca del rio Magdalena. La
quebrada nace en los pies de la vereda
de cuchilla del tablazo en la vereda de
fuente

Monte dulce la  mayor

hidrografica del municipio y lo

atraviesa del suroeste a noreste
(CMGRD, 2016), siendo alimentado por

14 microcuencas mencionadas a

continuacion.

Tabla 1

Microcuencas de Supata,
Cundinamarca.

Lado Izquierdo Lado Derecho

Microcuenca de la
quebrada de San
José Microcuenca
de la quebrada del
Encantado
Microcuenca de la
quebrada la
Cabrera

Microcuenca de la

Microcuenca de la
quebrada el
Vejeron

Microcuenca era

quebrada Oso
Microcuenca de la
quebrada los
Negros

Microcuenca de la

Microcuenca de la | quebrada de las
quebrada la | Juntas

Esperanza Microcuenca de la
Microcuenca de la | quebrada la Batea
quebrada del | Microcuenca de la
Muerto quebrada la

Microcuenca de la | Catasuca

quebrada Grande | Microcuenca de la
quebrada de Las
Minas

Fuente: CMGRD  (2016). Plan

municipal de gestion de riesgo de

desastres de Supata.

El ecosistema de Supatd se
caracteriza por su ubicacion en la region
andina de Colombia, con una gran
diversidad biologica y climatica debido
a su altitud, que puede alcanzar una
altura de aprox 3000 msnm. Esto da
lugar a diferentes pisos térmicos, desde
el calido, medio hasta el frio,
permitiendo la presencia de diversos
ecosistemas como bosques humedos
andinos y subparamos, la zona de
conservacion natural es de 2,8083 ha y
estd compuesto por el bosque humedo
montano bajo con especies nativas en su

gran mayoria (Alcaldia Municipal de

Supata, 2024).



La precipitacion promedio para
el municipio es de 1000 y 2000
mm/afio. Donde para el ejercicio se
muestran precipitaciones de 280,506
mm y 179,235 mm, para el mes de
noviembre si distribuimos de manera
uniforme la  precipitacion  anual
(aproximadamente 83-167 mm/mes).
Estos valores indican eventos de lluvias

intensas, caracteristicos de la segunda

temporada de lluvias de la region.

Estos registros son importantes
para evaluar su impacto en actividades
agricolas, el manejo de cuencas
hidrograficas y la planificacion del uso
del suelo, especialmente considerando
la influencia de lluvias intensas en la

erosion y el riesgo de inundaciones.

Metodologia

El método aplicado se basa en
un andlisis multicriterio con datos de
partida tomados de fuentes nacionales
como el servicio geoldgico, el cual
cuenta con datos necesarios para el
desarrollo de la visualizaciéon de la
modelaciéon del mapa de riesgo por

inundacion en Supat4, Cundinamarca.

Este método permite integrar

diferentes variables ambientales,

topograficas y climaticas mediante

herramientas de Sistemas de

Informacién Geografica (SIG).

El desarrollo y aplicacién de la
modelaciéon de los diferentes procesos
se desarrolla con el programa ArcGis
pro, bajo la implementacion de capas de
informacion, ejecutando  procesos,
dentro de los cuales se encuentran el

paso a paso a continuacion:
Recopilacion de datos

. Importacion de datos Raster
desde la web del geo Portal USGS
(Servicio  Geolégico de  Estados
Unidos), esto para descargar el DEM

del municipio de Supata Cundinamarca.
Preparacion de las capas de informacion

. Iterfaz del municipio, es decir la
identificacion del municipio con capa

tipo shapefile y raster.

. Curvas de nivel, las cuales
permiten la identificacion simultanea de
areas planas, empinadas, crestas y
valles, asi como la distancia entre las

mismas curvas de nivel.

. Pendientes, estas hacen parte del
modelo de elevacion, donde representa

la inclinacion de cada celda.

. Cobertura de tierras (Land
Cover) data tomada de la web del geo

portal USGS.



Procesamiento de los datos en ArcGis

Pro

. Precipitacion, esta data tipo
TIFF tomada del mes noviembre, para

el municipio de Supata.

. Distancia de Drenajes: Se trabaja
con el DEM del municipio junto con la
acumulacion de flujo del municipio,
ejecutando desviacion tipica, para

observar mejor los drenajes.
Reclasificacion y ponderacion

. Reclasificacion de los procesos:
DEM, pendientes, precipitaciones,
cobertura de tierras, distancia de
drenajes, riesgo inundacion  del

municipio de Supata.

. Modelacion de riesgos por
inundacion: Bajo la estimacion de

clasificacion cualitativa y cuantitativa.
Generacion del mapa

. Mapa de riegos de inundaciones,
resultado de la  implementacion,

ejecucion de los anteriores geoprocesos.

Finalmente se obtuvo un mapa detallado
sobre el riego de inundacién para el
municipio de Supata Cundinamarca (ver
figura 7), el cual es una base que
permite implementar medidas para

mitigar y gestionar procesos de riego.

Figura 3.

Capa raster a vectorial.

Fuente:  Autoria  Propia  (2024),
elaborado en ArcGIS Pro.

Resultados

Para la modelacion y resultados,
se evidencia que los sistemas de
informacion  geografica, conocidos
como los SIG, permiten segin
minieducacion (2024) relacionar los
datos a wuna ubicacion geografica,
mostrando las caracteristicas del lugar
en este caso los recursos hidricos
disponibles, = permitiendo  analizar
informacion en pro de visualizar la zona
de riesgo por inundaciéon del municipio

seleccionado.

Supatd esta ubicado en una
region montafosa, lo que favorece una
rapida escorrentia de las aguas lluvias
hacia las quebradas y rios. Las
pendientes pronunciadas pueden

incrementar el caudal de las corrientes



de agua en poco tiempo, aumentando el
riesgo de desbordamientos en las zonas

mas bajas.
Figura 4.

Tabla de atributos de la capa vectorial

y cdlculo de geometria.
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OBJECTID * « gridcode Class_riesgo_inundaci... Area_km2

1) 1| Riesgo muy bajo 6,12 km

22 2 | Riesgo bajo 14,09 km
34 3 3 | Riesgo medio 30,98 km
4 4 4 Riesgo alto 39,79 km
Gl 5 5| Riesgo muy alto 35,45 km

Haga clic para anadir una fila nueva.
Fuente:  Autoria  Propia  (2024),
elaborado en ArcGIS Pro.

A través del analisis
multicriterio aplicado con variables
geoespaciales, se logr6é identificar y
clasificar las areas del municipio de
Supat4, Cundinamarca, segun su nivel
de riesgo por inundacion, medido en
kilometros cuadrados (km?) y evaluarlos

de acuerdo con el nivel riesgo por

inundacion (Ver figura 5).

Los resultados muestran que las
zonas con un riesgo muy alto estan
representadas en un 35,45 km2 (28%)
del total del area del municipio de
Supatd, mientras que el 39,79 km2
(31,5%) se puede clasificar en un nivel

de riesgo alto, pudiendo tratarse do

zonas ubicadas en planadas o partes
bajas del municipio, por el contrario,
las zonas ubicadas en 4reas montafiosas
o zonas mas altas se clasifican en
riesgo muy bajo con 6,12 km2 (4,8%),
riesgo bajo con 14,09 km2 (11,1%) y
riesgo medio con 30,98 km2 (24,5%)
(ver figura 4 y 8).

Figura S.
Reclasificacion — de  riesgo  por

inundacion.

B E + 4 Més ~
Simbolo Valor Etiqueta

v Class_riesgo_inundacién | 5 clases de simbolo e

~ Riesgo muy bajo  Riesgo muy bajo
~ Riesgo bajo Riesgo bajo
~ | Riesgo medio Riesgo medio

~ Riesgo alto Riesgo alto

BECEN

~ | Riesgo muy alto Riesgo muy alto
Fuente:  Autoria  Propia  (2024),
elaborado en ArcGIS Pro.

El municipio cuenta con relieve
montafioso y la rdpida escorrentia, que
reducen la probabilidad de inundaciones
extensas. Sin embargo, en épocas de
lluvias intensas, pueden presentarse
desbordamientos locales en quebradas y
areas cercanas a cauces, especialmente
en las zonas mas bajas o planas del

municipio (ver figura 2 y 7).

En las zonas marcadas con un

eminente riesgo de inundacion, se puede



observar mediante el programa ArcGIS
pro, que en estas zonas se encuentras
poblaciones dispersar, zonas boscosas, y
predios de  vocacidén,  pecuaria
especialmente ganaderia, agricola y

agroforestal (ver figura 6).

La planificacion del uso del
suelo y la conservacion de las cuencas
son claves para mitigar este riesgo, de
igual forma, la implementacion de

sistemas de alerta temprana es fichas

Figura 6.

Mapa con la opcion de barrido de ArcGIS Pro.

X

-

Supata

claves en la prevencion y mitigacion de
posibles inundaciones y otros desastres

como deslizamiento (UNGRD, 2020).

Fuente: Autoria Propia (2024), elaborado en ArcGIS Pro.



Figura 7.

Mapa riesgo por inundacion en formato vectorial.

Class_riesgo_inundacién
- Riesgo muy bajo
- Riesgo bajo

I:I Riesgo medio

D Riesgo alto

Il Riesgo muy alto

Fuente: Autoria Propia (2024), elaborado en ArcGIS Pro.
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Figura 8.

Grdfico riesgo por inundacion.

Clasificacion de riesgo por inundacion
Riesgo muy bajo 6,1

Riesgo bzjo 14,1

Riesgo alto 39,8

--Riesgo medio 31,0

Riesgo muy alto 35,4'

Identificacion y clasificacion del riesgo

M Riesgo muy bajo 4,8 % (6,1) M Riesgo bajo 11,1 % (14,1)  Riesgo medio 24,5 % (31,0) M Riesgo muy alto 28,0 % (35,4) M Riesgo alto 31,5 % (39,8)

Fuente: Autoria Propia (2024), elaborado en ArcGIS Pro.



Conclusiones

Mediante la herramienta de
ArcGis Pro se modelo el mapa de riesgo
por inundacion del municipio de Supata,
Cundinamarca, ¢l se visualizaron las
zonas con mayor O menor riesgo
determinado por gama de colores (rojo:
Zona de riesgo, amarillo: riesgo

moderad verde: naranja: riesgo alto.

Se puede concluir que, con el fin
de evaluar y mitigar riesgos de
inundacion, se desarroll6 un proyecto de
analisis geoespacial utilizando ArcGIS
Pro, una herramienta avanzada en la
gestion de sistemas de informacion
geografica (SIG), integrando criterios
clave como precipitaciones, cobertura
del suelo y proximidad a drenajes
naturales, permitiendo un modelado de
riesgo por inundacion en formato

vectorial.

El andlisis permiti6 identificar
que el 28% del territorio municipal
presenta un riesgo muy alto, mientras
que el 31,5% se clasifica con riesgo
alto, afectando principalmente las zonas
planas y bajas del municipio. Por el
contrario, las areas  montafiosas

presentan niveles de riesgo bajo a muy

bajo.

Recomendaciones

Recomendaciones para el
Ordenamiento Agroambiental en
Supatd, Cundinamarca, teniendo en
cuenta los analisis del riesgo por
inundaciones y ademas las
caracteristicas  agroambientales  del

municipio.
Planificacion del Uso del Suelo.

Zonas de Alto Riesgo: Implementar
restricciones para actividades
agropecuarias intensivas en  areas
clasificadas con riesgo muy alto y alto
(28% vy 31,5%, respectivamente). Estas
areas deben priorizarse para actividades

de conservacion ambiental y zonas de

amortiguacion.

Zonas de Bajo Riesgo: Fomentar
actividades agricolas, agroforestales y
ganaderas sostenibles en las areas de
bajo riesgo, incentivando practicas de
manejo del suelo que prevengan la
erosion y mejoren la capacidad de

infiltracion de agua.

Dar cumplimiento a la normatividad
legal vigente, el cual da parametros para
la gestion del riesgo enfocado para este
caso en inundaciones, o sector

hidrolégico.

Mantener actualizada la informacion

bajo la herramienta del IDEAM, para



conocer posibles riesgos de inundacion,
esto con el fin de tomar acciones
relacionadas con eficacia y buen
desarrollo de los cultivos, adicional a

seguridad en zonas rurales y urbanas.

Fortalecer la  infraestructura de

monitoreo hidrologico en las
microcuencas principales del municipio,
integrando estaciones meteorologicas

automaticas y sensores de nivel de agua.

Capacitar a las comunidades locales en
la interpretacion de alertas y protocolos
de accion frente a eventos de

inundacion.
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