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Resumen

Este articulo presenta una evaluacion integral enfocada en la susceptibilidad a inundaciones
en el municipio de Tasco departamento de Boyacéa con el proposito de poder delimitar, representar
y jerarquizar espacialmente las 4reas que se encuentran expuestas a este fendmeno
hidrometereologico, para ello se realiz6 la implementacion de un modelo de andlisis multicriterio
que se encuentra sustentado en las diferentes variables fisicas y ambientales entre ellas parametros
morfométricos derivados del modelo digital de elevacion, los patrones de precipitacion, la
distribucion de la red hidrografica y las caracteristicas de cobertura y uso de suelos. El anélisis se
llevo a cabo con el uso de un Sistema de informacion Geografica (SIG) por medio especificamente
del software ArcGIS Pro con el uso de técnicas de reclasificacion, andlisis de proximidad y
ponderacion de criterios, la integracion de esto permitio la generacion de la cartografia que refleja
las amenazas desde zonas con muy baja susceptibilidad hasta sectores donde la probabilidad de
inundacion es mas alta, teniendo en cuenta que las zonas con mayor riesgo corresponden a un 20%
al igual que las de menor riesgo, el analisis mostré que cada categoria de riesgo ocupa el 20% del
territorio, evidenciando la utilidad del multicriterio para gestionar inundaciones.

Palabras claves: Susceptibilidad ambiental, modelacién SIG, variabilidad climdtica, cartografia
tematica, zonificacion.

Introduccion

El cambio climatico ha incrementado la frecuencia e intensidad de los eventos
hidrometeorologicos extremos ocasionando mayores riesgos de inundacién en territorios de
montafia como los municipios del Altiplano Cundiboyacense, pues diversos estudios
internacionales y nacionales coinciden en este concepto, por un lado, el IPCC reporta que “las
precipitaciones extremas muestran una tendencia creciente desde mediados del siglo XX (IPCC,
2021) y por el otro la OMM que advierte que en América Latina “registra un aumento sostenido
en desastres hidrologicos asociados a lluvias intensas” (OMM, 2022), ahora en nuestro pais
Colombia el IDEAM ha destacado que los periodos reciente fendmenos de La Nifia han ocasionado
aumentos significativos caudales, generando consigo erosiones e inundaciones en zonas rurales, a
nivel econdmico el Banco Mundial seiala “las regiones rurales con dependencia agricola presentan
mayor vulnerabilidad frente a eventos hidrometeorologicos” (Banco Mundial, 2020), estas
investigaciones tedricas demuestran la urgente necesidad de evaluar de manera rigurosa el riesgo
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por inundacion en el municipio de Tasco Boyaca, municipio caracterizado por las pendientes
pronunciadas con grandes zonas de recarga hidrica pues cuenta con gran parte del paramo de Pisba.
En el ambito local la identificacion de zonas susceptibles a inundacion es una prioridad debido a
las afectaciones recurrentes registradas asociadas a las lluvias intensas y saturacion de suelos, en
Marzo del 2025 se registr6é un deslizamiento de aproximadamente 7.000 m3 de material sobre la
via Tasco Sogamoso ocasionado por el reblandecimiento del terreno tras precipitaciones continuas
que afectaron de manera significativa la movilidad y dejaron en evidencia la vulnerabilidad del
territorio ante eventos de lluvias extremas, de igual forma en el afio se presentaron varias alertas
por la Quebrada la Chapa que en el afio 2011 genero la inundacion del municipio de Paz de Rio,
después se genero otra remocion de tierra en otro punto de la via Tasco Sogamoso que afecto atin
mas la economia del municipio porque fueron varios dias sin transporte.

Con estos antecedente el Plan de Desarrollo Departamental de este periodo establece como
prioridad la gestion de riesgo conservando las fuentes hidricas, la proteccion de laderas y la
adecuacion de la estructura vial ante amenazas naturales, aun asi cuando se ocasiono las dos
remociones de tierra la acciones de las entidades publicas como la alcaldia y la gobernacion fueron
lentas, por lo que es importante integrar analisis territoriales basados en evidencias técnicas para
reducir de esta manera la vulnerabilidad y orientar a la toma de decisiones informadas.

En este contexto el uso de herramientas de geoprocesamiento en entornos especializados como
ArcGIS Pro permite desarrollar un anélisis espacial preciso sobre el comportamiento hidrologico
del municipio de Tasco, que gracias a su topografia montafiosa con altitudes entre 2.400 y 3.800
metros sobre el nivel del mar y la presencia del pdramo y microcuencas, presenta una configuracion
territorial donde pendientes variables, drenajes naturales y zonas de recarga hidrica influyen
directamente en los procesos de escorrentia superficial y saturacion del suelo.

El procedimiento planificado se estructura en una secuencia metodoldgica rigurosa, recolectando
y normalizando los datos, reclasificando las variables seglin los criterios de riesgo, conversion a
formato raster, mascara espacial para delimitar el 4rea a trabajar y ponderacion de criterios por
medio del uso del analisis multicriterio, esta metodologia permite generar mapas de riesgo,
clasificacion de zonas en diferentes niveles de vulnerabilidad y ofrecer una herramienta
geoespacial técnica y asi poder orientar a la planificacion territorial y la prevencion de desastres
en el municipio de Tasco.

Para el municipio la aplicacion conjunta del andlisis y el SIG representa una aportacion
significativa que permitira no solo identificar areas criticas frente a las inundaciones sino también
generar insumos estratégicos que apoyen decisiones relacionadas con el manejo de aguas y suelos.
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Objetivos
General

Evaluar el riesgo de inundacion en el municipio de Tasco, Boyaca, mediante la identificacion,
delimitacion y clasificacion de areas susceptibles, a partir de la integracion de diversos factores
fisicos, ambientales y territoriales.

Especificos

e Compilar y tratar la informacion geoespacial del territorio, drenajes, uso de suelos,
precipitacion y red hidrografica con la finalidad de construir las capas bases necesarias para
evaluar la susceptibilidad a inundaciones en el municipio de Tasco Boyaca.

¢ Emplear métodos de andlisis multicriterio dentro del software ArcGIS Pro para asignar pesos,
normalizar variables y combinar los factores ambientales y morfométricos que inciden en la
generacion de eventos de inundacion.

e Generar productos cartograficos tematicos que representen los distintos niveles de riesgo y
sirvan como insumo técnico para orientar acciones de prevencion, mitigacion y planificacion
del territorio municipal.

Identificacion del Caso de Estudio

El érea de estudio corresponde al municipio de Tasco ubicado en el nororiente del Departamento
de Boyaca en la vertiente oriental de la cordillera de los andes, “Tasco cuenta con una extension
aproximada de 167 km2 y hace parte de la provincia de Valderrama” (Gobernacion Boyaca, 2017),
limita con Socha, Socotd, Corrales, Gameza, Betéitiva y Paz de Rio configurandose como un
territorio predominantemente rural donde la topografia montafiosa y la presencia de los
ecosistemas altoandinos condiciona la dindmica hidrica local, la altitud del municipio “varia entre
2.400 y 3.800 msnm” (ASIS, 2013), lo cual influye para que el clima sea frio y himedo
caracteristico de la zona paramera.

Desde el punto de vista ambiental Tasco se integra a la cuenca del rio Chicamocha y en cada
extremo dos quebradas la Guaza y la Carbonera, estos elementos conforman una red hidrica que
favorece la recarga hidrica pero que también puede generar procesos de escorrentia (filtracion) y
saturacion del suelo durante temporadas de lluvia intensa, de acuerdo con el diagnostico territorial
“la cabecera municipal se ubica a 2.530 msnm y se encuentra rodeada de cerros y microcuencas
de importancia regional” (ASIS, 2017) constituyendo un entorno susceptible ante eventos
hidrometeorologicos extremos.

Dadas estas condiciones geomorfologicas, climaticas e hidrologicas Tasco es un caso pertinente
para el estudio de riesgo por inundacién mediante el uso de la herramienta SIG, pues la



ECAPMA UNAD

combinacion de pendientes marcadas, microcuencas altoandinas, zonas de paramo y lluvias
estacionales hace necesario un analisis espacial que permita “identificar areas criticas y orientar
acciones de gestion territorial” (Goodchild, 2018).

Ademas de sus particularidades fisica Tasco presenta una serie de dindmicas socioecondémicas que
incrementan notablemente la necesidad de evaluar el riesgo por inundacién, pues segun el plan de
desarrollo municipal para los afios 2024 a 2027 “una parte importante de la poblacion depende de
actividades agricolas y ganaderas que se desarrollan en zonas expuestas a saturacion del suelo y
encharcamientos durante temporadas de lluvia” (PDM, 2024), entonces estas practicas productivas
se localizan en zonas donde coinciden con drenajes naturales , pendientes medias y suelos de alta
humedad , lo que aumenta la exposicion ante eventos hidrometeorologicos, asi mismo “muchos
hogares rurales se encuentran asentados en zonas de ladera baja proéximas a quebradas o areas con
restricciones geotécnicas” (PDM, 2024), incrementando con eso la vulnerabilidad comunitaria.

El municipio también enfrenta limitaciones en cuanto a su estructura vial los cuales son
consideradas un factor critico durante episodios de lluvia intensa y en conjunto con esto el plan de
desarrollo advierte que “la red de vias terciarias presenta alta fragilidad ante procesos de remocion
en masa y acumulacion de aguas superficiales” (PDM, 2024), afectando con ello la movilidad, el
acceso a los servicios y la capacidad de respuesta ante una emergencia, situacion que resalta atin
mas la importancia de integrar el anélisis espacial de riesgo en la planificacion rural y la proteccion
de las comunidades ante situaciones de emergencia por las zonas de alta inundacion.

Figura 1

Localizacion de la Zona de Estudio
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mientras que el municipio de Tasco se presenta en escala de grises con un recuadro ampliado que
incluye su modelo digital de elevacion, también se agrega un recuadro inferior que detalla la ubicacion
del municipio dentro del departamento.

Nota. Mapa elaborado por Feélix Antonio Blanco Chia en ArcGIS Pro.
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Metodologia

El andlisis de riesgo del municipio de Tasco se llevdo a cabo mediante un enfoque espacial
sustentado en el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), aplicando técnicas de analisis
multicriterio dentro del software ArcGIS Pro, este procedimiento permitio integrar diversas
variables territoriales y ambientales para lograr construir un modelo espacial que jerarquiza,
identificara y representara las zonas del municipio con mayor riesgo a inundaciones, por otro lado,
el desarrollo metodologico se realizd en cinco fases que abarcan desde la recopilacion y
preparacion de los insumos cartograficos hasta la generacion del modelo final del riesgo donde se
incluyen los diferentes procesos como la reclasificacion, ponderacion y sintesis espacial, cada una
de las etapas esta disefiada con el proposito de asegurar precision, coherencia y trazabilidad en el
analisis, siguiendo los lineamientos técnicos y conceptuales establecidos en el Diplomado de
profundizacion Sistemas de Informacion Geografica para el Ordenamiento Agroambiental del
Territorio de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Delimitacion Espacial y Recopilacion de Datos

El proceso de modelacion dio inicio con la conformacion de un conjunto de insumos cartograficos
indispensables para caracterizar el territorio del municipio de Tasco y asi comprender las
condiciones fisicas que influyen en la ocurrencia de posibles inundaciones, como punto de partida
se empled el Modelo de Elevacion Digital (DEM) con resoluciéon de 30 metros con el cual se
generaron diferentes capas derivadas como la altitud y la inclinacion del terreno, estos productos
son esenciales ya que permiten reconocer a detalle el relieve de municipio y de esta manera
establecer como se comporta el flujo superficial del agua en funcion de las variaciones
topograficas, siendo esta informacion clave para detectar areas donde el agua puede detenerse o
desplazarse con mayor rapidez.

De igual forma se integraron archivos vectoriales en formato shapefile correspondientes al limite
del municipio y al contorno administrativo del departamento de Boyacd, estas delimitaciones
territoriales fueron esenciales para ajustar todas las capas de informacion al 4rea real del estudio,
con ellas se ejecutaron procedimientos de recorte espacial mediante herramientas como Clip y
Extract by Mask permitiendo mantener tnicamente los datos ubicados dentro del municipio y
eliminar cualquier elemento externo que pudiera interferir en el andlisis, asegurando de esta
manera que todas las operaciones posteriores conservaran coherencia espacial y asi evitar
distorsiones por informacion ajena al territorio del andlisis.

También se incorpord la informacion climdtica asociada al comportamiento historico de la
precipitacion, para ello se utilizo un raster que representa el mes con mayor registro de lluvias en
el municipio, obtenido a partir de los registros del IDEAM que para Tasco es el mes de Mayo, este
paso es importante debido a que los maximos de precipitacion suelen tener coincidencia con los
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escenarios de incremento de riesgo hidrico al intensificar la escorrentia y aumentar la presion sobre
los causes naturales.

Como complemento se integrd una capa de cobertura y uso de la tierra del sistema Corine Land
Cover (CLC) en su nivel 2 de clasificacion, para generar una cartografia que diferenciara entre las
zonas agricolas, area urbana, superficie boscosa, cuerpos de agua, y otros tipos de cobertura,
recortandola al municipio y posteriormente reorganizada por categorias para transformarla a
formato raster, permitiendo que la capa pueda ser participe en el anélisis multicriterio junto con
las demads variables.

Todas las capas recopiladas se unificaron bajo un mismo sistema de referencia espacial (MAGNA-
SIRGAS CMTI12) asegurando la compatibilidad geométrica y evitando desplazamientos o
distorsiones durante los procesos de superposicion, esta etapa de armonizacion y preparacion de
datos conformo la base técnica que dio soporte al desarrollo de las fases posteriores del modelo de
riesgo de inundacion del municipio de Tasco.

Delimitacion de las Cuencas y Red Hidrografica

La delimitacion de la red hidrica y de las microcuencas del municipio se desarrollé6 empleando el
Modelo Digital de Elevacion (DEM) como insumo principal y aplicando las herramientas del
modulo Spatial Analyst Hydrology de ArcGIS Pro tal como lo orientaron las guias, el proceso
comenz6 con la correccion del DEM mediante el geoprocesamiento Fill, cuyo propdsito es
eliminar pequefias depresiones que no corresponden a la topografia real y que podrian interrumpir
la continuidad del escurrimiento, una vez obtenido el modelo corregido, se calcul6 la direccion de
flujo (Flow Direction) para establecer hacia donde se desplazaria el agua en cada celda del relieve.

Con esta informacion se genero la capa de acumulacion de flujo (Flow Accumulation) que permitid
identificar las zonas donde la escorrentia superficial tiende a concentrarse, estas areas constituyen
la base para reconocer los trazos principales de los causes y diferencias sectores de mayor
contribucioén hidrica, posteriormente, se definié un umbral de acumulacion que permitiera destacar
unicamente los drenajes relevantes, esto se realizd mediante una evaluacion condicional,
seleccionando valores superiores a 100 celdas el cual es un procedimiento recomendado para
discriminar drenajes significativos de aportes menores o discontinuos.

A partir de esta seleccion se aplicaron las herramientas Stream Link y Stream Order esta tltima
utilizando el método de Strahler para organizar jerarquicamente la red de drenajes en funcion de
su conectividad hidroldgica, por ultimo, la red obtenida en formato raster fue convertida a una
capa vectorial mediante Stream to Feature facilitando su andlisis espacial y su representacion
cartografica.
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Preparacion de Variables para el Analisis Multicriterio

Para construir el modelo espacial de riesgo de inundacion fue necesario transformar todos los
insumos en una misma escala interpretativa, con el fin, de que cada variable se normalizara
mediante un proceso de reclasificacion que permitio convertir sus valores originales en rangos
entre 2 y 10 donde los niimeros mal altos representan condiciones mdas favorables para la
ocurrencia de inundaciones, logrando con esta estandarizacion compactar factores de distinta
naturaleza y garantizar su integracion coherente dentro del analisis multicriterio, en la Tabla 1, se
representa la escala cualitativa-cuantitativa que permite realizar posteriormente la combinacion
ponderada de las capas en el modelo de analisis multicriterio.

Tabla 1

Clasificacion Cualitativa y Cuantitativa de Riesgo

Nivel de riesgo Valor
Muy bajo 2
Bajo 4
Medio 6
Alto 8
Muy Alto 10

Fuente. Autoria propia, 2025

Los cinco factores que son considerados son la altitud DEM, la precipitacion, la pendiente, la
distancia de drenajes y la cobertura del suelo, cada uno tiene una interpretacion con base en su
forma de contribucion positiva o negativa a la generacion de condiciones favorables para las
inundaciones.

Altitud: Son las areas situadas en cotas mas bajas que se catalogaron como mads vulnerables,
debido a su mayor capacidad para concentrar escorrentia y recibir aportes de zonas mas elevadas.
Pendiente: Los sectores con inclinaciones suaves fueron asociados a niveles mas altos de riesgo
porque disminuyen la velocidad de flujo superficial y favorecen el estancamiento del agua.
Precipitacion: Se tom6 como referencia el mes con las mayores lluvias historicas bajo el criterio
de que incrementos significativos en la intensidad de precipitacion elevan directamente la
posibilidad de desbordamiento y acumulacion hidrica.

Distancia a los Drenajes: Se considero en este punto que los sitios mas préximos a los cauces
naturales que estan presentes con mayor probabilidad de afectacion durante crecientes de agua,
por lo que recibieron los valores de riesgo mayor.

Cobertura del Suelo: A cada tipo de uso de cobertura se le asigno un nivel de riesgo segun si
respuesta frente al agua, las superficies como rios, humedales o lagunas fueron clasificadas en la
categoria mas alta, mientras que las areas con vegetacion densa especialmente bosques se ubicaron
en la categoria mas baja.
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La normalizacién de las variables se realizdé mediante la herramienta Reclassify disponible en el
modulo de Spatial Analyst la cual permite convertir cada capa tanto continua como categorica en
una version discretizada acorde con la escala definida para el analisis, por otro lado, para las
variables numéricas se aplico el método de Rupturas Naturales (Jenks) que agrupa los datos
buscando que cada clase sea internamente homogénea y a la misma vez lo mas distinta posible de
los demaés, por esta técnica es que fue posible obtener capas tematicas coherentes entre si,
uniformes en su estructura de clase y adecuadas para integrarse posteriormente en el proceso del
ponderacion del modelo de riesgo.

Analisis Multicriterio y Modelacion de Riesgo

Con las variables previamente normalizadas en una misma escala cualitativa, se procedi6 a
integrarlas por medio de un analisis multicriterio, para ello, se aplicé el método de Suma Ponderada
del médulo Spatial Analyst técnica que permite combinar distintas capas raster asignandole a cada
una un peso proporcional a su influencia en el fenomeno estudiado, con este procedimiento se
facilita representar de forma acumulada la contribucion de cada uno de los factores al
comportamiento hidrico del municipio, con el fin de hacer que la informacion sea comparable cada
capa previamente reclasificada fue transformada en valores numéricos que expresan cual es su
nivel de contribucion al riesgo, las clases que representan condiciones criticas fue las que
recibieron puntajes elevados mientras que las que se encontraban en zonas favorecidas por la
reduccion de la susceptibilidad fueron asociadas con valores mas bajos, lo cual es coherente con
los lineamientos dados en el desarrollo del diplomado y con los estudios recientes como el de
Tetteh, 2025 donde la construccion de los indices de riesgo se basa en la ponderacion de variables
como la precipitacion, la pendiente, las cercanias a los causes, el tipo de cobertura y la elevacion
del terreno demostrando que la aplicabilidad de este método es distintos contexto de la geografia.

Una vez transformadas todas las capas a una escala comun se procedid a establecer el peso que
tendria cada una dentro del modelo y tomando como referencia su aporte relativo al proceso de
inundacion tal como se evidencia en la Tabla 2, entonces la precipitacion mensual identificada
como el factor con mayor influencia recibiendo un valor del 35% del peso total, en segundo lugar
la proximidad a los drenajes que recibi6é un 30% dado su relacion directa con la acumulacion del
caudal y con ellos los desbordamientos, en tercer ligar la pendiente del terreno que fue ponderada
con un 15% mientras que tanto la altitud derivada del DEM como la cobertura del suelo se
valoraron cada una con un 10% reflejando que su incidencia es moderada en el comportamiento
hidrologico del municipio.

Tabla 2

Peso de los Criterios de Analisis para el Riesgo de Inundacion

Factor %

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

Fuente. Autoria propia, 2025

La integracion final de los factores se realizo a través de la herramienta llamad Weighted sum que
permitid sintetizar las cinco capas en un solo raster continuo y producto de esto cada pixel refleja
el valor resultante del indice de riesgo obtenido al multiplicar el puntaje de cada una de las
variables por el peso asignado y sumar posteriormente todas las capas ponderadas, logrando un
modelo de representacion espacial acumulada del riesgo de inundacion.

Una vez obtenida la superficie compuesta el raster fue clasificado nuevamente para poder
organizar los valores en cinco rangos de manera ordenada empezando desde el mas bajo hasta el
mas alto con la finalidad de facilitar su interpretacion, esta reclasificacion se efectud utilizando el
método de Rupturas Naturales (Jenks) que agrupo los datos en intervalos estadisticamente
diferenciados y finalmente obtener los niveles de riegos que se simbolizan con una escala de
colores graduales como se evidencia en la Tabla 3, y asi identificar de manera clara las zonas que
requieren mayor atencion dentro del municipio.

Tabla 3

Simbologia Reclasificacion de Riesgo por Inundacion

Clasificacion Valores Simbologia

Riesgo muy bajo 2 ]
Riesgo bajo 4

Riesgo medio 6

Riesgo alto 8

Riesgo muy alto 10

Fuente. Autoria propia, 2025

Representacion en Formato Vectorial, Analisis Espacial y Presentacion de los Resultados

A partir de raster final de riesgo se generd una capa vectorial utilizando el geo-proceso Raster to
Polygon con el fin de obtener una representacion mas precisa y manejable de las areas clasificadas,
posteriormente, se aplicd un proceso de suavizado de bordes (Smooth Polygon) para mejorar la
continuidad cartografia de los poligonos, seguidos de una disolucidon por categoria de riesgo
(Dissolve o Gridcode) que permitio agrupa las zonas segun su nivel correspondiente.

En la tabla de atributos de la capa resultante se afiadieron dos campos adicionales.
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1. Class_Riesgo: En el cual se asigna la descripcion cualitativa del nivel de riesgo asociado a
cada poligono, de acuerdo con la clasificaciéon de 1 a 5.

2. Area_Km: Valor calculado mediante la geometria de cada entidad para expresar la extension
de cada clase en hectareas.

Estos datos permiten analizar con mayor detalle como se distribuye las areas susceptibles a
inundaciones y estimar el posible impacto sobre asentamientos humanos, infraestructuras, areas
productivas y ecosistemas estratégicos del municipio.

La representacion final se normalizo en un mapa tematico en el cual se muestran los niveles de
riesgo especializados en el territorio, este mapa se complementd con una serie de graficos
generados automaticamente en ArcGIS Pro que ilustran de forma comparativa la proporcion y
extension de cada categoria de riesgo, en conjunto, estos productos facilitan la lectura técnica del
modelo y favorecen la comunicacion de los resultados a entidades locales, profesionales del sector
agroambiental y tomadores de decisiones vinculados a la gestion del riesgo y la planificacion
territorial.

Resultados

Los mapas que se presentan a continuacion no incluyen la totalidad de los productos intermedios
generados durante el proceso, aunque estos fueron explicados detalladamente en la seccion
metodologica, en su lugar, se destacan unicamente los resultados cartograficos mas relevantes de
cada etapa de analisis, es decir, aquellos que respaldan directamente la interpretacion final y las
conclusiones del estudio.

Figura 2

Distancia de Drenajes del Municipio de Tasco Boyacd
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Fuente. Autoria propia, 2025

El mapa muestra la distancia de los drenajes principales del municipio, representada mediante una
gradacion de colores que permiten identificar con mayor claridad los niveles de exposicion ante
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posibles desbordamientos, empezando con las zonas representadas en rojo y naranja que
corresponden a las areas mas cercanas a los drenajes y por ende constituyen sector con mayor
probabilidad de afectacion directa durante eventos de crecientes subitas o lluvias intensas, se puede
evidenciar que este patrén se distribuye siguiendo la forma natural de la red hidrolégica del
municipio que en su gran mayoria son rios y quebradas.

Por otro lado, las areas en amarillo y verdes indican distancias intermedias y alejadas de los
drenajes las cuales por su condicion presentan una menor exposicion a los desbordamientos,
aunque esto no significa que estén exentas del riesgo cuando intervienen mas factores como la
pendiente o el tipo de cobertura del suelo, pues estas zonas que suelen ubicarse en areas con laderas
y porciones elevadas del territorio donde el drenaje superficial es mas disperso.

Figura 3

Pendiente para el Municipio de Tasco
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Fuente. Autoria propia, 2025

Este mapa representa la variabilidad del relieve mediante gradientes de colores que permiten
identificar mayor predominancia en las zonas con pendientes altas que se identifican en tonos rojos
y naranjas, que se encuentran directamente ligadas a las zonas con laderas montafiosas donde la
escorrentia superficial es mas rapida y la infiltracion es limitada, aunque estas areas no suelen
presentar inundaciones directas si pueden favorecen los procesos de erosion y arrastre de
sedimentos influyendo en la dinamica hidrica del municipio.

Por otro lado, las zonas que tiene colores en tonos verdes y amarillos representan aquellas
pendientes suaves y moderadas, localizadas principalmente en valles y sectores bajos, esta
superficie mas plana permite una mayor acumulacion de agua incrementando la probabilidad de
encharcamiento o inundaciones locales cuando coinciden con lluvias intensas, por ello, esta capa
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es fundamental en el analisis multicriterio pues esta ayuda a identificar dreas donde la topografia
aumenta la susceptibilidad al riesgo de inundacion.

Figura 4

Valoracion Riesgo Cobertura de Tierras Municipio de Tasco
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Fuente. Autoria propia, 2025

El mapa muestra las caracteristicas del uso del suelo influenciados por la susceptibilidad a las
inundaciones dentro del municipio de Tasco, las areas en verde corresponden a las coberturas
naturales como bosques y vegetacion densa las cuales fueron clasificadas con valores de riesgo
bajos debido a su capacidad de infiltrar el agua y regula el escurrimiento superficial, pues actian
como zonas de amortiguacion hidrica y ayudan a disminuir los efectos de lluvias intensas.

Por el contrario, las zonas identificadas en amarillo, naranja y rojo representan coberturas con
mayor vulnerabilidad con areas de agricultura intensiva con suelos degradados o superficies poco
permeables, las cuales favorecen la acumulacion de agua y el aumento de escorrentia, estas areas
se distribuyen principalmente alrededor de los asentamientos htimedos y las laderas intervenidas
donde por el cambio del uso del suelo se altera la capacidad natural de absorcion.

Figura 5

Precipitacion Mes de Mayo Municipio de Tasco Boyaca
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El mapa muestra una marcada variacion espacial en cuando a la distribucion de lluvias dentro del
municipio, pues las zonas que se encuentran representadas en los tonos verdes corresponden a
areas con menores valores de precipitacion que se encuentran ubicados principalmente hacia el
occidente y centro del municipio, estas regiones al estar recibiendo menos volimenes de lluvia y
presentan una menor contribucion directa al riesgo por inundacién aun asi sigue siendo zonas de
importancia dentro del balance hidrico local.

Por otro lado, los sectores que aparecen en colores amarillo, naranja y rojo muestran los mas altos
niveles de precipitacion y estos se encuentran concentrados hacia las zonas oriente y sureste del
municipio, estas experimentan lluvias mas intensas durante el mes de mayo aumentando con ello
la probabilidad de escorrentia superficial y asi como saturacion del suelo convirtiéndolas en zonas
de mayor susceptibilidad a las inundaciones dentro del andlisis multicriterio.

Figura 6
Modelo de Elevacion (DEM) Municipio de Tasco Boyaca
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Fuente. Autoria propia, 2025

El mapa evidencia una clara variacion altitudinal donde las zonas de color rojo y naranja
corresponden a las 4reas que se encuentran mas elevadas ubicadas principalmente en la zona
occidental y norte del municipio, mientras que las verdes y amarillas son las altitudes mas bajas
hacia el oriente y sur, esta distribucion altimétrica influye directamente en la dindmica del drenaje
y en la acumulacién de escorrentia pues estas areas bajas son mas susceptibles a concentrar flujo
y con ello a tener mayor presencia y riesgo de inundacion.

Estos productos cartograficos corresponden al resultado de la zonificacion para el nivel de riesgo
de inundacion en el municipio de Tasco Boyaca con cada una de sus variables normalizadas a una
escala comun, esto antes del analisis multicriterio.
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Indice de Ponderacién de Riesgo de Inundacién del Municipio

Figura 7

Mapa indice de Ponderacion de Riesgo Municipio de Tasco Boyaca
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Fuente. Autoria propia, 2025

El mapa muestra la distribucion espacial en cuanto al indice de ponderacién de riesgo de
inundacion del municipio donde se puede observar gradientes de amenaza que varian desde valores
bajos que se encuentran representados en tonos verdes y los niveles altos de riesgo en tonos
amarillos y ocre (tierra) donde las zonas de mayor susceptibilidad se concentran principalmente
en sectores de menor altitud, areas de convergencia de drenajes y zonas donde las pendientes son
suaves favoreciendo la acumulacion de escorrentia, caso contrario de los valores bajos donde la
probabilidad de inundacidn disminuye notablemente, este mapa nos permite ver e identificar cuéles
son las areas criticas alrededor del casco urbano y en los valles intermedios siendo una herramienta
clave en la toma de decisiones sobre gestion de riesgo.

Zonas de Inundacion

Los mapas obtenidos en el proceso de modelacion para el municipio de Tasco dejan en evidencia
una distribucién espacial del riesgo por inundacion claramente diferenciado dentro del territorio
del municipio, estan las zonas clasificadas como riesgo alto y muy alto que en colorimetria es
tonos rojos y naranjas que se concentran principalmente en el sector oriental y en diversos
corredores hidricos donde coinciden condiciones topograficas que favorecen la acumulacion de
escorrentia en especifico las pendientes suaves, la menor altitud y la proximidad inmediata a
drenajes naturales, patrones que sugieren que dichos sectores presentan una mayor sensibilidad a
eventos hidrometeorologicos intensos incrementando la vulnerabilidad de las areas rurales que son
productivas y las zonas que se encuentran habitadas y ubicadas en estas franjas, por otro lado, las
areas con riesgo bajo y muy bajo son visibles con tonos o colores verdes y que se encuentran
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distribuidas hacia los sectores elevados del territorio caracterizados por tener pendientes notorias
y un drenaje superficial con mayor eficiencia y asi lograr disminuir la susceptibilidad a
inundaciones.

El mapa sintetiza el resultado de la reclasificacion del indice ponderado mostrando con claridad
las gradientes de amenaza desde condiciones muy bajas hasta muy altas, se observa con mayor
intensidad muchos mas poligonos con riesgo significativo asociados estrechamente con el sistema
de drenaje del municipio, asi como las zonas valladas o planicies localizadas en el centro y el
oriente del municipio, esta distribucion permite ver la interaccion entre factores fisicos naturales y
ciertos patrones de ocupacion en el territorio, por otra parte, los poligonos de riesgo bajo y muy
bajo se sitian mayoritariamente en areas periféricas y de mayor elevacion donde el relieve favorece
la evacuacion de agua y reduce notablemente la probabilidad de inundacion.

Figura 8

Zonas de Riesgo por Inundacion Municipio de Tasco Boyaca
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Fuente. Autoria propia, 2025

Los resultados cuantitativos obtenidos en la tabla de atributos permiten complementar el analisis
espacial, pues la mayor parte del territorio se distribuye entre el riesgo medio con 60 km2 y el
riesgo alto con 53km2 indicando que buena parte del municipio presenta condiciones de
exposicion moderada a altas posibilidades de eventos de inundacion, por su parte el riesgo muy
alto con 25km?2 corresponde a las zonas con mayor problema que requiere una atencion prioritaria
en términos de planificacion, mitigacion y prevencion del riesgo especialmente por su cercania a
drenajes y superficies planas donde se concentra la escorrentia, por otro lado, las clases de riesgo
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bajo con 48km2 y muy bajo con 21km2 representan aquellas superficies menores vinculadas
principalmente a areas de topografia favorables.

Figura 9
Mapa Division Politica Tasco Boyaca
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Nota. Tomado de la pagina de Cartografica, OT Municipio de Tasco, 2025

Al realizar el andlisis espacial entre el mapa de division politica del municipio de Tasco y el mapa
de riesgo por inundacion se evidencia una diferencia marcada por veredas en cuanto a los niveles
de amenaza, el nivel muy bajo que se encuentra en colores verdes se evidencia con mayor
predominancia en las veredas de Canelas, Santa Barbara y San Isidro donde el modelo identifica
que las superficies tienen minima susceptibilidad a los procesos de inundacién, estas zonas
aparecen representadas de manera dispersa, pero claramente concentradas en dichos lugares.

En cuanto al riesgo bajo esta presenta una distribucion bastante amplia y continua a lo largo de
todo el municipio abarcando practicamente todas las veredas, pero el nivel de riesgo se extiende
con mayor notoriedad en las veredas Hormezaque, Pedregal, Calle Arriba, San Isidro y Canelas,
asi como por sectores rurales que conectan los limites de las veredas entre si, esta presencia se
puede decir casi tan uniforme muestra que aunque existen areas con susceptibilidad reducida,
estas siguen manteniendo condiciones que requieren de seguimiento dentro de cada vereda, pues
este nivel de riesgo constituye el 23% del territorio.
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El riesgo medio muestra un distribucion casi continua a lo largo de todo el municipio
convirtiéndose en el nivel de riesgo mas recurrente con un 29%, pues es visible en todas las
veredas, ocasionando que la mayor parte del area de estudio tiene condiciones de amenaza modera
y con ello niveles intermedios de susceptibilidad frente a los riesgos de inundacion, a pesar de que
no son las 4reas con mayor riesgo, si, por su amplia extension es necesario incorporarlo en la
planificacion territorial debido a que afecta la gran mayoria de los corredores viales y areas
productivas.

El riesgo alto estd presente en una distribucion medianamente amplia concentrandose
especialmente en las zonas de ladera y en areas donde la pendiente como la cercania a drenajes
incrementan de manera notoria, generando mayor susceptibilidad a procesos de inundacién o
escorrentia , destacando este nivel de riesgo en las veredas La Chapa, Hormezaque, Pedregal, Calle
Arriba y Santa Barbara donde los patrones curvilineos del relieve favorecen la acumulacion de
flujos superficiales y su presencia en el segundo nivel de un 25.6% en todo el municipio genera
preocupacion y con ella la necesidad de tomar acciones prioritarias para su manejo, especialmente
en las areas agricolas, las areas con quebradas y los caminos de las veredas.

En cuanto al riesgo muy alto que tiene un 12.1% de todo el territorio se encuentra mas
predominante en dos zonas donde convergen diferentes factores, tenemos en el municipio una
vereda con el mayor riesgo que es Santa Barbara pues en la cartografia abarca la mayor cantidad
de ese riesgo por sus condiciones de laderas extendidas y corredores de flujo que se activan
durante los eventos de lluvia, también estd La Chapa con el riesgo ubicado en las crestas y laderas
abruptas asociadas al relieve montafioso que limita con el municipio de Paz de Rio y ya en menor
proporcidn esta Hormezaque y El Pedregal debido a que son Zonas principalmente elevadas que
presentan drenajes concentrados y morfologia propensas a generar acumulaciones rapidas de agua.

Al analizar la zonificacion del riesgo de inundacién en el municipio de Tasco se identifico que una
parte significativa de las areas de uso agricola se localiza en zonas clasificadas con niveles de
riesgo medio, alto y muy alto, estas areas coinciden principalmente con sectores de baja altitud,
pendientes suaves y cercania a drenajes naturales condiciones que favorecen la acumulacion de
escorrentia durante eventos de precipitacion intensa, el analisis por veredas evidencia que Santa
Barbara, La Chapa, Hormezaque y Pedregal concentran extensiones importantes de suelo
productivo dentro de las categorias de riesgo alto y muy alto incrementando la exposicion de las
actividades agropecuarias frente a eventos de inundacion.

En contraste, las areas productivas ubicadas en veredas de mayor altitud y pendientes mas
pronunciadas muestran una menor exposicion al riesgo de inundacion, debido a una mayor
eficiencia en el drenaje superficial y a la reduccion de condiciones favorables para el
encharcamiento.
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Figura 10

Porcentaje de Area en Km2 por Categoria de Riesgo de Inundacién Tasco Boyacd

Porcentaje de Area en Km2 por categoria de
Riesgo de Inundacion Tasco Boyaca

Riesgo Muy ... 10,1 %

Riesgo Alto 25,6 %
Riesgo Muy ... 12,1 % _

.

e
Riesgo Medi... 29,0 % Riesgo Baje 23,2 %

Fuente. Autoria propia, 2025
Figura 11

Areas de Riesgo

Areas de Riesgo
60

(']
60 53
§| 48
m
£ 40
8 20 = =
18]
£
@ 0
- o ]
A A S # ol
< S & ¢ )
& s & *s <
< <® &
Class_riesgo

Fuente. Autoria propia, 2025

Conclusiones

El analisis multicriterio desarrollado en ArcGIS Pro logro obtener una zonificacion técnica y
precisa de las zonas de riesgo por inundacion en el municipio de Tasco departamento de Boyaca
donde se integraron variables hidroldgicas, morfométricas, climaticas y de cobertura del suelo,
donde los resultados evidencian que el municipio presenta una estructura de riesgo bastante
heterogénea predominada por el riesgo medio con un 29%, seguido de los niveles altos con un
25.6% y bajo con 23,2%, sefialando que en su mayoria el territorio se encuentra expuesto a
condiciones de susceptibilidad de modera a elevada principalmente en las temporadas de invierno.

En cuanto a las veredas las comparaciones realizadas evidencian patrones territoriales que se
describen asi: la vereda Santa Barbara y La Chapa concentran la mayor proporcion de riesgo Muy
Alto esto debido a sus laderas, zonas de acumulacion de escorrentia y a la presencia de aquellos
drenajes encajonados que por su condicion favorecen los procesamiento de desbordamiento, las
veredas Hormezaque, Pedregal, Calle Arriba y Santa Barbara donde confluyen morfologias
ondulas y mayor cantidad de sectores con intensidad de lluvias se ubicaron en el nivel alto,
mientras que las veredas San Isidro, Canelas y Parte de Santa Barbara presentan grandes
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superficies planas con mayor elevacion y drenajes eficientes que hicieron que se ubicaran en riesgo
muy bajo.

Para finalizar, el estudio demuestra que los Sistemas de Informacion Geografica cuando son
aplicados desde un enfoque multicriterio son una herramienta 1til y robusta para la evaluacion de
riesgos y tomas de decisiones informadas en los territorios, al integrar los diferentes datos se genera
un modelo confiable que puede ser utilizado por las entidades territoriales en este caso la alcaldia
municipal o gobernacion para formular planes de manejo, mitigacion y prevencion del riesgo.
Recomendaciones

Implementacion de obras de manejo hidrico en zonas de riesgo alto y muy alto especialmente en
las veredas La Chapa, Hormezaque, Pedregal y Santa Barbara siendo esta ultima la de mayor
prioridad, donde los modelos puedan mostrar la concentracion de los desbordamientos potenciales
y la escorrentia, implementando sistemas de canalizacion, estabilizaciones de laudes y la limpieza
de las quebradas para reducir su riesgo a inundaciones.

Actualizar e integrar la cartografia de los drenajes y las microcuencas dentro del EOT para asegurar
que las clasificaciones de zonas de riesgo obtenida por medio del andlisis multicriterio sean
incorporadas oficialmente y asi los planes de uso de suelos se ajustes de manera correcta a las
limitaciones ambientales que fueron identificadas.

En areas donde el riesgo es medio es mayor y se encuentra ampliamente distribuido por todas las
veredas es primordial promover practicas agricolas que disminuyan la compactacion del suelo y
aumenten la capacidad de filtracion.

Implementar un sistema de monitoreo hidrometeoroldgico que este actualizado y en continuo
analisis del riesgo enfocado de manera prioritaria a las veredas donde es mayor el riesgo medio y
alto, con el objetivo de poder validar la variabilidad de las lluvias, los aumentos en los caudales y
las zonas criticas de desbordamiento y posibles inundaciones.
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